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Kuraklik, tiim canlilarin yasamini etkileyen ve etkileri yasandigi donemden sonrasinda
da devam edebilen, planli ve siirdiiriilebilir Onlemler gerektiren, siirecin yavas
gerceklesmesi nedeniyle sosyolojik acidan sessiz yasanan ve ciddi riskler iceren bir tabiat
olaylr ve kamusal bir sorundur. Bu calismada; Beysehir Golii Havzasinin mevcut ve
gelecekte karsilagabilecegi kurakligi belirlemek amaciyla, Seydisehir ve Beysehir
meteoroloji gozlem istasyonlari ile Sarkikaraagacg, Soguksu-Yesildag, Sugla ve Beysehir
Goli regiilator ¢ikis akim istasyonlarindan elde edilen verilerden faydalanilmistir. Bu
istasyonlarda 6lctilen veriler kullanilarak, yapay sinir ag1 algoritmasi olan Neural Prophet
(NP) ve Facebook Prophet (FP) modelleri ile gelecek 25 yil i¢in veri tahmini yapilmastir.
Tahmin edilen veriler ve ge¢miste Olgiilen veriler ile SPI, RDI ve SDI kuraklik indeksleri
hesaplanmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, NP ve FP model verileri ile
hesaplanan kuraklik indeksleri tiim istasyonlarda 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlar i¢in benzer
sekilde giderek artan bir kuraklik egilimi gostermistir. Olgiilmiis verilerle hesaplanan
kuraklik indekslerinde kuraklik siniflarina gore frekans oranlari, FP ve NP model verileri
kullanilarak belirlenen frekans oranlari ile ¢ok yakin ve tutarli olmustur. SPI, RDI ve SDI
indekslerinin kuraklik siniflarina gore frekans oranlar birbirine yakin diizeyde
gerceklesmistir. Akim Olgiilen istasyonlarda asir1 kurak donem sayisi, yagis
istasyonlarina kiyasla daha diisiik bulunmustur.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DROUGHT FORECASTING AND MANAGEMENT USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS IN THE BEYSEHIR LAKE BASIN

Tiilay AKKURT EROGLUER
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Supervisor: Prof. Dr. Halit APAYDIN

Drought that affects the life of all living things and every aspect of life and which effects
can continue after the experienced period in, requires planned and sustainable measures,
is sociologically lived in silence due to the slow process, involves serious risks is a natural
event and a public problem. In this study; in order to determine the drought that the
Beysehir Lake Basin may face in the future, the data obtained from the Seydisehir and
Beysehir meteorological observation stations and the Sarkikaraagag, Soguksu-Yesildag,
Sugla and Beysehir Lake regulator outflow stations were used. Using the data measured
at these stations, data predictions for the next 25 years were made with Neural Prophet
(NP) and Facebook Prophet (FP) models which is the artificial neural network algorithm.
SPI, RDI and SDI drought indices were calculated with predicted data and data measured
in the past. According to the results obtained from the study, drought indices calculated
with NP and FP model data showed a similarly increasing drought trend for 3, 6, 9 and
12 month periods at all stations. Frequency rates according to drought classes in drought
indices calculated with measured data are very close and consistent with the frequency
rates determined using FP and NP model data. Frequency rates of SPI, RDI and SDI
indexes according to drought classes were close to each other. The rate of extreme dry
periods was found to be lower in flow-measured stations compared to precipitation
stations.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Biiyiik bir istek ve motivasyonla bagladigim doktora egitimim siirecinde, yogun mesaili
is hayatt1 ve diger alanlardaki sorumluluklarim, karsilastigim ve yasadigim g¢esitli
zorluklar, cesitli duygusal med-cezirler, motivasyon distiikliigii, baslarken gosterdigim
gayretin yerini isteksizlige birakmasi ve bunlar gibi sayabilecegim kendime yarattigim
cok sayida inandirici (!) bahane, beni ¢alismay1 birakma ile devam etme arasinda yillarca
arafta birakti. Bu slirecte zaman zaman ¢alismaya doniip bir seyler eklesem de siireklilik
arz etmeyen bu kiiciik ataklar, daha ¢ok oyalanmama ve kafamin iginde bir yerde bir tiirli
bitmeyen caligmanin stresini psikolojik ve fiziksel olarak yasamama ve kurtulunmasi
gereken bir yiik altinda hissetmeme sebep oldu. Tiim bahaneleri bir tarafa birakip,
gercekten calismay1 bitirmeye karar vermem c¢ok uzun bir zaman aldi. Bu siire¢ i¢inde
benden umudunu kesmeyen, akademik ve psikolojik yonden destegini hi¢ esirgemeyen,
bliylik bir sabir ve anlayis gdsteren, her zaman nazik ve miitevazi kisiligiyle hayranlk
duydugum, calismaya biiyiik emegi gecen danigsman hocam Prof. Dr. Halit APAYDIN’a
goniilden tesekkiir ederim.

Calisma stirecinde, akademik alanda ve psikolojik agidan siirekli destek veren Dog. Dr.
Alper Serdar ANLI’ya ve calismada kullanilan verilerin sayisallastirilmasinda emegi
gecen burada isimlerini yazamadigim Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii 6grencilerine
tek tek tesekkiir ediyorum.

Aile i¢inde zaman zaman ¢alismay1 tamamlayamayacagimin diisliniilmesi nedeniyle
eglence ve sohbet konusu olan tez calismami bitirerek eglencelerine mutlu bir son
verecegim basta esim, kardeslerim, babam ve kizima, doktora egitimini tamamlamami
benden daha ¢ok isteyen anneme, manevi destekleri ve her konuda her zaman yanimda
olmalar1 nedeniyle tesekkiir ediyorum, iyi ki varsiniz.

Tezi bitirmenin heyecani ve rahatligi ile burada saymay1 unuttugum, calismaya emegi

gecen herkese tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tiilay AKKURT EROGLUER
Ankara, Eyliil 2022
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1. GIRIS

Kuraklik, yagislarin ortalama seviyelerden diisiik gerceklesmesine bagli olarak yeralti ve
yerlistli su kaynaklarinin miktar ve seviyelerinin azalmasina neden olan dogal bir olay

olarak ifade edilmektedir (Anonymous 1994)

Kuraklik, baslangici ile bitisinin belirlenmesi zor olan ve anlik gergeklesen felaketlerden
farkli olarak sonlanmasi zaman alan bir dogal afettir. Siddeti zamanla artabilir, etkileri
once tarim sektoriinde ardindan diger alanlarda yasanir ve bu etkiler uzun yillar devam

edebilir (Kapluhan 2013).

Kuraklik, meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik olarak genellikle ii¢ asamada
siiflandirilmakla beraber, son zamanlarda sosyoekonomik kuraklik 4. asama olarak da
degerlendirilmektedir. Belirli bir zaman diliminde ortalamadan diisiik seyreden yagish
donemler meteorolojik kuraklik olarak ifade edilmektedir (Agnew 1990). Agnew ve
Warren (1996), tarimsal kuraklig: toprak nemindeki eksikligin tarimsal {iretimde 6nemli
azalmalara neden olmasi olarak tanimlamistir. Hidrolojik kuraklik ise yeralti suyu ve
yiizeysel sularin akisi ile seviyelerinde azalma yasanmasi seklinde agiklanmaktadir
(Palmer 1965). Sosyoekonomik kuraklik, c¢esitli mallarin arz ve talep oranlarindaki
degisikliklerinin kuraklik ile iligkilendirilmesi seklinde degerlendirilmektedir (Wilhite ve
Glantz 1985).

Kuraklik, sehirlesmenin artmasi, dogal alanlarin insan miidahalesi sonucu bozulmasi,
tiiketimin kontrolsiiz sekilde artmasi ve iiretilen atiklarin biiyiiyerek yonetilebilir
olmaktan ¢ikmasi, siirdiiriilebilir bir ekosistem i¢in gerekli iyilestirmelerin, para, zaman,
isglicli ve dogru politik kararlar ile uygulamalar gerektirmesi nedeniyle, kiiremizin en

biiyilik problemlerinden biridir.

Kurakligin ana nedeni, yagislarin ortalamanin altinda kalmasidir denilebilir. Yagisin
yetersiz kaldig1 yerlerde sulama yapilarak tarimsal kurakligin oniine gecilebilir veya

etkisi azaltilabilir.



Ulkemizin bulundugu iklim kosullarinda, yagislarin ortalamadan fazla oldugu
donemlerde dahi bitki su ihtiyacinin tiimiiniin yagislardan karsilanmasi pek miimkiin
olmamaktadir. Su talebi yagislarla karsilanamadigindan, tarimsal kurakligin olumsuz
etkilerini onlemek i¢in, lilkemizde sulama yapmak zorunluluk haline gelmistir (Gtirler

2017)

Tarmmsal kurakligin siddetini ve siiresini belirlerken bitkisel tiretim periyodu ve yagisin
birlikte dikkate alinmasi1 gereklidir. Kuraklik siddeti tespit edilirken, bitki kosullari, yagis
miktar1 ve toprak nemi degerlendirilerek etkili yagis miktar1 belirlenmelidir (Wilhite ve

Glantz 1985).

Tarimsal iiretim donemlerinde yagisin olmadig: siireler iireticiler i¢in 6nemli sorunlar
yaratmaktadir. Uretim déneminde yasanacak kurak siirelerin tahmin edilmesi, sulama i¢in
gerekli suyun depolanarak, ihtiyag oldugunda bu depolardan karsilanmasi ve kurakligin

etkilerinin en aza indirilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir (Unliikara vd. 2010).

Tarmmsal sulamada akarsular 6nemli bir su kaynagidir. Akarsuyu besleyen havzadaki
yagis dagiliminin diizensiz veya yetersiz olusu, akarsu akim rejiminin degismesine neden
olmaktadir. Yagisin fazla oldugu donemlerde su, yatak disina tasarak zarara neden

olurken, yagisin az oldugu dénemlerde ise akarsu verimi diismektedir (Yiiksel 2019)

Hisdal ve Tallaksen (2003), ekosistemin, tarimin ve suya bagli aktiviteler ile canli
yasamiin yagis yetersizligi nedeniyle yasanan kurak periyotlarda onemli Ol¢iide

etkilendigini ifade etmislerdir.

Dalezios ve Bartzokas (1995), niifus artis hizina bagli olarak kirsal alanlarda ve sehirlerde
su talebindeki artisa bagl olarak olas1 yagis eksikliginin, su kaynaklarinin yetersiz oldugu

kurak ve yar1 kurak bolgelerde ciddi bir problem olacagini belirtmislerdir.

Akarsulara benzer bicimde goller ve yeralti sulari da kurakliktan onemli OSlgiide

etkilenmekte, su seviyelerinde diislis yasanmaktadir.



Kuraklik, dogrudan ya da dolayli olarak, tarimsal iiretimde miktar ve verimde azalmaya,
topragin tuzlulagmasina, orman yanginlarinda, saglik sorunlarinda ve tarimsal zararlilarda
artisa, su kaynaklarindan saglanan enerji iiretiminde diisiise, su ve enerji maliyetlerinin
artmasina, su kaynaklarinin azalmasina veya kurumasina, bunlara bagli olarak ekolojik

dengede bozulmalara ve go¢ gibi sosyal ve ekonomik sorunlara neden olabilmektedir.

Kurak donemlere yonelik dogru planlamalar yaparak gerekli 6nlemleri alabilmek i¢in
kurakliktan etkilenen bdlgeye iliskin, kuraklik siddeti, siiresi ve frekansi gibi
parametrelerin bilinmesi gereklidir. Bu bilgiler, kuraklik indekslerinden faydalanilarak
elde edilebilir. Kuraklik konusunda yapilan ¢alismalar sonucunda ¢esitli yontemler ve
cok sayida kuraklik indeksi gelistirilmistir. Bu indekslerden, kuraklik yasanan bolgeye
iliskin bilgiler edinilmektedir. Herhangi bir zaman periyodunda yagisin ge¢mis seyrine
gore degisimini gosteren birka¢ indeks bulunmakta, bazi indeksler ise gosterdigi uyum

nedeniyle belirli kullanimlar i¢in tercih edilmektedir (Sattari vd. 2011).

Gilinlimiize kadar yiiziin lizerinde kuraklik indeksi gelistirilmistir. Bu indeksler ¢esitli
caligmalarda siiflandirilmis, giiclii ve zayif yonleri karsilastirilmistir. Ancak her amaca

uygun ve kabul edilmis bir kuraklik indeksi gelistirilememistir.

Kuraklik, iilkemizde son yillarda olduk¢a énemli boyutlara ulasmistir. Oniimiizdeki
yillarda, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde énemli dlgiide yagis eksikligi
yasanacag1 tahmin edilmektedir (Anlt ve Yiirekli 2014).

Sicakliklarda kiiresel boyutta meydana gelen artis ve yetersiz yagis, igme suyu, tarimsal
amacl su kullanimi ve suya bagimli diger sektorlerin ihtiyaci olan suyun karsilanmasi
acisindan 6dnemli bir sorundur. Su ihtiyacini karsilamak i¢in yapilan depolama yapilarinin
islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in dogru projelendirilmeleri gereklidir. Hidrolik
yapilarin tasarim parametrelerinin tahmininde kullanilan hidrolojik verilerdeki zaman
icinde meydana gelen degisim su ile iliskili yapilarin basarisizliga ugramasina sebebiyet
verecektir. Bu nedenle, depolama yapilarina su saglayan kaynaklarin su miktarinda

meydana gelen degisimlerin izlenmesi ve analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.



Ulkemizde cevre sorunlari gdz ardi edilerek yapilan ekonomik biiyiime temelli
yapilagsmaya yonelik yatirimlar, sanayilesme, gelisen teknoloji, niifus artis1 ve kiiresel
iklim degisikligi gibi unsurlar ¢evre ve su kaynaklar1 {izerinde agir bir yilk
olusturmaktadir. Cevre ve su yonetimi konusunda kalic1 ve siirdiiriilebilir politikalar
gelistirilmeli, su kaynaklar1 ve bu kaynaklara bagli tarim ve enerji yatirimlari planlanirken
kuraklik ve kurakliktan kaynakli sosyo-ekonomik kayiplarin etkisi dikkate alinarak uzun

vadeli ¢oziimler tiretilmelidir.

Yillik su tiiketimimizin yaklasik %74’ tarimsal faaliyetlerde gergeklesmektedir (Gleick
vd. 2011). Kurakligin dogru olarak belirlenmesi ve tahmin edilmesi, kuraklik kaynakli
sosyo-ekonomik sorunlarin ¢oziilmesinde ve Onlem alinmasinda Onemli rol
oynamaktadir. Kuraklik nedeni ile artan temiz su ihtiyacina cevap verebilmek i¢in su
kaynaklarinin verimli ve dogru yonetilmesi gerekmektedir. Kurakligin gergeklesme
zamani, siiresi ve etkilerinin dogru tahmin edilmesi ile tarimsal faaliyetlerin zamant,
uygulanan yontem ve iiretilen iiriin ¢esitleri, sulama yontemi ve miktar1 konularinda
planlama ve degisiklikler gerceklestirilerek, kurak donemde su ihtiyaci azaltildig1 i¢in su

yonetimi daha kolay yapilabilir (Kapluhan 2013).

Kuraklik yénetimi, su yonetimi ile dogrudan iliski icindedir. Ulkemizde Tarim ve Orman
Bakanligi’nin merkez birimlerinden biri olan Su Ydnetimi Genel Midiirliigli ve bagh
kurulus statiisiindeki Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ile Tiirkiye Su Enstitiisii, su
yonetimi konusunda yetkili kamu organlar1 olmakla birlikte baska pek ¢cok kurum ve
kurulus su yonetimi konusunda s6z ve sorumluluk sahibidir. Kurumlarin yetki ve
sorumluluk alanlarmin sinirlart net ve keskin olmadigindan, idari, hukuki ve yaptirim
yoniinden gorev alanlar ¢cakigsmaktadir. Bu durum karmasa, daha ¢ok biirokrasi, isgiicii-

zaman ve ekonomik kayiplara neden olmakta, uygulamalarin verimini diisiirmektedir.

Kuraklik yonetimi konusunda ise 23.07.2022 tarih ve 31901 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan “Tarimsal Kuraklik Yonetiminin Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik” ile Tarim ve Orman Bakanligina bagli “Tarimsal Kuraklik
Yonetimi” birimi kurulmustur. Bu birim, Tarimsal Kuraklik Yonetimi Koordinasyon
Kurulu ile bu Kurula bagh calisan Izleme, Erken Uyar1 ve Tahmin Komitesi, Risk

Degerlendirme Komitesi, veri akis birimleri, ¢caligma gruplar1 ve tarimsal kuraklik il kriz



merkezinden olusmaktadir. Ilgili ydnetmelikte Tarimsal Kurakhik —Y®netimi

Koordinasyon Kurulunun gorevleri su sekilde siralanmistir;

e Tarimsal kuraklikla miicadele stratejisi ve eylem planini hazirlamak, hazirlatmak
ve uygulanmasini saglamak.

e Tarimsal kuraklikla miicadelede, kurum ve kuruluglar arasinda isbirligini
saglamak.

e Risk Degerlendirme Komitesinden gelen rapor veya dnerileri incelemek, kuraklik
gortlen illerde tarimsal kuraklikla miicadele eylem plan1 kapsaminda uygulama
karar1 almak.

e Tarmmsal Kuraklik Eylem Planinin uygulamasini izlemek, denetlemek ve alinan
sonuglar1 degerlendirmek.

e Tarmmsal Kuraklik Eylem Planinin uygulanmasinda karsilasilacak mali, idari,
teknik ve sosyal konulardaki sorunlar1 gidermek.

e Ihtiya¢ duyulan kanun, ydnetmelik ve diger alt diizenlemelere iliskin taslaklar

hakkinda Onerilerde bulunmak.

Asil amaci kuraklik yonetimi olan bir kurulusun kurulmus olmasi, iilkemiz agisindan
onemli bir gelismedir. Ulusal diizeyde kuraklik politikalarinin iiretilmesi ve yerele uygun
cOzlimler tiretilerek uygulamaya gecirilmesi saglanmalidir. Ancak aciktir ki su yonetimi
konusunda yasanan karmasa kuraklik yonetimini yakindan ilgilendirmekte ve dogru

koordinasyon iginde yiiriitiilmesini gerektirmektedir.

Degisiklikten onceki ismi ile Orman ve Su Isleri Bakanligi’nca 2017-2023 ddénemini
kapsayan “Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi ve Eylem Plan1” ile Tarim ve
Orman Bakanhigi’nca havza bazinda kuraklik yonetim planlari hazirlanmistir. Halen
“Konya Havzasi Kuraklik Yonetim Planinin Giincellenmesi” ¢alismalar1 ise devam
etmektedir. Calismalar ulusal ve havza diizeyinde yapilmis olup, alt havzalar i¢in de

kuraklik yonetim plani hazirlanmasinin yararh olacagi degerlendirilmektedir.



Cramer vd. (2018), yaptiklar1 calismada Akdeniz havzasi genelinde yillik ortalama
sicakliklarm 19. Yiizyil sonlarinda goriilen seviyelerin 1.4 derece iizerinde oldugunu
belirtmislerdir. Her 1 °C'lik kiiresel 1sinma igin, ortalama yagis miktarinin, bolgenin
biiyiik boliimiinde 6zellikle de giineyinde yaklasik %4 oraninda azalacag: ve ortalama 1.5
°C'lik kiiresel 1sinma icin kurak dénemlerin %7 oraninda uzayacagi ifade edilmistir. 2
°C'lik kiiresel bir atmosferik sicaklik artis1 halinde Giiney Fransa, Kuzeybati Ispanya ve
Balkanlar'da yaz yagislarinda yaklasik %10-15'lik bir azalma, Tiirkiye ve Portekiz'de ise
yagislarda %30 bir azalma olacagi thtimalinden bahsetmislerdir. Akdeniz bolgesindeki
sulama talebinin sadece iklim degisikligi nedeniyle (sirasiyla 2 °C ve 5 °C 1sinma ig¢in)
yiizyilin sonuna kadar %4 ile %18 arasinda artacaginin tahmin edildigini, niifus artig1 ve
artan talebin bu oranlart %22 ile %74 arasinda yiikseltebilecegini belirtmislerdir.
Calismada, Akdeniz’in en biiyiik golii olan Beysehir’in ¢ikis rejimi degistirilmezse

2040’larda kurumasinin olasi oldugu ifade edilmistir.

Bucak vd. (2017) calismalarinda, Toprak ve Su Degerlendirme Araci (Soil Water
Assessment Tool- SWAT) ile Destek Vektor Regresyon modeli (e-SVR) iliskilendirilerek
Beysehir Golii Su seviyesini tahmin etmislerdir. Sonuglar, s1§ Akdeniz gollerinin
bolgedeki ekosistem degerlerini yitirme ve kuruma riskiyle karsi karsiya kalabilecegini
gostermektedir. Calismada, Beysehir Golii’niin iklim degisikligi ve sulanan tarim alanlari
icin asir1 su ¢ekilmesi nedeni ile tehdit altinda oldugunu ve mevcut ¢ikis rejiminden dolay1

2040 yilinda kuruyabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan arastirmalarda, yagis-akis ve kuraklik gibi hidrolojik olaylarin tahmininde,
dogrusal olmayan yapiyr modellemede daha basarili olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
yontemi ile yapilan tahminlerin geleneksel istatistik yontemlere gére daha tutarl sonuglar
verdigi goriilmiistiir. YSA, biyolojik sinir aglarina benzer isleyise sahip olan 6grenme
sistemleridir. Bu sistem islerken 6grenme, ezberleme, bilgiler-veriler arasinda iliski
kurma, bu iligkiler {izerinden tahmin-¢ikarim yapma gibi islemler gerceklesir. YSA
siniflandirma, tahmin etme, modelleme gibi pek ¢ok alanda kullanilir. Ozellikle; eksik,

belirsiz, karmasik ve bulanik bilgileri islemekte basarilidir (Bayir 2008).

YSA kullanilarak gerceg§e daha yakin tahminlerin yapilmasi ile kurak dénemlerde
yasanabilecek ekonomik kayiplar Ongoriilerek, alinmasi gerekli Onlemlere iliskin

program ve planlar daha erken ve daha etkin bir sekilde gergeklestirilebilir.



Kurakligin 6nceden ve dogru olarak tahmin edilmesi, kuraklik kaynakli sosyo-ekonomik
sorunlarin ¢dziilmesinde ve dnlem alinmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Kuraklik nedeni
ile artan su ihtiyacina cevap verebilmek i¢in su kaynaklar1 verimli ve dogru bir sekilde
yonetilmelidir. Ulkemizin pek ¢ok bdlgesinde kuraklik sebebiyle tarimda ihtiya¢ duyulan
suyun, yagisin zaman ig¢indeki seyrine orani yetersiz oldugundan, optimum seviyede iiriin

aliabilmesi i¢in tarimsal {iretimde sulama mutlak zorunluluktur (Kapluhan 2013).

Yagisin az oldugu bolgelerde kurakligin olgiilebilir bir sekilde ifade edilmesi, sulama
zamani planlanmasi i¢in oldukca 6nemlidir. Kuraklig1 siniflandirmak i¢in pek ¢ok indeks
gelistirilmistir. Bu kuraklik siniflarinin belirlenmesi, kurakligin etkisini en aza indirmeyi
amaglayan su kaynaklar1 yonetiminde gereklidir. Ancak, kuraklig1 belirtmede kullanilan
indeksler i¢inde sadece yag8ist g6z Oniine alanlar kurakligi tam olarak
aciklayamamaktadir. Yagisin, yilin farkli zamanlarinda etkisinin degisiklik
gostermesinden dolayi, tarimsal {iretimin gerceklestigi alanlarda kuraklik siddetinin
belirlenmesinde zorluk yasanmaktadir. Bu nedenle, tarimsal kuraklik siddeti ve kuraklik
siiresi belirlenirken bitki kosullar1 ve yetistirme donemi ile toprak nemliligi dikkate

alinmalidir (Okman 1981).

Beysehir Golii Havzasi, Tarim Bakanligi tarafindan hazirlanan “Havza Temelli Uretim
Modeli” i¢inde bulunmaktadir. Ancak su yonetimi a¢isindan kurak donemde uygulanacak
bir eylem plani Onerilmemistir. Konya kapali havzasinda arz edilen suyun %95’
sulamada, %4’li icme ve kullanma suyunda ve %]1’i ise sanayide kullanilmaktadir
(Anonim 2015). Beysehir golii alt havzasinda da kullanim oranlarinin benzer diizeyde
gerceklestigi tahmin edilmektedir. Tarimsal amagh kullanilan su miktarinin yiiksek
olmasi, tarimsal kurakligin dogru tahmin edilmesinin Onemini artirmaktadir. Bu
caligmada; Beysehir Golii Havzasi i¢in, meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakligi
belirlemek amaciyla, kuraklik indeksleri YSA kullanilarak tahmin edilmis, kurak
donemlerde yasanabilecek kosullar dngoriilerek, su yonetimi ve tarimsal faaliyetlerin

planlanmasi acisindan alinmasi gerekli dnlemlere iligskin 6nerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Palmer (1965), Palmer Kuraklik Siddeti Indeksini (Palmer Drought Severity Index -
PDSI) gelistirmis olup, kapsami1 genis bir indekstir. PDSI; yags, sicaklik ve toprak nemi
parametrelerini igermektedir. Caligilan alanda yagis eksikligini hesaba katmais, su dengesi
esitligini arz-talep dengesini kurarak saglamaya calismis ve evapotranspirasyonu
hesaplamalara dahil etmistir. Indeks, 1965-1990 yillar1 arasinda yaygin olarak

kullantlmistir.

Palmer ve Holmes (1988), 1987 yilinda Washington, Seattle’da yasanan asir1 kuraklik
izerine, kurakligin yonetimi ve alinacak kararlara yardime1 olmak amaci ile karar destek
sistemi ile calisan bir uzman sistemin gelistirilmesi ve uygulanmasini agiklamislardir.
Program bilesenleri uzman bir sistem, dogrusal programlama modeli, veri tabani yonetim
araclar1 ve bilgisayar grafiklerini i¢ermektedir. Dogrusal programlama modeli, gecmis
hidrolojik rejimler i¢in sistem verimini ve optimum isletme politikalarini belirlemektedir.
Veri taban1 yonetimi ve grafik yazilimi, karar vericiler i¢in iki binden fazla isletme
politikasinin goriintiilenmesini ve depolanmasini saglamaktadir. Sistem, karar vericilerin
cok cesitli yonetim alternatiflerini kesfetmelerine yardimci olmak igin, Seattle Su
Boliimiindeki yonetim personeli ile yapilan goriismeler yoluyla gelistirilen kural tabanini
kullanarak operatér deneyimini ve sezgisini igermektedir. Belirli operasyonel hedefler,
model gelistirmenin basinda tanimlanmis ve bu hedeflere ulagsmak i¢in model
olusturulmustur. Ek olarak, kural tabaninin gelistirilmesi, yilin zamanina, depolama
seviyelerine, sistem talebine, Ongoriilen sarf malzemelerine ve mevcut kisitlama
seviyesine bagli olarak yapilandirilmig, mantiksal bir c¢alisma kurallar1 gelisimi
gerektirmistir. Calismada arastirmacilar, sistem kullaniminin, kuraklik sirasinda

yoneticilere yardim ettigini ileri stirmustiir.



Simonovic (1991), Kanada’da yaptig1 calismada agik kanallarda akim 6l¢limii i¢in uygun
tasarlanmig bir yapay zekd-uzman sistemi Ornek vaka olarak incelemistir. Hidroloji
alanindaki en Onemli uygulamalarin detayli bir incelemesini yaparak, bilgi tabanli
teknoloji uygulamalarimin faydalarin1 ve hidroloji alanindaki olas1 kullanimlarin
tartismistir. Hidrolojik uzman sistemler incelemesi baz alinarak, uzman sistemlerin
hidroloji alaninda 6nemli bir role sahip oldugu, tiim faydalar1 arastirmak ve mevcut
uygulamalan test etmek ve dogrulamak icin daha fazla gelistirme yapilmasi1 gerektigi

sonuclarma varilmistir.

Gutman (1991), Colorado, Indiana, Nevada, New York, Oklahoma, Giiney Carolina,
Giliney Dakota, Washington ve Wisconsin eyaletlerinin her biri i¢in ortalama aylik
sicaklik ve yagis verilerinden faydalanarak gelistirilmis, yeni bir Palmer Hidrolojik
Kuraklik Indeksi (Palmer Hydrological Drought Index - PHDI) hesaplamistir. Calismada
eyaletlerin ¢ogu i¢in stabilizasyon siiresinin kisa olup, kurak eyaletler i¢in siire 4 yildan
fazla olabildigi belirtilmistir. Baglangic kosullarinin etkileri yaklasik 3-4 yil sonra
minimum diizeye inmistir. Indeks, uzun dénem kuraklik tahminlerinde daha basarili

olmustur.

McKee vd. (1993) Colorado’da yasanan kurakliklar1 dikkate alarak, kuraklik izleme igin
Standartlastirilmis Yagis indeksini (Standardized Precipitation Index -SPI) nermislerdir.
Calismanin amacinin kuraklik izlemede, ¢cok yonli bir arac¢ olarak kullanilabilecek bir
kuraklik gostergesi ve tanimi dnermek oldugunu belirtmislerdir. Onerilen SPI indeksi;
kurakligin baglamasi, sona ermesi, yogunlugu ve biiyiikliigii dahil olmak tizere tutarl bir
hesaplama saglamaktadir. Ayrica, kuraklik sirasinda endeks degerlerinin, olasilik,

ortalama yiizdesi ve yagis aci81 izleme bilgilerini lirettigini belirtmiglerdir.

Wilhite, 1996 yilinda yaptig1 calismada, iilkelerin kurakliga hazirlik i¢in izleyebilecekleri
on asamadan olusan bir planlama siireci Onermistir. Bu siire¢, Afrika, Asya ve Latin
Amerika'da gelismekte olan iilkeler ic¢in kurakliga hazirlhik konusunda temel
olusturmustur. Arastirmaci, Onerdigi yaklagimim kuraklik politikast konular ile
biitlinlestirilmesini  6nermis, acil durum planlarinin hazirlanmasinin, hiikiimetlerin

kuraklik yonetimine yaklasimlarinda felsefi bir degisikligi 6rnekledigini belirtmistir.



Guttman (1998) calismasinda, standartlastirilmis yagis indeksi SPI ile palmer kuraklik
siddeti indeksini (Palmer Drought Severity Index -PDSI) karsilastirmistir.
Calismada, PDSI'nin spektral 6zelliklerinin ABD'de bolgelere gore farklilik gosterdigi
ancak SPI'nin bolgesel farklilik gostermedigi tespit edilmistir. PDSI’'nin karmasik bir
yapida oldugu ve uzun dénem i¢in daha iyi tahmin verirken, SPI’nin ise basit iglemler ile

hesaplanarak daha kolay yorumlanabildigi belirtilmistir.

Keyantash ve Dracup (2002), 14 farkli kuraklik indeksini karsilastirdiklar1 ¢alismada,
Ulusal Iklimsel Veri Merkezi tarafindan belirlenmis Willamette Vadisi ve Kuzey Oregon
iklim bdlgelerini test bolgesi olarak se¢mislerdir. Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
kuraklik i¢in ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan indekslerin belirlenen kriterlere gore
giglii ve zayif yonleri incelenmistir. Endeksler i¢cin 6 agirlikli karar kriteri
belirlemislerdir. Bunlar dogruluk, izlenebilirlik, seffaflik, karmasiklik, genisletilebilirlik
ve ¢ok boyutlu uygulanabilirliktir. Meteorolojik kuraklik i¢in SPI’in énemli bir tahmin

verisi sagladigi belirlenmistir.

Chantasut vd. (2004), Tayland’da bulunan Chao Praya nehri g¢evresindeki 245 yagis
izleme istasyonundan alinan 1941-1999 donemindeki aylik yagis verilerini kullanarak,
YSA teknigi ile yagis tahmini yapmislardir. Stuttgart sinir ag1 simiilatoriinde geri
yayilimli sinir ag1 modeli olusturarak, gozlenen veriler ile tahmin edilen veriler arasinda
egitim verilerinde %99.6, test verilerinde ise %96.9 diizeyinde bir dogruluk elde etmisler

ve modelin kabul edilebilir sonuglar verdigi sonucuna varmiglardir.

Morid vd. (2007), Iran’m Tahran ilinde yer alan 6 yagis istasyonundan elde edilen gegmis
yagis verilerini, YSA yoOntemini kullanarak, etkili kuraklik indeksi (Effective Drought
Index-EDI) ve SPI degerlerini hesaplamislardir. Bunun icin Kuraklik indeks Paket
Programi kullanilmistir. 25°den fazla farkli ag modeli test edilmistir. EDI ve SPI
karsilastirildiginda, EDI ag modelleri istatistiksel olarak daha iistiin performans
gostermistir. Ayrica EDI nemli ve kurak donemlerin siniflandirilmasinda daha dogru

tahminler vermistir.
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Bacanli vd. (2008), kuraklik tahminleri yapmak amaciyla SPI ve aylik ortalama yagis
degerlerini kullanarak modeller olusturmus ve uyarlamali sinirsel bulanik c¢ikarim
sisteminin (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System-ANFIS) kuraklik tahmini igin
uygulanabilirligini arastirmiglardir. Bu amacla, Orta Anadolu'da yer alan 10 adet yagis
gbzlem istasyonu belirlenmistir. Tiim istasyonlar i¢in veri setleri, 1964 ile 2006 arasinda
gozlenen 516 adet veri 6l¢limiinii icermektedir. 1 ila 12 ay periyodundaki 6l¢eklerde SPI
icin farkli ANFIS analiz modellerinin egitim ve testi gerceklestirilmistir. ANFIS tahmin
modelleri ve gbzlenen degerlerin sonuglar karsilastirilmis ve modellerin performanslari
degerlendirilmistir. Modeller ileri beslemeli sinir aglar1 (Feed Forward Neural Network-
FFNN) ve c¢oklu dogrusal regresyon (Multiple Linear Regression-MLR) yontemleri ile
de analiz edilmis ve ANFIS ile karsilastirilmistir. Sonuglar, ANFIS yonteminin kurakligin
tahmininde FFNN ve MLR yontemlerinden iistiin oldugunu ortaya koymustur.

Ochoa-Rivera (2008), yaptig1 calismada, rastgele bir bilesen igeren, ¢ok katmanl
algilayicili YSA’ya dayanan, dogrusal olmayan ¢ok degiskenli bir model sunmustur. Bu
model, Ispanya’nin merkez bolgesindeki Alto Tajo Nehri havzasina uygulanmustir.
Model, sentetik yillik kuraklik verilerini elde etmede kullanilan aylik akis verilerini
tiretmek i¢in uygulanmistir. Modelin kalibrasyonu, havzanin bazi bolgelerinin aylik akis
kayitlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Model kalibrasyonu, sinir aginin geriye yayilim
O0grenme algoritmasi ile egitilmesi ve normal dagilimhi rastgele giiriiltiiniin modele
eklenmesi ile yapilmistir. Model, sentetik akis serilerinin ilgili istatistiklerini tarihsel
kayitlarla karsilagtirarak dogrulanmistir. Ayni sekilde, sentetik kuraklik serileri tarihsel
degerlerle karsilastirildiginda yiiksek korelasyon elde edilmistir. Sonug olarak, bu
caligmada gelistirilen modelin, gelecekteki kurakligi analiz etmek i¢in uygun bir arag

olabilecegi belirtilmistir.
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Illeperuma ve Sonnadara (2009), Sri Lanka i¢in kuraklik tahmininde yapay sinir aglarin
kullanmiglardir. 1870-1980 araliginda 13 istasyonda kaydedilen nemli ve kurak
donemleri kapsayan yagis verileri girdi olarak kullanilmistir. SPI, her istasyonun aylik
yagis kayitlarmin frekans dagilimia uygun olasilik-yogunluk fonksiyonu kullanilarak
hesaplanmistir. Gelistirilen sinir ag1 modeli 1-6 aylik zaman araliklariyla SPT'lar igin test
edilmigtir. 3 aylik bir zaman aralig1 ile hesaplanan SPI-3 i¢in ortalama korelasyon
katsayis1 0.90, en diislik katsay1 Nuwara Eliya’da 0.84 ve en yiiksek korelasyon katsayisi
Batticaloa ve Jaffna’da 0.94 olarak bulunmustur. Genel olarak; kurak bolgedeki
istasyonlardaki tahmin basarisi, nemli bolgedeki istasyonlara gore daha yiiksek olmustur.
Model tahminleri, Mayis-Temmuz doénemi (Giiney-Batt muson sezonunun ilk
boliimiidiir) i¢in yilin geri kalanina kiyasla daha iyi olup, tahminlerin dogrulugu, SPI
degerlerini hesaplarken kullanilan zaman arali§ina bagli olarak artmistir. Bu ¢alismanin
sonuglar1 SPI konusunda egitilmis sinir ag1 modellerinin, su kitligin1 tahmin etmek icin

kullanilabilecegini gostermistir.

Santos vd. (2009), Brezilya’nin kuzeydogusunda yer alan San Francisco Nehri
havzasinda tanimlanan 3 homojen yagis alaninda ¢alisma yapmislardir. Brezilya ulusal
su ajansinin 248 yagis istasyonundan cografi dagilimina dayanilarak elde edilen
istasyonlarn 1938-2005 yillar1 arasindaki verileri kullanilmigtir. Tanimlanmis her
bolgede SPI geri yayilimli ileri beslemeli bir yapay sinir agr kullanilarak tahmin
edilmistir. 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlar i¢in SPI hesaplamasi yapilmigtir. Sonuglar,
YSA’nin kuraklik tahmini i¢in uygun oldugunu gostermistir. Farkli hidrolojik bolgeler
sonuglari etkilememigtir. 1 aylik tahminler i¢in 3 ila 12 ay arasindaki endeksler yeterli
olmus, ancak daha uzun siireli 3 aydan 6 aya kadarki tahminler i¢in SPI-12 tutarli sonuglar

vermis, diger indeksler yetersiz kalmistir.
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Cutore vd. (2009), italya’nmin Sicilya bolgesi i¢in PHDI tahminleri i¢in modeller
gelistirmeyi amaclamislardir. Bu modeller, biiyiik 6l¢ekli iklim indeks bilgilerini i¢eren
YSA’ya dayanmaktadir. Gelecek 4 aya kadarki PHDI tahminlerinde, dnceki aylarda
gozlemlenen indeks degerleri kullanilmistir. Dogrudan yaklasim ve yinelemeli
yaklagimdan olusan 2 farkli tahmin modeli kullanilmigtir. Sonbahar ve kis aylar1 igin
yinelemeli yaklagim modeli tahminlerinde gelisme gozlenmis, diger aylar i¢in dnemli bir
farklilik bulunmamistir. Tahminler arasindaki karsilastirmada, kis ve sonbahar aylari igin
Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation-NAO) ve Avrupa blok indeksi
(European Blocking-EB) bilgilerini iceren ve icermeyen modellerin tiimiinde Palmer
Hidrolojik Kuraklik Indeksi ve iklim indeksleri arasinda yiiksek bir korelasyon
bulunmustur. Calismada, NAO ve EB endekslerinin Sicilya'daki kuraklik gelisimi

tizerinde bir miktar etkisi oldugu belirlenmistir.

Unliikara vd. (2010), Kayseri ilinde 1975-2009 yillar1 arasinda 6lciilen aylik toplam yagis
verileri ile hesaplanmis referans bitki su tliketimi (ETo) degerlerini kullanarak kesif
kuraklik indeksine (Reconnaissance Drought Index-RDI) gore kuraklik analizi
yapmiglardir. Dort donem (Ocak-Mart:k1, Ocak-Haziran:k2, Ocak-Eyliil:k3, Ocak-
Aralik:k4) i¢in aylik toplam yagmur serileri ve aylik ETo serileri ile RDI degerleri
saptanmistir. Kayseri’de RDI degerlerine gore cogunlukla hafif kuraklik oldugu; orta
derece, siddetli ve asir1 kurakliklarin az olmakla birlikte zaman zaman yasandig

belirtilmistir.
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Yiirekli vd. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, Karaman’in SPI, RDI ve EDI indeksine
gore kurakligini belirlemeyi amaclamislardir. Karaman istasyonunda, 1975-2009
arasinda gozlenen aylik yagmur verileri ile Penman-Monteith esitligi kullanilarak
belirlenen ETo degerleri kullanilarak, dort donem (Ocak-Mart:k1, Ocak-Haziran:k2,
Ocak-Eyliil:k3, Ocak-Aralik:k4) i¢in toplam aylik yagmur serileri ve aylik ETo oram
serileri olusturulmustur. Bu serilerden EDI, RDI ve SPI degerleri hesaplanmistir.
Indislere gore son yillarda Karaman’da kurak bir dénem basladig1 goriilmekte olup, ilde
RDI siniflarina gore ¢ogunlukla hafif ve orta derece kurakligin yasandigi belirtilmistir.
Sattari vd. (2010), Ankara ilin de Ocak 1975-Aralik 2016 arasinda kaydedilen
meteorolojik verilerinden faydalanarak, ileri beslemeli geri yayilimli YSA yontemiyle
ETo modelleri gelistirmislerdir. Penman-Monteith yontemi ile hesaplanan ETo degerleri
ve vyagis, sicaklik, nem, riizgir hizi ve gilines radyasyonu verilerinin ¢esitli
kombinasyonlari ile YSA modelleri denenmistir. Bu model sonuglarinda elde edilen ETo
degerleri, Penman-Monteith yontemi ile hesaplanan ETo degerleri ile karsilastirilmis ve

YSA modellerinin Ankara i¢in iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Abarghouei vd. (2011), Iran’m asir1 kurak olan Ardakan bélgesinde kuraklik tahmini
yapmak icin YSA’dan yararlanmislardir. 4 yagmur istasyonundan toplanan verilerden
yararlanarak, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik SPI degerlerini elde etmislerdir. Farkli YSA
yapilarinin degerlendirilmesi ve test edilmesinden sonra, egim inisli geri yayillim
(gradient descent back propagation-traingd) aginin digerlerine gore daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir. Daha sonra farkli aylik gecikme siireleri (1-12 ay) igin SPI
degerleri test edilmistir. Genel olarak, Ardakan bolgesinde yapay sinir aglari ile kuraklik
tahmininde korelasyon katsayist (R) 0.79'dan fazla bulunmus, ¢ogu durumda 0.90'dan
daha yiiksek ve dikkate deger sonuglar elde edilmistir.
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Dastorani ve Afkhami (2011), Iran’m Yazd meteoroloji istasyonunda kuraklik tahmini
icin Neuro Solution programinda ¢ok katmanli algilayict (Multi-Layer Perceptron-MLP),
genellestirilmis ileri besleme (Generalized Feed Forward-GFF), modiiler sinir agi
(Modular Neural Network-MNN), temel bilesen analizi (Principal Component Analysis-
PCA), yinelemeli ag (Recurrent Network -RN) ve zaman adiml1 yinelemeli ag (Time Lag
Recurrent Network-TLRN) gibi farkli tiplerde YSA kullanmis ve degerlendirmislerdir.
Bu arastirmada, 1966-2000 yillar1 arasindaki yagisin 3 yillik hareketli ortalamalari,
maksimum sicaklik, ortalama sicaklik, bagil nem, ortalama riizgar hizi, yaygin riizgarin
yonii ve buharlagsma gibi meteorolojik parametrelerin ¢esitli kombinasyonlar girdi olarak
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, dinamik yapiya sahip RN ve TLRN gibi aglar
bu ¢alisma i¢in daha iyi sonuglar vermistir. Tek bir gizli katman ve hiperbolik tanjant
transfer fonksiyonuna sahip TLRN ag1, gelecek yilin 3 yillik hareketli ortalama yagisini
tahmin etmek i¢in en uygun model yapis1 olmustur. Sonuglar, dogrulugu en yiiksek model
ciktilarini elde etmek i¢in yagis ve maksimum sicaklik verileri girdi kombinasyonunun,
en uygun girdiler oldugunu gostermistir. Genel olarak, YSA'nin kuraklik olaylarini

modellemek ve tahmin etmek i¢in etkili bir ara¢ oldugu saptanmustir.

Sattari vd. (2011), 1975-2009 yillar1 arasinda Karaman istasyonunda Olciilen aylik
yagmur verilerini kullanarak 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlardaki SPI degerlerini
hesaplamislardir. Modellemede Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglar1 (Feed
Forward Back Propagation Artificial Neural Network-FFBPANN) metodu kullanilmistir.
Modelde girdi olarak yagis verileri ve SPI degerleri kombinasyonlar1 kullanilarak gelecek
icin kuraklik tahminleri yapilmistir. YSA kullanilarak elde edilen SPI degerleri 1999-
2009 arasi i¢in test edilmistir. En iyi FFBPANN modeli secilirken, AMaxE (Absolute
Maximum Error), AMinE (Absolute Minimum Error), MAE (Absolute Mean Error),
MSE (Mean Square Error), NMSE (Normalized Mean Square Error) ve dogrusal
korelasyon katsayist géz Oniine alinmistir. Sonug olarak modelin uzun periyotlarda SPI
degerlerini tahminde zorlandigi, bunun uzak ve yakin donemlerde yagis serileri

arasindaki korelasyonun diisiik olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Marj ve Meijerink (2011), Iran’n kuzeybatisindaki Azerbaycan Eyaleti’nin Ahar-chay
havzasinda yaptiklari ¢aligmada 18 yillik yagis verisini kullanmiglardir. Tarimsal kuraklik
tahmini i¢in, uydu verisine dayanan normallestirilmis fark bitki Ortlisi indeksi
(Normalized Difference Vegetative Index-NDVI) esas alinarak, etkili iklimsel sinyaller
ve YSA’nin kullanildig1 yeni bir model 6nerilmistir. Uygulanan YSA, ileri beslemeli
coklu sinir agidir. Modelin girdileri, Giiney Salinim indeksi (Southern Oscillation Index
-SOI) ve NAO iklim sinyalleridir. NDVI indeksini YSA ile tahmin etmede; yakin donem
ve degerlendirme i¢in normal yontem (Normal Method-NM) kullanilmis, daha uzun (18
yillik) siire i¢in ise hareketli pencere yontemi (Moving Window Method-MWM)
kullanilmistir. Sonuglar; Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda sentetik NDVI'nin, 6nceki
(1 y1llik) ilkbahar déneminin ayni aylarini kapsayan SOI ve NAO indekslerinin girisi ile
YSA kullanilarak tahmin edilebilecegini gostermektedir. Diger donemler-mevsimler i¢in

NDVI tahmininde bu indekslerin katkisi bulunamamuistir.

Rezaeian-Zadeh ve Tabari (2012), yaptiklar1 calismada iran'daki bes sinoptik istasyonda,
SPI degerlerini tahmin etmislerdir. Bu amagla, tanjant sigmoid aktivasyon fonksiyonu ile
Levenberg-Marquardt egitim algoritmasini kullanarak MLP ag1 uygulamislardir. Calisma
istasyonlart, De Martonne kuraklik indeksine gore farkli iklim bdlgelerinde
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik toplam yagis serileri kullanilmis ve
SPI3, SPI6, SPI9, SPI12 ve SP124 hesaplanmistir. 4 farkli MLP modeli olugturulmustur.
Ilk modelde; 1, 2, 3 ve 4 aylik gecikmeli SPI ile 1 ve 2 aylik zaman gecikmeli &nciil
yagislar girdi olarak kullanilmis ve MLP1 olusturulmustur. 1 aylik zaman gecikmeli
onciil NAO veya onciil SOI veya her ikisinin de MLP1'e eklenmesi ile sirasiyla MLP2,
MLP3 ve MLP4 elde edilmistir. Modellere NAO ve SOI'nin eklenmesi tahmin
dogrulugunu artirmistir. Sonuglar, MLP4'lin diger MLP'lerden daha yiliksek bir
dogrulukla tahminler verdigini gostermistir. Ayrica modeller, uzun siireli olan SPI12 ve

SPI24 degerlerini diger SPI degerlerinden daha dogru tahmin edebilmislerdir.
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Barua vd. (2012), kuraklik kosullarint siniflandirmak i¢in dogrusal olmayan birikimli
kuraklik indeksini (Nonlinear Aggregated Drought Index -NADI) gelistirmislerdir. iki
YSA tahmin modeli, yinelemeli ¢ok basamakli sinir ag1 (Recursive Multistep Neural
Network-RMSNN) ve dogrudan ¢ok adimli sinir ag1 (Direct Multi Step Neural Network-
DMSNN) modeli kullanilmistir. YSA tabanli kuraklik tahmin modelleri ile otoregresif
entegre hareketli ortalama (Autoregressive Integrated Moving Average -ARIMA) modeli
karsilastirilmis, sonu¢clar RMSNN ve DMSNN modellerinin ARIMA modelinden daha

1yl performans sergiledigini gostermistir.

Sattari vd. (2012), Ankara ilinin 1926-2006 yillar1 arasinda yagis, riizgar, nem ve sicaklik
Ol¢timlerini kullanarak, kuraklik kosullarini aylik ve yillik bazda karar agaci teknikleri ile
degerlendirmislerdir. Veri madenciligi arastirmasi sonucunda riizgar, nem ve sicaklik
parametrelerinin, kuraklik analizlerinde yagis kadar etkili olmadigi belirlenmistir. Sonug
olarak, Ankara ilinin genelde normal ve neredeyse normal kurak iklime sahip oldugu
belirtilmistir. Yagis miktarinin tiim aylarda, ocak ayinda ise yagis ile riizgarin kurakligin

belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmistir.

Cebeci vd. (2013), Ankara Yenimahalle Giiveng Havzasi i¢in havzanin kurak periyotlari
ile yagis, kuraklik ve asindirict gii¢ indekslerini hesaplamiglardir. Havzanin, 1984-2008
yillar1 arasinda gdzlenen yagis ve sicaklik verilerini kullanarak Fournier Yagis Indisi ve
Bagnouls-Gaussen Kuraklik indisini belirlemislerdir. 63.8 olan yagis indisi az, 112.6
olarak hesaplanan kuraklik indisi kurak, 5.3 degeri ile asindiric1 gili¢ indisi ise orta diizey
olarak belirlenmistir. 2002 yi1linda en uzun siireli kuraklik, 1998 yilinda en kisa donemli

kuraklik ve Agustos 2008°de en siddetli kuraklik meydana gelmistir.

Masinde (2013), MATLAB programinin YSA aracini kullanarak yaptigi ¢alismada,
Kenya’da yer alan 4 iklim istasyonunun 30 yildan fazla giinliik hava verileri ile EDI’ni
hesaplamistir. 1 glinden 4 yila kadar degisen zaman oOlgekleri i¢in kuraklik tahmin
modellerini denemistir. Model sonuglarinda, EDI degerleri ile 6l¢iilen degerler arasinda

%75 ila %98 arasinda korelasyon degerleri elde edilmistir.
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Yiirekli vd. (2013a), Ankara merkez meteoroloji istasyonunun 1970-2012 yillar1 arasi
aylik toplam yagmur miktarlar ile ETo hesaplanmasinda g6z oniine alinan meteorolojik
verileri kullanilarak 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik periyotlardaki RDI indislerini
hesaplamislardir. 100 yillik donemde sicakligin 5°C artacagi varsayimi ile ayn1 dsnemler
icin RDI indisleri hesaplanarak indisler arasindaki fark belirlenmistir. Calismada, RDI
indisinin kuraklik siddetinde kiiresel 1sinmadan kaynaklanan degisimi yansitabilecegi

sonucuna varilmistir.

Yiirekli vd. (2013b), Ekinli I Géleti havzasinda, 1967-1999 yillar aras1 giinliik, aylik ve
yillik yagis verilerini kullanarak, yagislarin kuraklik egilimlerini SPI yontemiyle
belirlemislerdir. SPI degerleri iki parametreli gama dagilimi kullanilarak standart normal
dagilimdan elde edilmistir. Calismada, havzanin kuraklik egilimi 6, 12, 24 ve 48 aylik
stireler icin arastirilmistir. 12 aylik siire i¢in hesaplanan SPI sonuglarinda hafif kuraklik,
24 aylik siirede orta derece kuraklik, 48 aylik siirede siddetli kuraklik ve 6 aylik siire i¢in

ise asir1 siddetli kuraklik sinifi daha fazla goriilmiistiir.

Unliikkara ve Yiirekli (2013), vyaptiklar1 c¢alismada Kayseri ili icin SPI ve
Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indeksini (Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index-SPEI) 35 yillik (1975-2009) veriler kullanilarak 3, 6, 9 ve 12
aylik dénemler igin hesaplamislardir. Sicakligin 3°C (Senaryo I) ve 5°C (Senaryo II) artis1
icin SPEI degerleri hesaplanmistir. Ayni1 donemler i¢in hesaplanan SPI ile SPEI
arasindaki farklilik ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Gergek veriden elde edilen SPEI
grafikleri ile Senaryo I ve II’ye gore elde edilen SPEI grafiklerinde kurakliklarin siiresi
ve siddetinde 6nemli 6l¢iide bir degisiklik gozlenmemistir. Sonuglar, 1990’1 yillardan
sonra Kayseri ilinde sicakligm 3-5°C derece artmasi halinde kurakliga girildigini
gostermektedir. Ozellikle Senaryo II’ye gore kurakligim siddetinin artarak devam edecegi

gorilmektedir.
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Yu vd. (2013), Cin’de bulunan 609 noktada, 1951-2010 yillar1 arasinda gozlenen aylik
yagis ve hava sicakligi degerlerini kullanarak 3 ve 12 aylik SPEI hesaplamislardir.
Cin’deki kurakligin, uzun dénemli egilimler, etkilenen bolge orani, yogunluk, siire,
kuraklik siklig1 v.b. cesitli 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada, dogrusal olmayan
egilimleri saptamak i¢in uygun olan, parametrik olmayan Mann-Kendall (MK) testi
kullanilmistir. Sonuglar, siddetli ve asir1 kurakligin, 1990'larin sonundan itibaren Cin’in

tiim bolgelerinde giderek onemli olmaya basladigini ortaya koymustur.

Anli, 2014 yilinda yaptig1 ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ETo’in zamansal
degisimi ve RDI parametrelerini kullanarak meteorolojik kuraklik analizi yapmuistir.
Penman-Monteith yontemiyle bolgedeki iller icin referans bitki su tiikketimi tahmin
edilmis ve bir y1l dort donemde (k1, k2, k3 ve k4) incelenmistir. Bu donemler i¢in referans
bitki su tiikketiminin zamana bagl degisimi Dickey-Fuller ve Mann Whitney U testleri
kullanilarak analiz edilmistir. Calismada, referans bitki su tiiketiminin egiliminin zamanla
arttig1 ve RDI’a gore bolgede genel olarak hafif kuraklik yasandigi ve 6nemli miktarda
orta ve siddetli kurakligin goriildiigii belirtilmistir. Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde
kuraklikla birlikte kiiltiir bitkilerinin referans bitki su tiiketiminin artmasi ve tarimsal

masraflarin ylikselmesi beklenmektedir.

Wambua vd. (2014), Tana nehri yukar1 havzasindaki kurakligin etkilerini belirlemeyi ve
kuraklik tahmin yontemleri ile kuraklik indekslerini tanimlamayir amaclamislardir.
Yukar1 Tana Nehri havzasi i¢in su kaynaklarinin entegre yoOnetiminin 6nemini
vurgulamiglar ve bu tiir bir yonetimin, planlama, gelistirme, dagitim, mali yonetim ve su
kullanimini kontrol etmeyi kapsamasi gerektigine ve tiim paydaslar1 bu yonleriyle dahil
etmenin dnemine deginmislerdir. Yukar1 Tana nehri havzasindaki su seviyelerinde biiyiik
bir dalgalanma oldugu ve bunun kuraklik sikliginin, stiresinin ve siddetinin artmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Kurak donemlerde, havzada su kalitesinin azaldig1 ve suyun
evsel igme suyu, hidroelektrik iiretimi ve sulamada paylastiriimasinda biiyiik bir zorluk
yasandig1 vurgulanmustir. Onlem alabilmek ve kaynaklarmin ydnetimine rehberlik etmek
i¢in kuraklik olusumu ve erken uyar1 sistemi hakkinda bilgi sahibi olmanin gerekli oldugu

ve etkili bir kuraklik tahmin araci gelistirilmesinin 6neminden bahsetmislerdir.
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Srivastava vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada ¢ok sayida parametreye sahip derin sinir
aglarinin ¢ok giiglii bir makine 6grenme sistemi oldugunu ve bununla birlikte, asiri
O0grenmenin bu tiir aglarda ciddi bir sorun yarattigini belirtmislerdir. Biiylik aglarin
kullaniminin yavag olmasinin, test sirasinda bir¢ok farkli biiylik sinir ag1 tahminlerinin
birlestirilmesinde asir1 O0grenmeyle bas etmeyi zorlagtirdigini ifade etmislerdir.
Birakmanin (dropout) bu sorunun ¢éziimiinde kullanilan bir teknik oldugu belirtilerek,
birimleri (baglantilar1 ile birlikte) egitim sirasinda sinir agindan rastgele c¢ikarmak
gerektigi, bunun birimlerin asir1 6grenmelerini Onleyecegi vurgulanmigstir. Egitim
sirasinda, iistel sayida "inceltilmis" aglardan 6rnekler atilmasinin, asir1 6grenmeyi dnemli
Olciide diislirecegi ve diger normallestirme yontemlerine kiyasla onemli gelismeler
saglayacag ifade edilmistir. Bu birakma isleminin goérme, konusma tanima, belge
siniflandirmasi ve hesaplama biyolojisindeki denetlenen 6grenme gorevlerine dair sinir
aglarinin performansini gelistirdigini, pek ¢ok kiyaslama verilerinde en gelismis sonuglari

elde ettigini gostermislerdir.

Anonim (2015), tarafindan hazirlanan “Konya Havzasi Kuraklik Yonetim Plam”
caligmasinda, klimatolojik, meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik tiirleri igin
aridite ve kuraklik indislerinden Konya Havzasi’nin kosullarina uygun olanlar
belirlenmistir. Bu amagla, Ering Kuraklik Indisi (Im), UNEP/UNCCD Aridite Indisi (AI),
Aydeniz Kuraklik Indisi, Palmer Kuraklik Indisleri (PDSI, PHDI ve Palmer Nem
Anomali Indisi -Z Indisi), SPI, PNPI, Su Kullanim Indisi (WEI) kullanilmistir. Yapilan
analiz sonuglarina gore, 12-aylik SPI sonuglar1 degerlendirildiginde, Konya Havzasi’nin
(Karapmnar disinda) kurak istasyonlari olarak tanimlanabilecek Cumra, Aksaray,
Karaman, Kulu ve Nigde bolgelerinin orta diizeyde kurak olma olasiliklart %7-9,
klimatolojik kuraklik ise en diisiik Seydisehir %7, en yiiksek Beysehir %11 olmak iizere
havzanin en yagish iki istasyonunda goriilmiistiir. PDSI’nin ¢ok kurak olma olasiliklari,
en diisiik % 4.6 ile Beysehir ve en yiiksek yaklasik % 10 ile Konya’da goriiliirken, asiri
kurak olma olasiliklar1 en diisiik % 0.2 oraninda Seydisehir’de ve en yiiksek % 9 oraninda
Kulu’da oldugu hesaplanmistir. PDSI serileri ile Havza’da 1972-1974, 1984-1985, 1989-
1990, 1999-2001, 2004-2008 ve 2012-2013 donemlerinde 6nemli kurakliklar yasandigi

belirlenmistir.
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Hong ve Hong (2015), Malezya’daki Selangor nehri havzasinda kuru ve 1slak donemlerin
her ikisi i¢in de 8 istasyonun uzun dénem ortalama aylik yagis verileri ile 3 ila 9 aylik
SPI degerlerini MLP yapay sinir ag1 yontemi ile tiiretmislerdir. Sonuglar, uzun stireli SPI
degerlerinin, MLP yapay sinir ag1 modeli kullanilarak daha yiiksek dogrulukla tahmin

edilebilecegini gostermistir.

Wu vd. (2015), 1951-2012 doneminde Giineybati1 Cin’de dlgiilen yagis, sicaklik, simule
toprak nemi ve akis verilerini temel alarak; meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kurakliklar arasindaki iliskileri farkli zaman Olgeklerinde analiz etmislerdir.
Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklig1 belirlemek i¢in sirastyla, SPEI, toprak nemi
anomali ylizde endeksi (Soil Moisture Anomaly Percentage Index -SMAPI) ve
standartlastirilmis akis indeksi (Standardized Runoff Index -SRI) kullanilmistir.
Sonuglar, ii¢ endeks arasinda iyi bir korelasyon oldugunu gostermistir. SMAPI, 3 aylik
SPEI ve SRI degerleri ile en iyi korelasyona sahip olup, tarimsal kurakligin 3 aylik bir
olgekle karakterize edildigini gostermistir. U¢ kurakligin yayilma &zellikleri belirgin
olarak farklilik gostermistir. Sonuglar, ii¢c kuraklik tiiri arasindaki niceliksel iliskileri
gostermis ve bolgesel kuraklik izleme ve stratejik kararlar almak i¢in Onemli bir

destekleyici kanit saglamistir.

Deo ve Sahin (2015), dogu Avustralya’da bulunan sekiz istasyonda yaptiklari ¢alismada,
1915-2005 yillar1 arasindaki verileri kullanarak, 2006-2012 yillart arasindaki aylik SPI
ve SPEI degerlerini tahmin ederek, YSA’ nin uygulanabilirligini test etmislerdir. En iyi
YSA mimarisi, 18 girdi néronu, 43 gizli ndron ve 1 ¢ikti néronu ile Levenberg-Marquardt
egitim algoritmasi, aktivasyon ve ¢ikti fonksiyonu olarak tanjant sigmoid denkleminden
olugmustur. Calisma sonucunda mevcut YSA modelleri SPEI tahmininde basarili oldugu
ve bu nedenle modelleme tekniklerinin, bilim adamlar1 ve miihendisler i¢in 6nemli pratik

yararlar sundugu belirtilmistir.
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Maca ve Pech (2015), yaptiklar1 calismada 2 farkli yapay sinir ag1 modeline dayanan
kuraklik indisleri tahminlerini karsilastirmislardir. Ilk model ¢ok katmanli algilayicr,
digeri ise entegre sinir ag1 modelidir. Analiz edilen kuraklik indeksleri, SPI ve SPEI’dur.
Modellerin karsilastirilmasi, alti model performans 6lgiimiine dayanmaktadir. Veriler
Amerika’daki iki farkli su havzasindan alinmistir. Kuraklik indisleri tahmin sonuglari;
entegre sinir ag1 modelinin, ileri beslemeli ¢ok tabakali algilayict modelinden iistiin

oldugunu ortaya koymustur.

Valipour (2016), Iran’in Gilan bolgesinde bulunan 27 yagis istasyonunun yillik yagis
verilerinden 1968-1988 donemindeki verileri yapay sinir aginin kalibrasyonu ve 1989-
1999 yillarina ait verileri ise test i¢in kullanmistir. Calismada, MATLAB yaziliminin
YSA aracindaki dogrusal olmayan otoregresif sinir ag1 (Non-Linear Autoregressive
Neural Network -NARNN), dogrusal olmayan giris ve ¢ikis (Non-Linear Input—Output -
NIO) ve dis kaynakl1 girisli NARNN (NARNN with exogenous input-NARNNX) yapilari
kullanilmis ve karsilagtirilmistir. Sonuglar, NARNNX'in dogruluk oraninin, NARNN ve
NIO' dan daha 1iyi oldugunu gostermistir. Gizli katmandaki ndron sayisinin
optimizasyonu, ag dogrulugunun artmasina yol agmistir. Sonuglar, ayrica, optimize
edilmis YSA'larin sadece vaka c¢alismasi i¢in degil, ayn1 zamanda g¢esitli yagis
araliklarinda tiim nemli bolgeler i¢in de gegerli oldugunu gdstermistir. Bu ¢alismada,
YSA’larin  optimizasyonunun pik noktalarmin tahmin dogrulugunu arttirdigi

gosterilmistir.
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Le vd. (2016), Vietnam Khanhhoa eyaletinde yaptiklar1 ¢aligmada, 1977-2014 yillart
arasindaki donem i¢in 3 ayr1 istasyondan alinan yagis ve sicaklik verilerini kullanarak; 3,
6 ve 12 aylik SPEI’ni tahmin etmek i¢in gecikmeli iklim sinyallerini incelemislerdir.
Kuraklik endeksinin ¢esitli ¢evresel sinyallere nasil tepki verdigini arastirmak ve
endeksin tahmin edilmesine izin veren, veriye dayalit model olusturmak i¢in ¢ok katmanl
algilayicili ileri beslemeli yapay sinir aglari yontemini kullanmiglardir. Calisma alanim
cevreleyen Hint ve Pasifik Okyanusundaki bes iklim sinyali endeksi onceki gecikmeli
SPEI ve yagis verileri ile birlikte girdi degiskenleri olarak secilmistir. Sonuglar
gostermistir ki, iklim sinyallerinin modele eklenmesi tahminleri iyilestirmistir.
Calismada, iklim sinyallerinin yerel degiskenler (gecikmeli SPEI ve yagis) kullanmadan
ongoriiciiler haline gelebilecegi belirtilmistir. Gecikmeli iklim sinyallerinin, okyanus ve
atmosferik dolasimin degisimi ile iliskili oldugu ve diinya genelinde yagis modelinin
degismesine neden oldugundan bu sinyalleri kullanmanin kuraklik gibi u¢ (veya ektsrem-

marjinal) olaylar1 tahmin etmek i¢in yararl olacagi belirtilmistir.

Dayal vd. (2016), Brisbane, Avustralya bolgesi i¢in 4 iklim degiskenini (aylik yagis,
potansiyel bitki su tiiketimi, Giiney Salmimi Indeksi ve Nifio 4 indeksi) girdi olarak
kullanarak aylik SPI’yi YSA uygulayarak tahmin etmislerdir. Kullanilan yapay zeka
teknigi dalgacik analizli bir melez yapay sinir agt (W-ANN) ve yapay sinir agidir.
Modelde aylik verilerin yaklasik %80'i ag1 egitmek i¢in kullanilmis, verilerin yaklasik
%10'u ag1 dogrulamak i¢in geri kalani ise modelleri test etmek i¢in kullanilmistir. W-

ANN modeli, geleneksel yapay sinir ag1 modelinden daha 1yi performans gostermistir.
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Khosravi vd. (2017), Iran’m dogusunda yer alan Isfahan bolgesinde yaptiklari
calismalarinda MODIS uydusundan alinan 2000-2014 donemi verilerini kullanmiglardir.
Bu verilerle uzaktan algilanan (Remotely Sensed -RS) kuraklik ve meteorolojik kuraklik
endeksleri olusturulmustur. Daha sonra bu iki veri arasindaki korelasyon arastirilmis ve
bazilar1 ¢alisma alanin da kuraklik siddetinin izlenmesi i¢in aday indeksler olarak
secilmistir. Bunlarin zaman serisi davraniglarini modellemek i¢in dort makine 6grenmesi
yontemi sinir ag1 (Neural Network-NN), destek vektér regresyonu (Support Vector
Regression-SVR), en kiiciik kareler destek vektor regresyonu (Least Squares Support
Vector Regression-LSSVR) ve ANFIS kullanilarak karsilagtirilmistir. Sonuglar, tim
indeksleri modellemede SVR'nin en yliksek ve NN'in en diisiik etkinligi oldugunu
gostermistir. Buna ek olarak, LSSVR ve ardindan ANFIS’in, indeksleri modellemede
diger yontemlerden daha hizli oldugu belirlenmistir. Calisma alaninin son 15 yilin
ilkbahar ve yaz mevsimindeki kuraklik siddetini belirlemek {izere indeksler i¢in 29
bulanik kural iizerine kurulu bir bulanik ¢ikarim sistemi (FIS) tasarlanmistir. 2000 ve
2011 yillart hari¢ tim yillarin ilkbaharinin normal oldugu ve bu iki yilda i1liman bir
kuraklik kosuluna sahip oldugu gosterilmistir. Buna karsilik, 4 yillik yaz doneminde
(2000, 2010,2011 ve 2014) 1liml1 kuraklik, geri kalan yillarin yazinda ise siddetli kuraklik
oldugu belirlenmistir.

Ali vd. (2017), Pakistan’in Kuzey Saha ve KPK bélgesinde bulunan 17 meteoroloji
istasyonundan topladiklar1 aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verilerini
kullanarak her istasyon i¢cin SPEI’'ni hesaplamiglardir. Calisma alaninda bulunan
istasyonlardaki kuraklik tahmininde SPEI degerlerini tahmin etme yontemini belirlemek
icin ¢ok katmanl algilayict (Multilayer Perceptron Neural Network-MLPNN) modeli
kullanilmistir. Sonug¢ olarak; SPEI degerleri, yagis ile potansiyel evapotranspirasyon
(PET) arasindaki farkin olasilik dagilimina uygun olarak tahmin etmislerdir. MLPNN
modelinin operasyonel amaglar i¢in kullanisli oldugunu, gézlemlenen ve tahmin edilen
SPEI degerlerinden olusan girdi verileri arasindaki farkin fazla olmadigimi tespit

etmislerdir.
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Agana ve Homaifar (2017), kuraklik tahminlerinde derin 6grenme algoritmalarinin
kullanimin1 incelemiglerdir. Standartlastirilmis Nehir Akis Endeksinin (SSI), gecikmeli
degerlerini girdi olarak kullanarak uzun siireli kuraklig1 tahmin etmek i¢in iki sinirl
Boltzmann makinesinden olusan derin anlama agini 6nermislerdir ve performansini ¢ok
katmanli algilayici ve destek vektdr regresyonu modelleri ile karsilastirmiglardir.
Onerilen model, Ust Colorado Nehri Havzasinda bulunan Gunnison Nehri Havzasindaki
farkli zaman 6l¢ekli kuraklik endekslerini tahmin etmek i¢in uygulanmistir. Derin anlama
ag1 modelinin, ¢ok katmanli algilayiciya kiyasla uzun vadeli kuraklik tahmini i¢in daha
giivenilir ve etkili oldugu bulunmustur. Bununla birlikte destek vektor regresyonu

tizerindeki performans daha az 6nemli olmustur.

Le vd. (2017), kurakliktaki uzun vadeli egilim ile 2015-2016 El Nino'ya bagl olarak
beklenen, kisa fakat yogun bir sulak donem arasindaki karmasik etkilesimleri aragtirmak
icin tekrarlayan sinir aglarin1 (RNN) kullanmiglardir. Bu El Nino mevsiminin bolgeye
onemli miktarda yagis getirecegi tahmin edilse de aragtirmacilarin Palmer Z indeksine
(PZI) dayali uzun vadeli tahminleri 1998-1999 El Nino olayiyla ¢elisen devam eden bir
kuraklik egilimi gostermistir. Calismada daha uzun bir tarihsel veri kiimesinin, daha iyi
bir YSA egitimi i¢in gerekli oldugu, ¢ilinkii 1895- 2005 tarihsel kaydinin, analiz edilmesi
gereken yalnizca birka¢c El Nino olaymi igerdigi belirtilmistir. Gergeklestirilen
metodolojinin elde ettigi sonuglarin, sadece gegmis PZI zaman serilerine dayanan gelecek

yil i¢in asir1 degerleri tahmin etmede oldukca tatmin edici oldugu sonucuna varilmaistir.

Dehghani vd. (2017), Amerika’da bulunan Black River havzasinda yaptiklari calismada,
hidrolojik kuraklik indekslerini temsilen farkli zaman 6l¢ekleri i¢in standartlagtirilmis
hidrolojik kuraklik indeksini (Standardized Hydrological Drought Index -SHDI)
benimsemislerdir. 3, 6, 9 ve 12 aylik hidrolojik kuraklik tahmini i¢in dinamik dogrusal
konumsal-zamansal model (Dynamic Linear Spatiotemporal Model -DLSTM) ile YSA
modellerinin performansini karsilastirmiglardir. DLSTM hemen hemen tiim zaman
Olcekleri i¢in (3, 6, 9 ve 12 aylik) SHDI tahminlerinde YSA’dan ¢ok daha iistiin

performans gdstermistir.

Katip (2018), YSA yontemi ile SPI indeksini tahmin ederek, Bursa ilindeki meteorolojik
kuraklig1 belirlemek amaci ile yaptig1 calismada, sicaklik, yagis, glineslenme siireleri ve

10 cm derinlikte toprak sicakligi verilerini kullanmistir. 3, 6, 9 ve 12 aylik donemler i¢in
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bulunan SPI degerlerine gore kuraklik tahminlerinde, 12 aylik SPI degerlerinin
meteorolojik ve tarimsal kuraklik i¢in daha iyi bir gosterge oldugu ve toprak sicakliginin
kuraklig1 belirlemede etken bir parametre oldugu sonucuna varilmistir. Calismada ayrica

YSA’nin SPI ve kurakligi tahmin etmede etkili bir arag oldugu belirtilmistir.

Ali vd. (2018), Pakistan’da yer alan islamabad, Dera Ismail Han ve Multan bdlgelerini
kapsayan ¢alismalarmda 1981-2015 yillarina ait yagis, aylik ortalama sicaklik ve aylik
ortalama bagil nem verilerini kullanarak, SPI’y1 tahmin etmeye calismiglardir. Calismada,
Komite agir1 6grenme makinesi (Committee Extreme Learning Machine - Comm-ELM)
modeli, komite parcacik siiriisii optimizasyonu adaptif noro bulanik ¢ikarim sistemi
(Committee Particle Swarm Optimization-Adaptive Neuro Fuzzy Inference System -
Comm-PSO-ANFIS) modeli ve komite ¢oklu dogrusal regresyon (Committee Multiple
Linear Regression - Comm-MLR) modeli ile karsilastirilmis ve komite asir1 6grenme
makinesi (Comm-ELM) modelinin 3 istasyonun hepsinde daha iyi sonuglar verdigi

belirtilmis ve kuraklik tahmin modelinde periyodiklik dongiisiiniin 6nemi vurgulanmaistir.

Munir vd. (2018), Malezya’da yer alan Langat Nehri Havzasina ait 1986-2016 yillari
arasindaki yagis ve su seviyesi verilerini kullanarak, 2 adet sinir ag1 tabanli model ve 2
adet dalgacik tabanli yapay sinir ag1 (Wavelet-Based Artificial Neural Network - W-
ANN) modeli ile meteorolojik ve hidrolojik kurakligi temsil eden Standart Yillik Yagis
Indeksi (Standard Index of Annual Precipitation - SIAP) ve Standartlastirilmis Su
Depolama indeksini (Standardized Water Storage Index - SWSI) tahmin etmislerdir.
Calismada, sinir ag1 tabanli modeller ve dalgacik tabanli modellerin ikisinde de
korelasyon katsayist yiiksek bulunmus ve her iki modelleme yonteminin de giivenilir

oldugu belirtilmistir.

Mouatadid vd. (2018), Dogu Avustralya'da kurakliga egilimli bir bolgede bulunan alt1
meteoroloji  gozlem istasyonunda Olgiilen parametreleri calisma verisi olarak
kullanmiglardir. SPEI'yi tahmin etmek i¢in agir1 6grenme makineleri (ELM) modeli, YSA
modeli, ¢coklu dogrusal regresyon (MLR) modeli ve en kiigiik kareler destek vektor
regresyon (Least Square Support Vector Regression - LSSVR) modeli karsilastirilmistir.
Alt1istasyondan alinan Ocak 1915 ve Aralik 2012 tarihleri arasindaki aylik yagis (P, mm),
maksimum sicaklik (Tmax, °C) ve FAO-56 Penman-Monteith bazli ET¢ (mm)

verilerinden SPEI elde edilmistir. Modellerde giris verileri olarak 1, 3, 6 ve 12 aylik
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gecikmeli SPEI (SPEIm—1, SPEIm—3, SPEIm—6, ve SPEIm—12) degerleri
kullanilmistir. Sonuglar, ELM ve YSA modellerinin MLR ve LSSVR modellerinden daha
iyl performans gosterdigini ve dort modelin hepsinin de ii¢ aylik SPEI tahminlerine

kiyasla 12 aylik SPEI degerlerini daha biiyiik bir dogrulukla tahmin ettigini gostermistir.

Soh vd. (2018), Langat Nehir Havzasi'ndaki 1, 3 ve 6 aylik zaman 6l¢eklerinde SPEI’yi
tahmin etmek amaciyla Dalgactk ARIMA YSA (Wavelet-ARIMA-ANN - WAANN)
modelini ve dalgacik uyarlamali ag bulanik ¢gikarim sistemi (Wavelet-Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference System-WANFIS) modelini uygulamislardir. Modellerde, 2008-2015
arast SPEI degerlerini tahmin etmek icin 1976-2007 arasindaki ge¢mis SPEI verileri
kullanilmastir. Iki modelin tahmin dogrulugunun zaman 6l¢egi uzunlugunda artt181 tespit
edilmistir. SPEI-1'in tahmini i¢in, her iki modelle ilgili hatalarin goreceli olarak yiiksek
oldugu kabul edilmis, performans Olgiitlerine ve grafiklere dayanarak, WAANN
modelinin SPEI-3 ve SPEI-6'nin tahmininde daha iyi oldugu belirtilmistir.

Tyralis ve Papacharalampous (2018), ABD’deki 671 havza i¢in giinliik akis, yagis ve
sicaklik verilerini iceren CAMELS veri setini kullanarak, kayip degerleri igeren veri
setleri dahil tiim havzalar1 analizden ¢ikarmis ve son olarak kalan 513 havza i¢in ortalama
aylik akis, yagis ve sicaklik zaman serilerini olusturmuslardir. 1980-2012 yillar
arasindaki aylik degerlere cesitli algoritmalar uydurarak, 2013 yilinin aylik degerlerini
tahmin etmiglerdir. Naive 1, Naive 2, ARFIMA, SES ve Prophet 1 algoritmalar1 olmak
lizere yalnizca endojen tahmin degiskenlerini kullanan bes tahmin algoritmasi
uygulamiglardir. Tahmin kalitesini RMSE, NSE (Nash-Sutcliffe Verimliligi), d (uzlasma
indeksi) ve KGE (Kling-Gupta Verimliligi) metriklerini kullanarak degerlendirmislerdir.

Sonuglar, karsilastirilan yaklasimlarin esdeger ve tutarli sonuglar iirettigini gostermistir.

Papacharalampous vd. (2018), 985 adet 40 yillik aylik sicaklik ve 1552 adet 40 yillik
aylik yagis zaman serilerinden olusan bir 6rnege otomatik tek degiskenli zaman serisi
tahmin yontemleri uygulayarak aylik sicaklik ve yagis tahmin edilebilirligini
aragtirmiglardir. Yontem olarak, rastgele yiiriiyiis (sapma ile), Otomatik Regresif Kesirli
Entegre Hareketli Ortalama (ARFIMA), Box-Cox doniisiimii ile {istel diizglinlestirme
durum-uzay modeli, ARMA hatalar1, Trend ve Mevsimsel bilesenler (BATS), basit {istel
yumusatma ile Theta ve Prophet metotlarin1 kullanmiglardir. Sonuglar sunlari

gostermistir: (a) rastgele yiirliylis yontemleri disinda incelenen tiim ydntemler, uzun
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stireli uygulamalarda kullanilabilecek kadar dogrudur; (b) aylik sicaklik ve yagis, diger
yontemlerle iyilestirilerek, bir dogruluk diizeyine kadar tahmin edilebilir; (c) harici olarak
uygulanan klasik mevsimsel ayristirma, BATS ve Prophet yontemleri tarafindan
kullanilan otomatik mevsimsel ayristirma ile karsilastirildiginda ¢ogunlukla daha iyi
tahminlerle sonuclanmistir ve (d) Prophet, 6zellikle harici olarak uygulanan klasik

mevsimsel ayristirma ile birlestirildiginde rekabetci bulunmustur.

Papacharalampous ve Tyralis (2018), Doniphan, Missouri’de bulunan Current Nehrinin
1981-2013 donemi akis verilerini kullanarak, rastgele orman algoritmasi ve Prophet
modelinin yedi giin sonrasina kadar akig tahmin performansini degerlendirmislerdir.
Sonuglar, rastgele ormanlarin genel anlamda daha iyi performans gosterdigini ve ani akis
dalgalanmalarmi daha tatmin edici sekilde tahmin ettigini gostermis ve Prophetin

ortalama karekdk hatasi agisindan daha kotii bir performans sergiledigi belirtilmistir.

Zhang vd. (2019), Cin’in Shaanxi eyaletinde bulunan 32 meteoroloji istasyonunun 1961-
2016 yillart arasindaki giinliik ortalama basing, ortalama minimum sicaklik, ortalama
bagil nem, ortalama riizgdr hizi, yagis ve gilineslenme siiresi verilerini kullanarak
kuraklig1 tahmin etmek i¢in yeni bir model gelistirmislerdir. 3, 6, 9 ve 12 aylik donemler
icin SPEI kuraklik indeksini tahmin etmede ve kuraklik siniflandirmada bir istatistiksel
model olan ¢apraz korelasyon, dagitilmig gecikmeli dogrusal olmayan model (Distributed
Lag Non Linear Model-DLNM), yapay sinir agr modeli ve XGboost modeli
kullanilmistir. XGboost modeli SPEI degerini ve kuraklik siniflarini, DLNM, yapay sinir

ag1 ve capraz korelasyon metotlarina gore daha yiiksek dogrulukla tahmin etmistir.

Oo ve Phyu (2020), Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresinden temin ettikleri 2010-2017
yillart arasindaki giinliik ortalama sicaklik verilerini kullanarak, Myanmar, Myitkina
sehri i¢in Facebook Prophet modeli ile 2018-2020 wyillar1 ig¢in sicaklik tahmini
yapmislardir. Once 2010 ve 2011 yillar1 verilerini kullanarak 2012-2013 sicaklik
verilerini tahmin etmisler ve model tutarlig1 yiiksek ¢ikmistir. Kurulan model ile 2018-

2020 sicakliklar1 tahmin edilmistir.

Toharudin vd. (2021), Bandung'daki bes yillik giinliik hava sicakliklarinin tahmini i¢in
lineer zamansal konumsal model (Linear Spatiotemporal Model — LSTM) ve FP

modellerini kullanmiglardir. Sonuglara gore, FP maksimum hava sicakliginda daha iyi
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performans gosterirken, LSTM ise minimum hava sicakliginda daha iyi performans
gostermistir. FP modelinden alinan RMSE, maksimum hava sicakligi i¢in 1.03 ve
minimum sicaklik i¢in 1.04 bulunmustur. Bu modelin avantaji, LSTM modelinde oldugu
gibi daha Once ayarlanacak herhangi bir parametre olmadigindan modelleme siiresinin
LSTM modeline gore daha kisa olmasi seklinde ifade edilmis ve hem LSTM hem de FP,
hava sicakligi tahmini i¢in basarili olarak degerlendirilmistir. Bu calismalara gore,

sicaklik verilerinin tahmininde Prophet modelleri basarili sonuglar vermistir.

Basak vd. (2022), bati Hindistan'daki yar1 kurak bolgelerde bulunan 38 meteoroloji
istasyonu i¢in ¢oklu zaman dlgeklerinde SPI (SPI3, SP16, SP112 ve SP124) hesaplamalari
yaparak, Prophet modelinin meteorolojik kurakligi tahmin etme kabiliyetini
degerlendirmislerdir. Bunun i¢in Prophet, destek vektér regresyon (SVR) ve coklu
dogrusal regresyon (MLR) modelleri arasinda karsilagtirma yapilmistir. Sonuglar,
Prophet modelinin kuraklik tahmini i¢in kabul edilebilir dogruluk sagladigini, buna kargin
SVR ve MLR modellerinin determinasyon katsayisi (R?) ve NSE verimliligi acisindan
kisa vadeli tahmin i¢in daha biiyiik hata gosterdigini ortaya koymus ve kuraklik tahmini

icin yeni bir model olarak Prophet modeli 6nerilmistir.

Bu ¢alismada, MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii), EIE (Elektrik Isleri Etiit Idaresi)
ve DSI (Devlet Su Isleri)’den temin edilen yagis, sicaklik ve akim verileri kullanilarak,
kisa (5 yil), orta (15 yil) ve uzun (25 yil) donemli periyotlar icin Beysehir Golii
Havzasinda goriilebilecek yagis, sicaklik ve akim verileri tahmin edilmeye caligilmistir.
Tahmin i¢in yapay sinir aglarindan yararlanan ve kullanimi olduk¢a yayginlagan Neural
Prophet ve Facebook Prophet modelleri kullanilmigtir. Gegmis veriler ve modellerden

elde edilen veriler yardimi ile kuraklik tahminleri yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Beysehir Golii Havzasi, I¢ Anadolu Bélgesi'nde, Konya Kapali Havzasinin giiney
batisinda, 31° 46'-31° 15' dogu boylamlari ile 38° 03'- 37° 26' kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir. Havzanin bati tarafinda Anamas Daglari, Kartoz Dag1 ve Dedegiil Dagi,
dogu tarafinda Alaca Dag, Sultan Daglari, Erenkilit Dagi, kuzeyinde Sarkikaraagac
Ovas, giiney tarafinda ise Seyran ve Seydisehir Daglari bulunmaktadir (Ozkan 2004).

Bolgedeki akarsulardan biri, Konya Ovasi Sulama Projesi’nin ana kaynag: niteligindeki
Carsamba Cay1’dir. Ayrica Kiziloglu Deresi, Huglu tarafindan gelen Hanbogazi Deresi,
Karaburun mevkiinden gole karisan Sogukpinar, Elze Deresi, Ustiinler Cay1, Kavak Cayi,
Yesildag civarindan gelen Kuru Dere, Doganbey civarindan gelen Sari6z Deresi ve
Sadikhaci'dan ¢ikan Eflatunpinar Cayr gibi kiiciik bazi akarsular1 vardir. Sekil 3.1°de

Beysehir Golii Havzasi ve havzadaki su kaynaklar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Beysehir Goli Havzasi

Beysehir Goli havzasi; Sarkikaraagag, Yenisarbademli, Yesildag, Kireli, Karadiken,
Sarisu, Gedikli ve Ustiinler olmak iizere sekiz alt havzaya ayrilmaktadir (Sekil 3.2 ve
Cizelge 3.1). Havza alan1 4121 km? olup, 1134 km? ile en biiyiik alt havzas1 Sarisu, 58
km?’lik alami ile en kiigiik alt havza ise Karadiken havzasidir (Soyaslan ve Hepdeniz

2018).
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Cizelge 3.1 Beysehir Golii alt havzalar

Havza Adi Ili Alan (km?) | Alan (%)
Sarkikaraagac Isparta 576.09 16.67%
Kireli Konya 495.86 14.35%
Sarisu Konya 1134.27 32.83%
Karadiken Konya 58.39 1.69%
Ustiinler Konya 166.97 4.83%
Yesildag Konya 446.26 12.91%
Yenisarbademli | Isparta 341.16 9.87%
Gedikli Isparta 236.42 6.84%
Toplam 3455.42 100%
Go6l Alani 665.80 16.15%
Havza Toplanm 4121.22 100%

Sekil 3.2 Beysehir Golii alt havzalari

Beysehir GoOlii Havzasinda yer alan Sarkikaraagag, Yenisarbademli, Beysehir ve

Seydisehir meteoroloji istasyonlarmnin verileri, Ozkan (2003) tarafindan, Thornthwaite
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yontemi kullanilarak analiz edilmis ve yapilan analiz sonuglarina gore, Sarkikaraagac ve
Beysehir’de, orta sicaklikta, yar1 nemli, yaz doneminde yiiksek diizeyde su a¢ig1 ile deniz
iklimine benzer bir iklim hakimdir. Seydisehir ve Yenisarbademli’de ise, yine orta

sicaklikta ve yaz doneminde yiiksek diizeyde su a¢i1g1 yasanan, nemli bir iklim hakimdir.

Yapilan analize gore bolgede uzun siiren yaz kurakliklar1 yasanmaktadir. Bitki vejetasyon
doneminin biiyiik boliimii yaz kurakligina denk geldiginden, su eksikligi iiretim verimini
bliyiik ol¢iide etkilemektedir. Yaz doneminde riizgarlarin gol lizerinden gegmesi hava
nispi nemi ve yagislar iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle yazin hakim riizgar yoni
biiyiik 6nem tasimaktadir. Beysehir’de yazin hakim riizgar yoni % 9.71 ile kuzey dogu,
Sarkikaraagag’ta % 5.46 ve % 4.47 esme orani ile dogu ve kuzey dogudur. Genel olarak
Beysehir Golii’nde, Kasim ayindan Nisan ayimna kadar golden su kagagi ve Mayis ayindan
Ekim ayina kadar da g6lde beslenme meydana gelmektedir. Yani su ¢ekildiginde golde
beslenme, sularin gole ulastigi zaman ise golde kagak meydana gelmektedir (Mercan
2006). Beysehir Golii Havzasini, yeraltisuyu girisleri, ylizeysel akis ve goliin aldig
yagislar beslemektedir. Karstik kacaklar, su tahliyesi, sulama ve buharlagma ise gélden
cikislart olusturmaktadir. Soguksu, Yenisarbademli, Ustiinler, Saridz, Ebiilvefa,
Eflatunpinari, Kurucaova, Ozan ve Cavus dereleri golii beslerken, goliin tahliyesi
Beysehir ¢ayr gol ¢ikisindan, Seydisehir ovasini dolanarak diisiik kotta yer alan Sugla
Goli yatagina dogru gerceklesmektedir. 1914 yilinda tamamlanan ve goliin ¢ikisinda yer
alan regiilator vasitasiyla gol, tath su deposu olarak kullanilmaktadir (Soyaslan ve

Hepdeniz 2018).

Tarim ve Orman Bakanliginca 2018 yilinda yayimnlanan Konya Kapali Havzas1 Sektorel
Su Tahsis Plani’nda, su kaynaklarinin havza ve alt havza 6l¢eginde paylasiminin
saglanmasi, gelecekte her sektoriin ihtiyacit olan suyun sosyo-ekonomik kosullar ve
ithtiyaclar gz oniine alinarak adil bir sekilde karsilanmas1 amaglanarak, 9 alt havza ve 10
sektor (Igme ve kullanma suyu, Tarim, Cevresel su ihtiyaci, Sanayi, Enerji, Maden,
Hayvancilik, Su {iriinleri, Turizm -jeotermal dahil, Ticari su) dikkate alinmistir. Tiim alt
havzalarda tarim sektorii su ihtiyaci en fazla olan sektordiir. Beysehir Alt Havzasi’nda ise
tarim sektoriiniin yaninda ¢evre sektorii de onem kazanarak ¢evresel su ihtiyact agisindan
diger alt havzalar ile karsilastirildiginda en yiiksek talebi olusturmaktadir. Calismada,

havzadaki baraj, gol, depolama, géletler ve havza disindan su transferi dikkate alinarak
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kullanilabilir yeriistii su potansiyeli hesaplanmis ve ¢izelge 3.2°de verilmistir (Anonim

2018).

Cizelge 3.2 Konya Kapali1 Havzas1 2017 yil1 kullanilabilir YUS potansiyeli, hm?/y1l

(Anonim, 2017)
Alt Havzalar Toplam
Beysehir | Konya | Karaman | Eregli | Aksaray | Altinekin | Cihanbeyli | Sereflikoghisar | Misli
Cumra | Ayranct | Nigde Yeniceoba
Bor
916 157 139 151 114 0.5 8 14.7 3.7 1505

Beysehir Go6lii Havzasi, i¢inde barindirdigi su kaynaklari, tarim alanlar1 ve milli parki ile
ilke ve bolge ekonomisi agisindan 6nemlidir ve sahip oldugu dogal giizellikleri, biyolojik
cesitliligi ile birlikte I¢ Anadolu Bolgesi’nin en biiyiik kapali havzasi olan Konya Kapali
Havzasi’nin en 6nemli tath su kaynagidir. Golden igme suyu temini (Beysehir Ilgesi ve 7
kasaba), tarimsal sulama (Konya Ovasi, Sarkikaraaga¢ ve Kireli pompaj sulamasi),
balik¢ilik ve turizm basta olmak tizere cok amagh olarak faydalanilmaktadir (Soyaslan ve

Hepdeniz 2018).

Beysehir Golii, Tiirkiye’nin en biiylik tath su goliidiir. Gol, deniz seviyesinden ortalama
1121 metre yiiksektedir ve Beysehir Golii Milli Parki i¢inde yer almaktadir. Milli parki
2017 yilinda yaklasik yarim milyon kisi ziyaret etmistir. Milli park sinirlar iginde 85
familya, 305 cins, 545 tiir, 140 alt tiir ve 54 varyete yer almakta olup, milli park alanm
icinde bulunan 560 taksonun 88'i endemiktir. Su iirlinleri agisindan ekonomik degeri
yiiksektir. Golde 22 ada ve pek ¢ok kayalik bulunmaktadir ve 6nemli bir kus iireme,
konaklama merkezidir. Tarim ve Orman Bakanlig1r 2018 yil1 verilerine gore, Beysehir
Golii’'nden, 145 021 kg Sazan, 177 616 kg Sudak ve 594 692 kg Israil Sazam elde
edilmistir. Gl iizerinde 456 adet kayith ticari gemi faaliyet gostermektedir. ilgenin iklim
ve toprak Ozelliklerine bagli olarak, yetistirilen biitiin iirtinlerin verimleri, Konya ve

Tirkiye ortalama verimlerinden olduke¢a yiiksektir.

Beysehir golii ve ¢evresi; Milli Park Koruma Alani (Beysehir Goli ve Kizildag Milli
Parki1), Igme ve Sulama Suyu Rezervi Koruma Alani, uluslararasi énemi olan A grubu
sulak alan, tarihi ve kiiltiirel zenginligi bakimindan SIT Alani olarak belirlenmistir.
02.06.2017 tarihli Resmi Gazete ile 16 836 ha biiytikliiglindeki Beysehir Ovasi, Biiylik

Ova koruma alani1 olarak ilan edilmistir.
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Bolgesel alan kullanim durumu ¢izelge 3.3’de (Anonim, 2016) gosterilmektedir. Beysehir

g0lii havzasinin tarimsal ve ekonomik faaliyetler a¢isindan 6nemi biiytiktiir.

Cizelge 3.3 Bolgesel alan kullanimi

Alan Kullanim Tiirii Tarim Arazisi Cayir-Mera Orman Diger Toplam
Ha 65 373.00 19 133.00 77 263.00 50 403.66 212 172.66
Beysehir
% 30.81 9.02 36.42 23.76 100
Ha 2 247 856.60 761 460.70 540 189.00 531 845.65 4 081 351.95
Konya
% 55.08 18.66 13.24 13.03 100
Ha | 24294 680.80| 14616687.30| 21389 783.00| 18056 548.90( 78357 700.00
Tiirkiye
% 31.00 18.65 27.30 23.04 100
Konya % 291 2.51 14.30 9.48 5.2
Beysehir | TR52 | % 2.60 1.82 11.02 7.22 4.27
Alan -
Kullanim | Goller 15.90 15.18 15.84 14.04 1533
Oranlart | Havzasi
Tirkiye | % 0.27 0.13 0.36 0.28 0.27

Kurakligin tarim ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerini planlamak ve y&netmek ig¢in

kurakligin olabildigince dogru tahmini ve standartlastirilmis kuraklik 6l¢timlerini kesin

olarak Ongoren araglar gerektirir (Mouatadid vd. 2018). Calismada, Beysehir Goli

havzasinda gozlenmis akim, yagis ve sicaklik verileri kullanilmis, kisa ve orta ve uzun

vadede bolgede beklenen kuraklik YSA kullanilarak tahmin edilmistir. Caligmada,

Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM)’nden alinan meteorolojik gozlem verilerinin

saglandig1 istasyonlara iliskin bilgiler ¢izelge 3.4’de, Devlet Su Isleri’nden (DSI) temin

edilen akim verilerinin ait oldugu istasyon bilgileri ise ¢izelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.4 MGM istasyon bilgileri

Istasyon Ad: | Istasyon No | Rakim | Gdzlem Siiresi
Beysehir 17896 1148 | 1933-42, 46-48, 53-59BK.88D.
Seydigehir | 17898 1131 | 1945, 53-53BK.

BK: Biiyiik Klima
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Cizelge 3.5 DSI istasyon bilgileri

Istasyon Adi Istasyon | Rakim | Gézlem Siiresi
No

Soguksu-Yesildag Kopriisii 16-14 1113 | 1992-2015

Sarkikaraagac 16-13 1145 1960-2004

EIE Beysehir G. Regiilator cikis1 | 16-04 1120 | 1964-2005

EIE Beysehir G. Sugla ¢ikist 16-21 1090 | 1968-2011

3.2 Yontem

Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakligin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalar
sonucunda ¢esitli kuraklik indeksleri gelistirilmistir. Bu indeksler hesaplanirken basta
yagis olmak {izere, sicaklik, evapotranspirasyon, akim, nem vb. parametrelerden

yararlanilmaktadir. Cizelge 3.6’da kuraklik tiiriine gore kullanilan ¢esitli indeksler 6rnek

olarak verilmistir.

Cizelge 3.6 Kuraklik tiirline gore kullanilan gesitli kuraklik indeksleri (Giirler, 2017)

Precipitation Index -SPI)
(1-3 Aylik)

Meteorolojik Kurakhik Tarimmsal Kurakhk Hidrolojik Kurakhk
Standartlastirilmis Yagis Kesif Kuraklik Indeksi | Akim Kuraklik Indeksi
Indeksi (Reconnaissance Drought | (Streamflow Drought
(Standardized Index -RDI) Index-SDI)

Palmer Kuraklik Siddeti
Indeksi (Palmer Drought
Severity Index - PDSI)

SPI (6-9 Aylik)

SPI (12-24 Aylik)

Evapotranspiration Index -
SPEI)

Palmer-Z Indeksi Yiizey suyu ihtiya¢ indeksi | Palmer Hidrolojik
(Palmer-Z Index) (Surface Water Supply | Kuraklik Indeksi
Index-SWSI) (Palmer Hydrological
Drought Index - PHDI)
Normalin Yiizdesi Standartlastirilmis  Yagis | Standartlastirilmig
Indeksi Evapotranspirasyon Yeraltisuyu Seviyesi
(Percent of Normal PNI) Indeksi Indeksi
(Standardized Precipitation | (Standardized

Groundwater Level Index -
SGI)

Calisma alan1 olan Beysehir Golii Havzasi’nda yer alan gbzlem istasyonlarin biiyiik
boliimiinde kisa dénemli veri kaydi bulunmaktadir. istasyonlarin bir kismu farkli zaman

dilimlerinde kapali oldugundan siirekli ve uzun stireli veri elde edilememistir. Agik
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istasyonlarda ise sadece yagis, sicaklik ve akim parametreleri i¢in uzun dénem Ol¢limleri

yer almaktadir.

Beysehir golii havzasinda hidrolojik olaylarin tahmininde kullanilan ve dogrusal olmayan
problemlerin ¢oziimiinde tutarhilik orani yiiksek olan YSA kullanilarak gelecege yonelik

veri Uiretilmis ve bu veriler kullanilarak kuraklik tahmini yapilmistir.

Meteorolojik kuraklik i¢in Standartlastirilmis Yagis Indeksi (Standardized Precipitation
Index-SPI), tarimsal kuraklik i¢in Kesif Kuraklik indeksi (RDI) ve hidrolojik kuraklik
i¢cin Akim Kuraklik Indeksi (Streamflow Drought Index-SDI) kullanilarak, havzanm

gelecekteki kuraklik olasiliklari belirlenmeye caligilmistir.

3.2.1 Kuraklik indeksleri

Standartlastirilmis Yagis Indeksi (Standardized Precipitation Index)

Zamana bagli olarak, yagis miktarinda meydana gelen degisim kuraklig1 belirleyen en
onemli etkenlerden biri oldugundan, kurakligi etkileyen diger parametreler dikkate
alinmadan gelistirilen g¢esitli kuraklik hesaplama yoOntemleri bulunmaktadir.
Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) yontemi de Mckee vd. (1993) tarafindan sadece
yagis verilerinden faydalanarak, kurakligi belirlemek i¢in gelistirilmistir (Esitlik 3.1). Bu
yontem kurakligin farkli zaman dilimlerinde (3, 6, 12 ay vb.) izlenebilmesine olanak

vermektedir.

SPI, i istasyonunda belirli bir zaman dilimindeki yagis miktar1 (X;) ile ortalama yagis
miktar1 (Xi°") arasindaki farkin, standart sapmaya (o) oranmi olarak tanimlanmaktadir
(Esitlik 3.1). Bu esitlik, yagis veri serisinin normal dagilim gostermesi durumunda
kullanilmaktadir. Yagis verileri normal dagilima uymuyorsa, seriye uygun dagilim
bulunarak, bu dagilimda gozlemlerin olasiliklarina, standart normal dagilimda karsilik
gelen z-degerleri belirlenmektedir. Thom (1966) tarafindan, Gama dagilimi, yagmur

serilerine en iyi uyum gosteren dagilim olarak belirtilmistir (Unliikara ve Yiirekli 2013).

_ Xi_XiOT't

SPI 3.1
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Gama dagilimina ait kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu ile dagilim parametreleri

Esitlik 3.2 ve 3.3’de verilmistir.

G(x) = 11 f;cx“_le_de 3.2
Bl (o)

a >0 olmak iizere sekil parametresini ve B >0 olmak {izere Olgek parametresini
gostermektedir.

a=ﬁ<1+/1+%> B =

Negatif SPI degerleri kurak donemi, pozitif SPI degerleri ise nemli dénemi

A = In(%) —@ 33

RIR

gostermektedir. SPI degerlerine gore yapilan siniflandirma cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 SPI kuraklik kategorileri

SPI Kurakhk Kategorileri
SPI>2.00 Asirt nemli
1.50 <SP1<2.00 Cok nemli
1.00 <SPI1<1.50 Orta nemli
0.50 <SPI<1.00 Normale yakin nemli
-0.50 <SPI1<0.50 Normal
-1.00 < SPI <-0.50 Normale yakin kurak¢a
-1.50 < SPI <-1.00 Orta diizeyde kurak
-2.00<SPI< -1.5 Siddetli kurak
SPI<-2 Asir1 kurak

Kesif Kuraklik Indeksi (Reconnaissance Drought Index)
Kesif kuraklik indeks degerlerini elde etmek i¢in oncelikle FAO Penman-Monteith

yonteminden elde edilen referans bitki su tiiketimleri (ETo) ve aylik toplam yagmur

miktarlar1 kullanilarak Esitlik 3.4 ile o' degerleri elde edilir (Tsakiris vd. 2007).

k
j=1

ET,

0

<v

i

a =

i=1...N 3.4

M|

38



Daha sonra « degerlerinden yararlanarak bunlarin ortalamalar ve standart sapmalar
yardimiyla Kesif Kuraklik Indeks degerleri Esitlik 3.5 ile hesaplanir (Nalbantis ve
Tsakiris 2008).

3.5

Bu indeks yaklasimi, eklenik yagislar (Slglilen) ve potansiyel evapotranspirasyona
(hesaplanan) dayandirilmis olup, baslangi¢, normalize edilmis ve standardize edilmis
degerler olmak iizere ii¢c adet ¢ikt1 sunmaktadir. Standardize edilmis ¢iktilar, SYI’nin
yapisina benzerlik gostermekte ve dogrudan karsilastirilabilmektedir.  Girdi
parametreleri, aylik sicakliklar ve yagis degerleridir (Kayam vd. 2017). RDI i¢in kuraklik

kategorileri ¢izelge 3.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.8 RDI kuraklik kategorileri

RDI Kurakhk Kategorisi
RDI> 0.0 Kuraklik yok
-1.0<RDI<0.0 Hafif kurak
-1.5<RDI<-1.0 Orta derece kurak
-20<RDI<-1.5 Siddetli kurak
RDI <-2.0 Asir1 kurak

Akim Kuraklik Indeksi (Streamflow Drought Index)

Aylik akarsu akimlarma gore Qij parametresinde i1 hidrolojik su yilini, j ise hidrolojik
yildaki aylar1 gostermektedir (jJ=1 Ekim’den 30 Eyliil’e). Elde edilen serilere gore Vi

parametresi esitlik 3.6 ile elde edilir.
Vik =X5.0Q0; =12 j=12...12 k=123 4 3.6

Vik i. hidrolojik yildaki birikimli akim debilerini, k ise referans periyotlarini
gostermektedir. k=1 (Ekim-Aralik), k= 2 (Ekim-Mart), k= 3 (Ekim-Haziran), k=4 (Ekim-
Eyliil) dir. Birikimli V; x degerlerine gére Akim Kuraklik Indeksi (SDJ) esitlik 3.7 ile elde
edilir (Ben-Zvi 1987).

Vik=Vk

SDI;; = i=1,2.  k=12234 3.7
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Esitlikte Vive Sk referans periyotlara gore birikimli akim degerlerinin ortalama ve
standart sapmasini gostermektedir. k-referans periyodu i¢in elde edilen birikimli akarsu
akimlarina ait zaman serisinin normal dagilim gostermesi durumunda esitlik 3.7
kullanilmaktadir. Bu nedenle birikimli akarsu akimlarinin normal bir dagilima sahip olup
olmadigini saptamak i¢in normalite testinin yapilmasi gerekmektedir. Okman (1994),
hidrolojik degiskenlerin genellikle saga kaymis bir dagilim gdsterdigini belirtmistir.
Birikimli zaman serisinin normal dagilim gostermemesi durumunda, veriye 2 parametreli
gama dagilimi uygulanir. Bundan sonrada standart normal dagilima donistiiriiliir.
Nalbantis ve Tsakiris (2009) de elde ettikleri birikimli akarsu akimlarinin logaritmik
doniistimlerini yaparak verinin normal dagilima uymasini saglamislardir. Akim kuraklik

indeksine ait kuraklik kategorileri ¢izelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9 SDI kuraklik kategorileri

SDI Kurakhk Kategorisi
SDI>0.0 Kuraklik yok
-1.0<SDI<0.0 Hafif kurak
-1.5<SDI<-1.0 Orta derece kurak
-2.0<SDI<-1.5 Siddetli kurak
SDI<-2.0 Asir1 kurak
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3.2.2 Yapay zeka tabanh kurakhk tahmin modelleri

Calismada, istasyonlardan elde edilen mevcut akim, yagis ve sicaklik verileri Facebook
Prophet (FBP) ve Neural Prophet (NP) algoritmalari ile analiz edilerek, 2015-2040 yillar1

arasindaki 25 yillik siire i¢in akim, yagis ve sicaklik verileri tahmin edilmistir.

Zaman serilerini tahmin etmek i¢in kullanilan yontemlerden biri ARIMA modelidir.
Veriler arasinda dogrusal bir iligki oldugu varsayimi ile modelleme yapilir. Duragan ya

da ¢esitli yontemlerle duraganlastirilmis zaman serilerinde iyi sonuglar vermektedir.

Duragan olmamasina ragmen fark alma islemi uygulanarak duraganlastirilmis serilerde
kullanilan modellere “duragan olmayan dogrusal stokastik modeller” denilmektedir. Bu
modeller, d dereceden farki alinmis serilerde, degiskenin t-donemindeki degerinin belirli
sayidaki onceki donem degerleri ile ayn1 donemdeki hata teriminin dogrusal bir
fonksiyonu olan AR modelleri ile degiskenin t-donemindeki degerinin ayn1 donemdeki
hata terimi ve belirli sayida 6nceki donem hata terimlerinin dogrusal fonksiyonu olan MA
modellerinin birlesiminden olugmaktadir. Modeller genellikle ARIMA (p, d, q) seklinde
gosterilmektedir. Modelde d fark alma derecesini, p ve q ise sirayla otoregresif (AR)
model ile hareketli ortalama (MA) modelinin derecesini, ifade etmektedir (Kaynar ve

Tastan 2009). ARIMA modellerinde mevsimsellik dikkate alinmamaktadir.

ARIMA modeli esitlik 3.8’daki gibi ifade edilmektedir.

=01 2y + 02 Zio+.. A Oy Z—p+otat—0Orac1 —Ora2—...— Ogaq 3.8
Esitlik 3.8de;

Zt, 7t-1,..., Zt-p parametreleri, d derecesinden farki alinan gézlem degerlerini,

D1, D2,..... Op parametreleri ise Z parametreleri i¢in katsayilari,

at, at-1,...,at-q parametreleri, hata terimlerini,

0 sabit degeri,

01, ©2,..., Bq ise hata terimlerine iliskin katsayilar1 ifade etmektedir.
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Arima ve tiirevleri klasik istatistiki yontemler olup akim gibi stokastik olaylarin
modellenmesinde olduk¢a calisgilmistir. Bu tez kapsaminda yapay zeka teknolojisinin
yetenekleri kullanilarak akim ve iklim degiskenleri tahmin edilmeye calisilmis ve ilgili

indekslerde kullanilmastir.

Facebook Prophet (FP)

Facebook (Meta) sirketinin Core Data Science ekibi tarafindan gelistirilen Prophet, agik
kaynak kodlar1 igeren bir yazilimdir ve agik bir kiitiiphane gibi calismaktadir. FP, Phyton
ve R destekli, zaman serilerini yiiksek dogrulukla tahmin edebilen, klasik metotlar ile
derin 6grenme modelleri arasinda hibrit bir ¢6ziim yontemidir. Prophet zaman serileri
icin zaman (ds) ve zaman serisini olusturan verilerin degeri (y) parametrelerini

kullanmaktadir.

FP, kisa vadeli tahminler i¢in daha dogru olan dogrusal ve logistik (logaritmik) olmak
tizere yalnizca iki tiir tahmin yontemine sahiptir. FP, dogrusal olmayan egilimlerin yillik,
haftalik ve giinliik 6l¢ekte mevsimsellik etkisiyle uyumlu oldugu bir ek modele dayali
zaman serisi verilerini tahmin etmek i¢in bir prosediirdiir. Prophet gelecegi tahmin ettigi

gibi, eksik verileri doldurarak anormallikleri de tespit edebilmektedir. (Wang vd. 2020)
FP algoritmasi, tahmin yaparken asagidaki esitligi (3.9) kullanmaktadir.

Y(t) = g(t) +s(t) +h(t) + €t 3.9
Esitlikte bulunan;

g(t), zaman serilerindeki degisimler i¢in kullanilan trend fonksiyonudur.

s(t) giinliik, haftalik veya yillik vadeler i¢in mevsimselligi gosterir.

h(t) ara sira s6z konusu olan tatil benzeri giinlerin etkisini ifade eder.

€t hatay temsil eden terimdir.
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Neural Prophet (NP)

Neural Prophet, Facebook Prophet ve AR-Net'ten ilham alan, PyTorch iizerine kurulu
sinir ag1 tabanli zaman serisi modelidir. Standart derin 6grenme yontemleriyle egitilmis,

hibrit bir tahmin ¢ergevesidir.

Neural Prophet, Prophet paketinin Neural Network modiilleriyle tanittig1 klasik zaman
serisi bilesenlerini, lineer olmayan dinamiklere izin veren hibrit bir modelde

birlestirmistir. Bu tiir iki NN bileseni, otomatik regresyon ve ortak degisken modiilleridir.

NP, PyTorch {izerinde gradyan azalma optimizasyonunu kullanarak calisir. AR-Net
aracilifiyla otokorelasyon modellemesini kullanir. Fourier terimi ile mevsimselligi

dikkate alir. Tatil etkilerini gozetir ve eksik veriler ile aykir1 verileri isler.

NP’de tahmin edilen degerler Yt olarak toplanir. Model yalnizca zamana bagliysa, istege

bagli sayida tahmin tiretilebilir (Esitlik 3.10).
Yt=T(t) + S(t) + E(t) + F(t) + A(t) + L(t) 3.10

Esitlikte;

T(t) =t zamanindaki egilim

S(t) = t zamanindaki mevsimsel etkiler

E(t) = t zamanindaki olay ve tatil etkileri

F(t) = Gelecekte bilinen digsal degiskenler i¢in t zamanindaki regresyon etkileri

A(t) = Gegmis gozlemlere dayali olarak t zamanindaki otomatik regresyon etkileri
L(t) = Digsal degiskenlerin gecikmeli gdzlemleri i¢in t zamanindaki regresyon etkileri

NP, trend bilesenini klasik yaklasimla modeller, ancak biiylime oraninin birkag¢ yerde
degismesine izin verir. Boylece trend, siirekli parca bazinda lineer bir seri olarak
modellenmistir. Mevsimsellik etkilerini gostermek i¢in Fourier terimleri kullanilmistir.
Burada otomatik regresyon (AR), bir degiskenin gelecekteki degerinin ge¢mis

degerlerine gore gerileme siirecini ifade eder.
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Geleneksel AR modelinde h =1 adimlik ileri tahmin i¢in yalnizca bir tahmin iiretirken,
NP’de AR-Net, dogrusal/dogrusal olmayan bir model ile istenildigi kadar h tahminleri
iiretilebilmektedir. Gecikmeli regresorler, gézlemlenen degiskenleri hedef zaman serisi

ile iliskilendirmek i¢in kullanilir. Genellikle ortak degiskenler olarak adlandirilirlar.

Zaman  serilerine  uygulanacak  normalizasyon tiiri  kullanic1  tarafindan
ayarlanabilmektedir. NP kiitliphanesinde normalizasyon i¢in kullanilabilecek hazir
secenekler cizelge 3.10°da verilmistir. Belirtilmezse veya 'otomatik' olarak ayarlanirsa,
varsayilan olarak atanan 'soft' secenegi kullanilir. Ancak zaman serisi degerlerinin ikili
olmast durumunda 'minmax' secenegi uygulanir. Egitimin veya tahminin sonunda,

modelin iizerinde ¢alistig1 normallestirilmis degerler ilk dagilima geri dontistiirtiliir.

Cizelge 3.10 NP’de normalizasyon se¢enekleri

Isim Normallestirme Prosediirii

auto ikili ise 'minmax’, degilse 'soft'

off veri normallestirmesi yapmaz

minmax minimum degeri 0.0'a ve maksimum degeri
1.0'a 6l¢eklendirir

standardize standart sapmaya boler

Degerlendirme Metrikleri

Calismada kullanilan basari/hata parametreleri korelasyon katsayisi, Ortalama karekdk
hata (Root Mean Square Error -RMSE) ve Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error
—MAE) dir (Esitlik 3.11-3.13).

n - —
§ (X=X (i)
n-1
=Sy _ i=1

o - , 3.11
jz (x-%)  (ri=3)*
_ n-1
RMSE = \fz (v — 3.12
MAE=—Z i =) 3.13
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada, gecmis aylik ortalama akim, yagis ve sicaklik verileri kullanilarak, kisa (5
y1l), orta (15 y1l) ve uzun (25 yil) vade i¢in aylik ortalama akim, yagis ve sicaklik degerleri
tahmin edilmis, sonrasinda kuraklik indeksleri hesaplanmistir. Her istasyon i¢in hem FP
hem de NP kullanilarak analizler yapilmistir. Bu analizler sonucunda egitim ve test
sonuglarina gore korelasyon degeri en yliksek model kullanilarak gelecek tahminleri
yapilmustir. Kisa, orta ve uzun dénem i¢in yapilan tahminler ile egitim ve test degerleri
grafiklerde gosterilmis, tahmin sonuglarina iligkin performansi gosteren korelasyon
katsayisi, ortalama karekok hata ve ortalama mutlak hata parametreleri ise ¢izelge 4.1°de

verilmigtir.

4.1 NP ve FP Modellemelerinin Degerlendirme Metrikleri

NP modelinde kullanilan veri setlerindeki degerler minimum 0.0 ve maksimum 1.0
olacak sekilde olceklendirilerek normalize edilmistir. Analizde gizli katman sayis1 3

alinmis ve AdamW optimizer kullanilmistir.

FP ve NP modellemesinin her ikisinde de mevsimsellik dikkate alinarak tahminler
yapilmistir. Veri setlerinde toplam verinin %80°1 egitim ve %20’si test agamasi i¢in

ayrilmstir.

Cizelge 4.1°de analiz edilen istasyonlar i¢in her iki metoda gore elde edilen basari ve hata

metrikleri gosterilmektedir. Cizelge 4.2°de ise se¢ilen model sonuglar1 verilmistir.

En iyi korelasyon degerleri, Seydisehir ve Beysehir istasyonlarinda sicaklik analizlerinde
elde edilmistir. Her iki analiz yonteminde de test ve egitim verilerinde 0.97 ve iizerinde
korelasyon katsayis1 (CC) degerleri bulunmaktadir. Bu durum sicaklik verilerinin
tahmininde NP ve FP’nin basarili sonuglar verdigini gostermektedir. Ancak hem yagis
hem de akis verileri i¢in yapilan NP modellemesinde tiim istasyonlarda korelasyon
degerleri 0.75’in altinda bulunmustur. Egitim verileri en kiigiik 0.565 ve en biiyiik 0.722
CC degerlerini almis test verilerinde ise en kii¢iik 0.582, en biiylik 0.693 degeri elde

edilmistir.

45



Benzer bigimde yagis ve akis verileri kullanilan FP modellerinde korelasyon degeri
egitim setinde 0.575 ile 0.745 arasinda degisirken, test setinde 0.556 ile 0.706 arasinda
degerler almistir. NP ve FP modellerinin ikisinde de egitim ve test verilerinin korelasyon
degerleri arasinda onemli diizeyde fark bulunmaktadir. Test verisi toplam verinin
yaklasik %20 si kadar olup, istasyondaki gozlem siiresine gore degismekle birlikte
yaklagik son 10-15 yilin verisinden olusmaktadir. Bu durum test verisinin ge¢misi tam
olarak yansitamamasina ve egitim verisinden biraz farkli bir egilim gdstermesine ve

korelasyon degerinin daha diisiik bulunmasina neden olmaktadir.

Hata metrikleri yoniinden analizler incelendiginde Seydisehir ve Beysehir istasyonlari
icin yagis verilerinin hata degerlerinin her iki analizde de ¢ok yiiksek oldugu

gorilmektedir.

Hesaplanan kuraklik indekslerinin sonuglar1 incelenmis, istasyon bazinda NP ve FP
modelleri karsilastirilarak korelasyon ve hata metrikleri yoniinden daha iyi sonuca sahip

algoritma modeli se¢ilmis ve bu modelin indeks sonuglar1 degerlendirilmistir.
4.2 Modelleme Sonuclar:

Tim istasyonlar i¢in hem NP hem de FP modellemeleri yapilmis ve sekil 4.1 - 4.80°de
grafikler verilmistir. Tiim grafiklerde mevsimsellik etkisi belirgin sekilde goze
carpmaktadir. Gelecek tahmini yapilan modelleme sonuglarinda veri serisinin egiliminde
azalma gozlenen durumlarda yagis ve akim verilerinde negatif sonuclar iiretilmistir.
Yagis ve akim verileri negatif olamayacagindan indeksler hesaplanirken negatif bulunan
tahmin verileri “0” olarak kabul edilmistir. Ancak YSA model algoritmalarinin ¢alisma
sistematigini géstermek ve model sonuglarmi ortaya koymak i¢in negatif sonuglar 5, 15

ve 25 yillik tahmin grafiklerinde degistirilmeden birakilmistir.
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Cizelge 4.1 Modelleme sonuglar1

ISTASYEN Y%NNél“I}:ZII\%H EGITIM TEST
CC NSTt RMSE MAE CC NSTt RMSE MAE
iiguki}l-ﬂeﬂldag Neural Prophet | CC=0.722 |NSTt=0.52 |[RMSE = 1.04 |MAE:0.722 |CC=0.615 |NSTt=-0.026 | RMSE =7.73 | MAE: 4.642
1m Vverileri
DSIi AGI (1614) Facebook Prophet | CC = 0.722" | NSTt = 0.52 | RMSE =2.28 | MAE: 1.376 | CC =0.556 | NSTt=0.25 |RMSE =5.77 | MAE: 3.552
%aﬂ?llka_faé’ag AKIM | Neyral Prophet | CC =0.695 | NSTt=0.45 | RMSE = 1.02 | MAE: 0.574 | CC =0.627 | NSTt=0.37 | RMSE = 0.88 | MAE: 0.505
erileri
DSI AGI (1613) Facebook Prophet | CC = 0.660 |NSTt=0.42 |RMSE=1.05 |MAE:0.701 |CC=10.630 |[NSTt=0.34 |RMSE=0.90 | MAE: 0.586
Beysehir G6li Sugla | Neyral Prophet | CC =0.720 |NSTt=0.51 |RMSE = 6.49 |MAE:4.845 |CC=0.680 |[NSTt=0.38 |RMSE=7.36 |MAE:5.518
Cikist Akim Verileri
EiE AGI (1621) Facebook Prophet | CC = 0.745 | NSTt = 0.55 | RMSE = 6.18 | MAE: 4.880 | CC =0.703 | NSTt=0.48 |RMSE = 6.88 | MAE: 5.286
Beysehir Goli Neural Prophet | CC=0.653 |NSTt=0.42 |[RMSE=9.28 |MAE:6.496 |CC=0.607 [NSTt=0.26 |RMSE=6.77 |MAE:5.179
Regiilator Cikisi
Akim Verileri
EiE AGI (1604) Facebook Prophet | CC = 0.741 | NSTt = 0.55 | RMSE =8.20 | MAE: 6.058 | CC =0.603 | NSTt=0.33 |RMSE =6.44 | MAE: 5.052
Seydisehir Neural Prophet | CC =0.657 |NSTt=0.43 | RMSE =51.64 | MAE: 32.765 | CC =0.693 | NSTt=0.48 |RMSE =45.45 | MAE: 32.486
MGM Istasyonu
Yagis Verileri Facebook Prophet | CC = 0.653 | NSTt = 0.43 | RMSE = 51.85 | MAE: 32.729 | CC = 0.706 | NSTt = 0.49 | RMSE = 44.91 | MAE: 32.196
Beysehir Neural Prophet | CC =0.565 |NSTt=0.32 | RMSE =31.62 | MAE: 21.959 | CC =0.582 [NSTt=0.34 |RMSE =30.47 | MAE: 21.691
MGM Istasyonu
Yagis Verileri Facebook Prophet | CC =0.575 | NSTt=0.33 | RMSE =31.37 | MAE: 21.876 | CC =0.578 | NSTt=0.31 |RMSE =31.02 | MAE: 21.588
Seydigehir Neural Prophet | CC=0.973 [NSTt=0.95 |RMSE =193 |MAE: 1.468 |CC=0.975 |[NSTt=0.95 |RMSE =182 |MAE: 1.427
MGM Istasyonu
Sicaklik Verileri Facebook Prophet | CC=0.975 | NSTt=0.95 | RMSE=1.86 | MAE:1.383 |CC=0.974 | NSTt=0.94 |RMSE=1.97 | MAE: 1.553
Beysehir Neural Prophet [ CC=0.977 |NSTt=0.95 |[RMSE=1.71 |MAE:1.291 |[CC=0.976 |[NSTt=0.95 |[RMSE=1.73 |MAE: 1.328
MGM Istasyonu
Sicaklik Verileri Facebook Prophet | CC =0.978 | NSTt=10.96 | RMSE =1.67 | MAE: 1.244 |CC=0.969 | NSTt=0.91 |RMSE =2.43 | MAE: 1.967

* En iyi tahmine ait degerler kalin yazi ile yazilmustir.
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Cizelge 4.2 Secilen model sonuglari

ISTASYON

ANALiZ
YONTEMIi

EGITIM

TEST

CC

NSTt

RMSE

MAE

CC

NSTt

RMSE

MAE

Soguksu-Yesildag
Akim Verileri
DSI AGI (1614)

Facebook Prophet

CC=0.722

NSTt=0.52

RMSE =2.28

MAE: 1.376

CC=0.556

NSTt=0.25

RMSE =5.77

MAE: 3.552

Sarkikaraga¢ Akim
Verileri
DSI AGI (1613)

Neural Prophet

CC=0.695

NSTt=0.45

RMSE =1.02

MAE: 0.574

CC=0.627

NSTt=0.37

RMSE = 0.88

MAE: 0.505

Beysehir Golii Sugla
Cikis1 Akim Verileri
EIE AGI (1621)

Facebook Prophet

CC=0.745

NSTt=0.55

RMSE =6.18

MAE: 4.880

CC=0.703

NSTt=0.48

RMSE = 6.88

MAE: 5.286

Beysehir Goli
Regiilator Cikisi Akim
Verileri

EIE AGI (1604)

Facebook Prophet

CC=0.741

NSTt=0.55

RMSE = 8.20

MAE: 6.058

CC=0.603

NSTt=0.33

RMSE = 6.44

MAE: 5.052

Seydisehir
MGM istasyonu Yagis
Verileri

Facebook Prophet

CC=0.653

NSTt=0.43

RMSE =51.85

MAE: 32.729

CC=0.706

NSTt=0.49

RMSE =44.91

MAE: 32.196

Beysehir
MGM istasyonu Yagis
Verileri

Facebook Prophet

CC=0.575

NSTt=0.33

RMSE =31.37

MAE: 21.876

CC=0.578

NSTt=0.31

RMSE =31.02

MAE: 21.588

Seydisehir
MGM istasyonu
Sicaklik Verileri

Facebook Prophet

CC=0.975

NSTt=10.95

RMSE =1.86

MAE: 1.383

CC=0.974

NSTt=0.94

RMSE =1.97

MAE: 1.553

Beysehir
MGM istasyonu
Sicaklik Verileri

Facebook Prophet

CC=0.978

NSTt=10.96

RMSE = 1.67

MAE: 1.244

CC=0.969

NSTt=0.91

RMSE =2.43

MAE: 1.967




4.2.1 Soguksu-Yesildag DSI akim gézlem istasyonu (1614)

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Soguksu-Yesildag istasyonunda, egitim ve test verisi incelendiginde 2000 yilindan sonra

yagis verisindeki egilimin hemen hemen yatay seyrettigi goriilmektedir. NP ile yapilan

gelecek tahminine gore artan bir egilimle debi yaklasik 3.8 m*/s’den (2015), 4.8 m*/s’ye

(2040) kadar yiikselmektedir (Sekil 4.5a). Soguksu-Yesildag istasyonu i¢in yapilan

modeller arasinda sonuglar1 Sekil 4.5b’de verilen modelde, dlciilen aylik ortalama akim

verileriyle tahmin modeli arasindaki iliski daha iyi olmasina ragmen trendin beklenenin

cok tlizerinde artmasi ve korelasyon katsayisinin daha diisiik ve hata metriklerinin yiiksek

olmasi sebebi ile modeller arasindan korelasyon katsayis1 en yiiksek olan ve tahmin

grafigi sekil 4.5a’da verilen model dikkate alinmistir.

71 . - Egitim e Olgum
Tahmin
6 ’ =
° .
S Py . .
.
.
4 - . .
o
2 e
(=]
3 4
.
.
2 < . b .
o. . L4 o . . . * . .
1 ' . . g & . ¢ . .
% o . \V ® . . Ad . ®
0 - s -~ “~ - \.
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Tarh

Sekil 4.1 Soguksu-Yesildag istasyonu NP modeli egitim verileri
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Debi

Debi

35

10 A1

4.0 1

351

301

25 1

201

15 A

10 A

Olgim
Tahmin

2008 2009 2010 2011
Tarih

Sekil 4.2 Soguksu-Yesildag istasyonu NP modeli test verileri

Gelecek (5 yil)

.

Olgim
Tahmin

2015 2016 2017
Tarih

2018

2019

Sekil 4.3 Soguksu-Yesildag istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri
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Debi

Debi

e Olgum
Tahmin

4.0 4

35 1

3.0 1

20 1

15 A

10 A

Gelecek (15 yil)

2016

2018

2020

2022
TBrih

2028

2030

Sekil 4.4 Soguksu-Yesildag istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri

e Olgim

451 Tahmin

40
35 1 H H
301

25 1

20 1

15 1

10 A

Gelecek (25 yil)

2016

2020

2024

2028
Trih

2032

2036

2040

Sekil 4.5a Soguksu-Yesildag istasyonu secgilen NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin

verileri
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o Oigim Gelecek (25 yil)
- Tahmin
%)
s
2
&2
15
10
2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040

Tarih

Sekil 4.5b Soguksu-Yesildag istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

1614 Soguksu-Yesildag- FP ile vapilan modelleme sonuclari

FP ile yapilan analize gore egitim verilerinde 2008’e kadar kiigiik degisim araliklarinda
artip azalan bir trend varken, 2008’den sonra belirgin bir artis olmaktadir. Gelecek 5, 15

ve 25 yil i¢in yapilan tahminlerde ise akimda neredeyse yatay bir egilim izlenmektedir.

B1 . ocam Egitim :
Tahmin
% R
® .
.
15 s

Debi

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Tarih

Sekil 4.6 Soguksu-Yesildag istasyonu FP modeli egitim verileri
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Debi

10 1

10 1

Test

e Olgim
Tahmin

2010

2012

Tarih

2014

Sekil 4.7 Soguksu-Yesildag istasyonu FP modeli test verileri

Gelecek (5 yil)

- Tahmin

2015

2016

2017
Tarih

2018

2019

Sekil 4.8 Soguksu-Yesildag istasyonu FP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri
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10 1 Gelecek (15 yil) — Tahmin

Debi

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Tarih

Sekil 4.9 Soguksu-Yesildag istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri

10 1 Gelecek (25 yil) —— Tahmin

Debi

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Tarih

Sekil 4.10 Soguksu-Yesildag istasyonu FP modeli gelecek 25 yil igin tahmin verileri

4.2.2 Sarkikaragac¢ DSI akim gozlem istasyonu (1613)

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Sarkikaraagac istasyonuna ait analizler incelendiginde NP ile yapilan gelecek donem
tahminlerinde akimda yavasg¢a azalan bir egilim goriilmektedir.
Egitim verileri ile elde edilen model grafigi incelendiginde 1965-1970 yillar1 arasinda

akim debisinde belirgin bir artis gézlense de 1975 yilindan sonra yillara gore debide
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onemli bir degisim gozlenmemistir. 1960-1985 arasindaki yagis degerlerinin bir kismi

model egrisinin disinda kalmistir.

e Olgum Egitim .
71 Thmin .
6 . M
5 - . : 5 - -
. ' P * : ’ ° ’
41 o e, * . * ¢ hd .
re g . . .
8 ° ~. ® 1 . . ° . ® * -
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21 .
. 4 ‘
m sty ]
£ I T
2 o QO 'y | Lo
0 oy \ 3 e . ')’" ot \é ® O o
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Trih
Sekil 4.11 Sarkikaraagag istasyonu NP modeli egitim verileri
Test . e Olgim
81 Thmin
6 4
=
8 4
.
2 4
0 p
2006 2008 2010 2012 2014 2016
Tarih

Sekil 4.12 Sarkikaraagag istasyonu NP modeli test verileri
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Debi

Debi

25 4 Gelecek (5 yil)

20 1

15 A

10 A

0.5 1

e Olgum
Tahmin

0.0 - . . T
2016 2017 2018
Tarih

2019

2020

Sekil 4.13 Sarkikaraagac istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri

25 . r f f ﬂ r ﬂ (Tlecekﬂ (15 yil)
20 1
15 1

e Olcim

Thmin
10
05 1
00 1 k
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Trih

Sekil 4.14 Sarkikaraagag istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri
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25 1 Gelecek (25 yil)

20 1

15 A

Debi

10 1

<

0.0 1

UV

e Oicim
Tahmin

2028 2032

Tarih

2016 2020 2024

2036 2040

Sekil 4.15 Sarkikaraagag istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

1613 Sarkikaraagac - FP ile yapilan modelleme sonuclan

FP modelinin grafikleri incelendiginde egitim ve test verilerinde 1961-2015 arasinda

akim debisi hemen hemen ayni degerlerde stabil bir seyir izlemistir. Gelecek

tahminlerinde de benzer sekilde yatay egilim stirmektedir.

e Olgum Egltlm .
7 1 Thmin
-
.
-
6 o M
= -
5 . : ° : .
" . P .
-
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<) " . . .. . * . * ¢ hd .
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« . g b
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2 | | | l I I | L
l | l l l WEReaEN ]
1 I A i [ f
.
2l ey . ! 4 {
0 eV Y oV - Ve el Py XY
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Trih

Sekil 4.16 Sarkikaraagac istasyonu FP modeli egitim verileri
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e Olgim

Test .
Thmin

Debi

2006 2008 2010 2012 2014 2016
Trih
Sekil 4.17 Sarkikaraagag istasyonu FP modeli test verileri
Gelecek (5 yil) —— Tahmin

2019 2020

2016 2017 2018
Trih

Sekil 4.18 Sarkikaraagag istasyonu FP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri
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Gelecek (15 yl) —— Tahmin

Debi

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Tarih

Sekil 4.19 Sarkikaraagac istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri

Gelecek (25 yil) —— Thmin
4 4
3 4
=
LY
o 2
1 4
o -
2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Tarih

Sekil 4.20 Sarkikaraagac istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

4.2.3 Beysehir golii sugla cikisi EIE akim gozlem istasyonu (1621)

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Beysehir goliinlin seviyesine bagli olarak ihtiya¢c olan zamanlarda, Beysehir goli
regiilator kapaklar1 agilarak membadan tahliye edilen su, mansapta yer alan Sugla
goliinde depolanmaktadir. Bu iki istasyon arasindaki akim egiliminin benzer olmasi

beklenmektedir.
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NP analizlerine gore Sugla Cikis istasyonunda, egitim ve test verilerinde belirgin sekilde
azalan bir egilim bulunmaktadir. 2012 yilinda yaklasik 15 m?/s olacagi tahmin edilen
akim debisi 2036 yilinda 5 m*/s den daha asagiya diismektedir.
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Sekil 4.21 Sugla istasyonu NP modeli egitim verileri
50
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Sekil 4.22 Sugla istasyonu NP modeli test verileri
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Debi

Debi

15.0 1

10.0 1

75 4

5.0 1

25 1

Gelecek (5 yil) .

Olgim
Tahmin

2012 2013

2014 2015 2016
Tarih

Sekil 4.23 Sugla istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri

10 1

-5 1

Gelecek (15 yil)

Olgim
Tahmin

2012 2014 2016

Tarih

2018 2020 2022 2024 2026

Sekil 4.24 Sugla istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri

61




15 Gelecek (25 yil) e Olcim
Tahmin
10
5
3 0
o
-5
-10
-15
2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036
Trih

Sekil 4.25 Sugla istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

1621 Beysehir Goli sugla cikisi - FP ile yapilan modelleme sonuclari

FP analizinde egitim ve test grafikleri NP modeli ile uyum i¢inde olmasina ragmen, NP

analizinden ¢ok farkli bicimde FP’ye gore gelecek 5, 15 ve 25 yil iginde akimda yatay

bir seyir gézlenmektedir.
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Sekil 4.26 Sugla istasyonu FP modeli egitim verileri
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Debi

Debi

. Test

e Oigum
Tahmin

17.5 1

15.0 1

125 1

10.0 1

75 1

5.0

25 1

2011 2012

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Trih
Sekil 4.27 Sugla istasyonu FP modeli test verileri
Gelecek (5 yil) —— Thmin
2012 2013 2014 2015
Tarih

Sekil 4.28 Sugla istasyonu FP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri
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{ =—— Tahmin

Selecek (15 yil)

2012

2014

2016

2018 2020
Tarih

2022

2024

2026

Sekil 4.29 Sugla istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri

17.5 4

15.0 1

125 4

Debi

10.0 1

75 1

5.0 1

25 1

Gelecek (25 yil)

- Tahmin

2012

2016

2020

2024
Trih

2028

2032

2036

Sekil 4.30 Sugla istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢gin tahmin verileri
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4.2.4 Beysehir gélii regiilator ¢cikisi EIE akim gozlem istasyonu (1604)

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Sugla ¢ikisi istasyonunda NP analizine gore azalma izlenirken regiilator ¢ikisinda yatay
bir egilim bulunmaktadir. Bu durum Sugla g6liinii besleyen diger kaynaklarin akiminda
bir azalma oldugu seklinde yorumlanabilir. Regiilator kontrollii bir yap1 oldugundan ¢ikis
istasyonundaki akimin yatay seyretmesi, belli miktarda suyun tahliye edilmesine bagl
olabilecegi gibi Beysehir goliiniin akim egiliminin yatay oldugu seklinde de
yorumlanabilir. Egitim ve test verileri degerlendirildiginde 1984 yilindan 2005’e kadar
gozlenmis verilerde gelecek tahminleri ile ortiisen sekilde egilimde bir yataylik
bulunmaktadir. 1960-1984 arasinda egitim verilerinde gozlenen degisimlerin kisa orta ve

uzun dénemli tahmin sonuglarinda 6nemli bir etki meydana getirmedigi sdylenebilir.
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Sekil 4.31 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu NP modeli egitim verileri
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Debi

10 1

Test

25 1

0.0 1

Sekil 4.32 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu NP modeli test verileri

1999

2000

2001 2002

2004

2005

2006

e Olgim Gelecek (5 y))
Tahmin
2006 2007 2008 2009 2010
Trih

Sekil 4.33 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin

verileri
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20.0 Gelecek (15 yil)

gum
hmin

s Q

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Tarih

Sekil 4.34 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin
verileri

LETEE L

é i
(=] - Tahmin

I |

2008 2012 2016 2020 2024 2028
Tarih

Sekil 4.35 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin
verileri

1604 Beysehir Goli regiilator cikisi - FP ile vapilan modelleme sonuclari

Regiilator ¢ikis istasyonunda FP analizine gore azalan bir egilim goériilmesine ragmen,
Sugla ¢ikis1 FP analizinde yatay bir egilim bulunmaktadir. Akim debisinin 1984 yilindan
sonra, 1964-1984 arasinda gozlenen akim degerlerinin ortalamasina yakin seyrettigi
goriilmektedir. FP modelinin gelecek periyotlar icin yapilan tahminlerinde de bu

ortalamanin civarinda degerler alarak azalan bir egilim gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.36 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu FP modeli egitim verileri
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Sekil 4.37 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu FP modeli test verileri
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-~ Tahmin

Gelecek (5 yil)

2010

2007 2008
Tarih

2006

Sekil 4.38 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu FP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin

verileri
Gelecek (15 yil) —— Tahmin
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0 p
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Tarih

2006

Sekil 4.39 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin
verileri
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Debi
&
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Trih

Sekil 4.40 Beysehir Golii regiilator ¢ikis istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin
verileri

4.2.5 Seydisehir MGM istasyonu yagis verileri ile yapilan modelleme

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Sekil 4.41°de yer alan egitim verilerine gére 1965 yilindan sonra yagis miktarinda azalan
bir egilim gozlenmektedir. NP modellemesi ile yapilan gelecek tahminlerine gore
Seydisehir istasyonunda yagis, ¢ok hafif bir diisiisle zamanla azalan bir egilim

gostermektedir.
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Sekil 4.41 Seydisehir istasyonu NP modeli egitim verileri
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Sekil 4.42 Seydisehir istasyonu NP modeli test verileri
e Olgim Gelecek (5 yil)
Tahmin
2021 2022 2023 2024 2025 2026
Trih

Sekil 4.43 Seydisehir istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri
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1601 o« Oicum Gelecek (15 yil)
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Tarih

Sekil 4.44 Seydisehir istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri

SR AR R AR

Sekil 4.45 Seydisehir istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

Sevdisehir MGM vagis verileri- FP ile vapilan modelleme sonuclari

FP ile elde edilen tahminlere gore NP modelinden daha belirgin sekilde yagis azalan bir
egilim gostermektedir. 2020 yilinda 180 mm civarindaki yagis miktar1 2046 yilinda 110

mm’ye diismektedir.
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Sekil 4.46 Seydisehir istasyonu FP modeli egitim verileri
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Sekil 4.47 Seydisehir istasyonu FP modeli test verileri
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Yagis

Yagis

101 elecek (5 yil) — Thmin
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Trih

Sekil 4.48 Seydisehir istasyonu FP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri

140 1 — whmin Gelecek (15 yil)
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Sekil 4.49 Seydisehir istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri
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IV

Gelecek (25 yil)

s

O R,
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Tarih

Sekil 4.50 Seydisehir istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

4.2.6 Seydisehir MGM istasyonu sicaklik verileri ile yapilan modelleme

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Seydisehir istasyonu i¢in yapilan kisa, orta ve uzun donem tahminlerine gore hafif egimle
artan bir sicaklik egilimi goriilmektedir. Yagis tahmininde hafif egimle bir azalma soz
konusu iken sicaklik benzer oranda artis gostermistir. Ayni1 hafif artis egitim ve test

verilerinden de izlenebilmektedir.
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Sekil 4.51 Seydisehir istasyonu NP modeli sicaklik egitim verileri
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Sekil 4.52 Seydisehir istasyonu NP modeli sicaklik test verileri
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Sekil 4.53 Seydisehir istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.54 Seydisehir istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.55 Seydisehir istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in sicaklik tahmin verileri

Sevdisehir MGM istasyonu sicaklik verileri- FP ile yvapilan modelleme sonuclari

FP analizlerinde de NP ile benzer sekilde artan bir sicaklik egilimi goriilmektedir.

Seydisehir istasyonu i¢in FP ile yapilan yagis tahminindekine benzer oranda sicaklikta da
NP modeline gore daha belirgin bir artis goriilmektedir.
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Sekil 4.56 Seydisehir istasyonu FP modeli egitim verileri
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Sekil 4.57 Seydisehir istasyonu FP modeli test verileri
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Sekil 4.58 Seydisehir istasyonu FP modeli gelecek 5 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.59 Seydisehir istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.60 Seydisehir istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢in sicaklik tahmin verileri

4.2.7 Beysehir MGM istasyonu yagis verileri ile yapilan modelleme

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Seydisehir istasyonunda yagis egiliminde hafif bir azalma izlenirken Beysehir
istasyonunda neredeyse yatay bir seyir goriilmektedir. Gelecek 25 yil siiresince yagis

miktar1 80 mm’nin {lizerinde bir deger almaktadir.
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Sekil 4.61 Beysehir istasyonu NP modeli egitim verileri
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Sekil 4.62 Beysehir istasyonu NP modeli test verileri
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Sekil 4.63 Beysehir istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in tahmin verileri
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Sekil 4.64 Beysehir istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri
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Sekil 4.65 Beysehir istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri
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Beysehir MGM istasyonu vagis verileri - FP ile yapilan modelleme sonuclari

Beysehir istasyonu yagis verilerinin gelecek tahminlerine gore hafif artan bir egilim

bulunmaktadir.
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Sekil 4.66 Beysehir istasyonu FP modeli egitim verileri
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Sekil 4.67 Beysehir istasyonu FP modeli test verileri
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Sekil 4.68 Beysehir istasyonu FP modeli gelecek 5 yil igin tahmin verileri
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Sekil 4.69 Beysehir istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in tahmin verileri
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Sekil 4.70 Beysehir istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢in tahmin verileri

4.2.8 Beysehir MGM istasyonu sicaklik verileri ile yapilan modelleme

NP ile vapilan modelleme sonuclari

Beysehir istasyonu i¢in yapilan NP analizinde yagista yatay bir seyir izlenirken sicaklikta

hafif artan bir egilim goriilmektedir.
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Sekil 4.71 Beysehir istasyonu NP modeli sicaklik egitim verileri
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Sekil 4.72 Beysehir istasyonu NP modeli sicaklik test verileri
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Sekil 4.73 Beysehir istasyonu NP modeli gelecek 5 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.74 Beysehir istasyonu NP modeli gelecek 15 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.75 Beysehir istasyonu NP modeli gelecek 25 yil i¢in sicaklik tahmin verileri

Beysehir MGM istasyonu sicaklik verileri - FP ile yapilan modelleme sonuclari

Beysehir istasyonu i¢in yapilan NP analizinde hafif bir artis varken FP tahminlerinde

egilimde belirgin bir artig goriilmektedir. NP modelinde sicaklik en yiiksek 25 °C’lik bir
deger alirken FP modelinde en yiiksek 33 °C tahmin edilmistir.
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Sekil 4.76 Beysehir istasyonu FP modeli sicaklik egitim verileri
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Sekil 4.77 Beysehir istasyonu FP modeli sicaklik test verileri
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Sekil 4.78 Beysehir istasyonu FP modeli gelecek 5 yil igin sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.79 Beysehir istasyonu FP modeli gelecek 15 yil i¢in sicaklik tahmin verileri
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Sekil 4.80 Beysehir istasyonu FP modeli gelecek 25 yil i¢in sicaklik tahmin verileri

4.3 Kurakhk indeksleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) istasyonlarinda 6lgiilen yagis ve sicaklik verileri
ile DSI ve EIE istasyonlarinda 6lgiilen akim verileri kullanilarak NP ve FP
algoritmalarinda modeller kurularak gelecek donemlere iligkin veri tahmini yapilmistir.
Modelleme yapilirken, her istasyonda yagis, sicaklik ve akim veri serilerinin tiimii i¢in
farkl1  hiperparametrelerle ¢ok sayida model kombinasyonu olusturulmustur.
Modellemede epoch (donem) sayisi, 6grenme orani (learning rate), change-points range
(cpr) hiperparametrelerine ¢ok sayida deger verilerek elde edilen modellerden istatiksel
olarak en 1yi sonuglar1 veren model dikkate alinmis ve bu modele ait sonug grafikleri

cizilmistir (Sekil 4.81-4-101).

NP modellerinde; learning rate [1,0.1,0.01], epoch [100,200], change-points range [0.99,
2,5,10,15,20,0.75] ve batch size [ 16, 32] degerlerinin kombinasyonlarina gore sonuglar
iiretilmistir. FP modellerinde ise; seasonality prior scale [0.75,0.5,100], change points
scale [10,0.5,500], change points range [0.9,0.95] degerlerinin kombinasyonlari

kullanilmistir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarinda sicaklik ve yagis icin elde edilen tahmin verileri
ile gozlenmis veriler kullanilarak SPI ve RDI kuraklik indeksleri hesaplanmistir. Beysehir

Golu regiilator ¢ikis istasyonu, Sugla istasyonu, Sarkikaraagac istasyonu ile Soguksu-
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Yesildag istasyonlarinda Ol¢iilen akim verileri ve bu istasyonlar i¢in yapilan tahmin

verileri ile SDI indeksleri hesaplanarak grafiklerle gosterilmistir.

Her tii¢ indeks icin gelistirilen esitlikler, verilerin normal dagilmasi durumunda
kullanilmaktadir. Indeksler i¢in kullanilan 3, 6, 9 ve 12 aylik veri serilerinin normal
dagilima uygunlugunu test etmek i¢in Anderson Darling test istatistigi kullanilmistir. Veri
setlerine gore Ozet istatistikler ve uygun dagilimlar Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Test
sonuglarma gore normal dagilima uymayan veri serilerinin uygun oldugu dagilimlar
belirlenmis, bu dagilimin olasilik degerleri hesaplanarak buna karsilik gelen Z degerleri
bulunmustur. Normal dagilima uymayan veri serileri iginde lognormal dagilima uyum

gosterenlerin sayisi diger dagilimlara gore yiiksek bulunmustur.

Veri serileri test edilirken NP ile olusturulan serilerin normal dagilima uygunluk orani FP
ile elde edilen veri serilerine gore oldukca yiiksek bulunmustur. Bu durumun NP’de veri
setinin normalizasyona tabi tutulmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. FP

modellerinde normalizasyon iglemi yapilmamugtir.

Cizelge 4.4’de Seydisehir ve Beysehir istasyonlari, ¢izelge 4.5’de ise akim Ol¢iimii
yapilan diger istasyonlar i¢in kuraklik sinifina gore kuraklik frekanslar1 gosterilmistir.
Istasyonlarda dlgiilen veri (OV) kullanilarak hesaplanan indeks frekanslar1 OV siitunu

altinda verilmistir.

91



Cizelge 4.3 Veri setlerine gore 6zet istatistikler ve uygun dagilimlar

Istasyon | Veri | Donem M 9 Cs Ck AD P Uygun dagilim
K=1 5.777| 5.576| 1.461| 1.233| 1.716| <0.005 | Lognormal
¢y K =2] 24338 20.903| 0.976] -0.729 | 2.124| <0.005 | Lognormal
Soguksu K=3| 35.159| 27.571| 1.240| 0.503 | 1.930| <0.005 | Lognormal
Yesildag K=4| 38.870| 28.640| 1.221| 0.572] 1.734 | <0.005 | Lognormal
1614 K=1| 18.834| 0.195| 2.476| 7.411|2.164| <0.005 | Loglogistic
SDI pplK=2| 42811 0424] 0.960| 4.524]3.148| <0.005 | Johnson Trns
K=3| 59.193| 0.492| 2.004| 7.846| 2.335| <0.005 | Johnson Trns
K=4| 72.507| 0.611| 2.257| 8.896| 2.282| <0.005 | Johnson Trns
K=1| 1453] 1256| 1.634| 2.992] 2.569 | <0.005 | Exponential
oy K=2| 7.027| 4323] 0956 0.162] 1.798 | <0.005 | Lognormal
Sarkikaraa K=3| 11.222] 6.341| 0.732| -0.026 | 0.849 | 0.027 | Lognormal
gac K=4| 11.726| 6.446| 0.721| -0.097 | 0.888 | 0.022 | Lognormal
1613 K=1| 0.600] 0.265| 0.360| -1.280| 0.663| 0.073 | Normal
SDI Np|_K=2| 4336] 0.580| 0.180| -1258| 0391] 0.354|Normal
K=3| 7.698| 0.893| 0.110| -1.254| 0.342| 0.463 | Normal
K=4| 7.849| 1.069| 0.279| -1.219| 0.439| 0.271 | Normal
K=1| 13.169| 13.550| 1.729| 3.358| 2.879 | <0.005 | Gamma
oy _K=2] 57.994| 24.824| 0.827] -0.076| 1.229 | <0.005 | Lognormal
K=3|112.631| 36.784| 0.600| 1.462|0.642| 0.088 |Normal
Sugla 1621 K =4|143.267| 48.587| 0.497| 1.090| 0.269| 0.664 | Normal
SDI K=1| 17.175 0.053 | -2.974| 9.113| 4.328 | <0.005 | Johnson Trns.
Fp K=2| 70.454 1.082 | -1.054 | -0.920| 4.785| <0.005 | 3 Prm Lognormal
K=3|112.818| 0.681|-0.002| -1.085| 0.699| 0.059 | Normal
K=4|136.612 1.146 | -1.069 | -0.778 | 4.195 | <0.005 | 3 Prm. Lognormal
K=1| 10.213| 16.056| 2.313| 5.800 | 4.775 | <0.005 | 3 Prm Weibull
. K=2| 43.478| 34.252| 1.341| 2.151| 1.232| <0.005 | Largest extr. Val.
Beysehir| OV ™ 31 04266 61.044] 1.536] 3.790] 1.636 | <0.005 | Johnson Trns
Regﬁi‘g‘; K =4 134.209| 80.710| 1.936] 5.832] 1.619] <0.005 | Gamma
1604 K=1| 17.740| 4.690| 0.187| -1.141| 0.369| 0.401 | Normal
SDI| pp| K=2| 59.872| 9.298] 0.176] -1.171] 0330 0.494|Normal
K =3|123.735| 13.897| 0.201| -1.163 | 0.313| 0.525 | Normal
K =4|156.794| 18.551| 0.184| -1.150| 0.294| 0.572 | Normal
3ay|302.468|119.881| 0.819| 0.374| 0.843| 0.626 | Normal
v 62y [436.395| 121,598 | 0475] -0.235| 0.491 | 0.211 | Normal
9 ay|473.812|124.705| 0.470| -0.219] 0.415| 0.323 | Normal
Seydisehir 12 ay | 769.432 | 168.297 | 0.450| 0.026] 0.354| 0.451 | Normal
SPI 3ay|278.069| 5.785| 0.506| -1.015| 0.703| 0.058 | Normal
ppl_ 0ay|346604] 3.977| 0.082] -0.593| 0.088| 0.998 | Normal
9ay|463.510| 7.377| 0.406| -0.665| 0.311| 0.530 | Normal
12 ay | 793.043 | 25.635 | -4.200 | 19.783 | 3.991 | <0.005 | Johnson Trns
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Cizelge 4.3 Veri setlerine gore 6zet istatistikler ve uygun dagilimlar (devam)

Istasyon | Veri | Dénem M o Cs Ck AD P Uygun dagilim
Jay| 13.814] 9.074| 1.708| 3.570| 2.311| <0.005 | Loglogistic
OV 6ay| 1.649| 0.483] 0.449| -0.437| 0.488| 0.215 | Normal
9ay| 0.761| 0.220] 0.928| 1.340| 0.666| 0.078 | Normal
Seydisehir 12ay| 1.101] 0.253] 0.757| 0.702] 0.563 | 0.139 | Normal
RDI Jay| 9.449| 0.630| 0.146| -0.828 | 0.163 | 0.936 | Normal
Fp 6ay| 1.185] 0.026]-0.185| -0.710| 0.137| 0.973 | Normal
9ay| 0.671| 0.016] 0.043| -0.497| 0.083| 0.998 | Normal
12ay| 1.023] 0.044] -3.343 | 14.204| 2.138 | <0.005 | Weibull
Jay|174.216| 63.721| 0.404| -0.274| 0.412| 0.330 | Normal
OV 6 ay|287.664| 67.077|-0.304| -0.181| 0.578| 0.127 | Normal
9ay|321.216| 70.640| -0.109 | -0.442| 0.545| 0.155 | Normal
Beysehir 12 ay | 493.446| 90.251|-0.172| -0.350| 0.442| 0.279 | Normal
SPI Jay|176.601| 2.955| 0.098| -0.701| 0.113] 0.991 | Normal
P 6ay|302.209| 4.839]-0.020| -1.197| 0.293| 0.575 | Normal
9ay|352.391| 7.494| 0.029| -1.067| 0.334| 0.484 | Normal
12 ay | 546.301 | 9.691]-0.002| -1.194| 0.268 | 0.653 | Normal
Jay| 8.611| 6.199| 3.425| 17.464| 3.321| 0.053 | Normal
OV 6ay| 1.133] 0.279]-0.255| -0.195| 0.528| 0.171 | Normal
9ay| 0.542] 0.119]-0.142| -0.190| 0.450| 0.267 | Normal
Beysehir 12ay| 0.742] 0.130]-0.147| -0.222| 0.450| 0.267 | Normal
RDI Jay| 6.099| 0.413] 0.268| -1.132| 0.369| 0.400 | Normal
FP 6ay| 1.080] 0.015]-0.023| -0.852| 0.145| 0.963 | Normal
9ay| 0.542] 0.003]-0.050| -0.818| 0.172| 0.920 | Normal
12ay| 0.745] 0.007]-0.075| -1.191] 0.282| 0.609 | Normal

0.V: Olgiilmiis Veri, M.: Ortalama, o: Standart Sapma, Cs: Carpiklik Katsayisi,
Ck: Basiklik Katsayisi, AD: Anderson Darling Degeri, P: Olasilik Degeri

Cizelge 4.4 ve 4.5 incelendiginde Seydisehir, Soguksu-Yesildag ve Sarkikaraagac
istasyonlarinda asir1 kurak donemin hi¢ yasanmadig goriilmektedir. Tiim istasyonlarda
siklig1 en yliksek kuraklik sinifi kurak olmayan donemdir. Bunu hafif kurak durum takip
etmektedir. Tiim istasyonlarda kurak olmayan ve hafif kurak donemlerin toplami
Olciilmiis verilere gore %80’den fazladir ve benzer sekilde model sonuglarina gore
%75’1n lizerindedir. Tiim istasyonlarda diisiik oranda da olsa gelecek 25 yilda orta kurak
ve siddetli kurak donemler beklenmektedir. Siddetli kurak donemler en c¢ok
Sarkikaraagac¢ istasyonunda yasanmistir ve %8.64 oranindadir. Asir1 kurak donem en
yiiksek %2.45 degeri ile Beysehir istasyonunda yasanmistir. Ge¢gmiste yasanan kurak
donemlerin ylizde orani ile FP ve NP modelleri ile tahmin edilen verilerle hesaplanan
kurak donemlerin oranlari birbirine ¢ok yakin gerceklesmistir. Sadece Sugla-1621
istasyonunda kurak olmayan durum ig¢in gelecek tahmin modelinin orani ge¢miste
yasanan orandan %13 daha fazla bulunmus buna karsilik hafif kuraklik %22 daha az

tahmin edilmistir.
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Cizelge 4.4 Beysehir ve Seydisehir istasyonlarinda kuraklik frekanslari

] Indeksler Seydigehir | Beysehir
Kuraklik Sinifi / Istasyon Periyotlar OV | FP | OV | FP
3ay | 26 | 11| 28 |13
- 6ay | 27 | 12| 28 |13
9ay | 27 | 11| 27 |13
Kuraklik yok > 0.0 12 ay 27 T E
3ay | 28 | 12| 24 |14
RDI 9ay | 27 [13] 28 |15
3ay | 21 | 10] 20 | 7
SPL gy T 19 |10 26 | 7
12 ay 20 9 20 7
-1.0 < Hafif kurak < 0.0 3ay 16 | 8 | 36 |5
6 ay 23 8 25 4
12ay | 21 | 8 | 20 | 6
6ay | 6 | 2] 2 |3
SPI 9 ay 9 3 5 3
12 ay 8 2 4 3
-1.5 < Orta kurak <-1.0 3ay | 11 [ 3 [ 1 | 4
Gay | 6 | 3| 3 |4
RDL 1 Toay [0 131 3 |2
12 ay 7 4 3 2
3ay | 2 |0 3 |2
SPI 9 ay 2 1 2 2
o 12ay | 2 | 1] 6 |2
2.0 < Siddetli kurak <-1.5 3ay | 2 [ 2] 0 |2
6ay | 3 | 2] 0 |2
RDI 9ay | 1 | 2] 4 [3
12 ay 2 1 4 2
6ay | 0 |0 3 [0
SPI 9 ay 0 0 1 0
12ay | 0 [ 1] 0 |0
Asirt kurak <-2.0 3 ay 0 0 0 0
Gay | 0 | 1] 3 |2
RDI 9ay | 0 o 1 [1
12 ay 0 0 2 1
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Cizelge 4.5 Akim istasyonlar1 kuraklik frekanslari

Beysehir
Soguksu
) Sarkikaraagac Goli
. Indeksler | Yesildag Sugla 1621
Kuraklik Smifi / Istasyon 1614 1613 Regiilator
1604
Periyotlar |OV |FP [OV |[NP |OV |FP |OV |FP
Jay |11 |12 |26 12 17 13 |20 |11
6ay |12 |13 |28 12 20 18 |21 |12
Kuraklik yok > 0.0 SDI
9ay |9 11129 12 23 12 |20 |12
12ay |10 |11 |28 12 22 18 |24 |12
3Jay |7 |8 |20 7 19 8 15 |8
6ay |7 |7 |16 7 18 0 13 |8
-1.0 < Hafif kurak < 0.0 SDI
9ay |10 |9 |16 8 15 6 15 |8
12ay|10 |8 |16 8 11 0 9 8
Jay |3 5 1|6 6 2 1 5 4
6ay |2 |5 |6 6 3 0 4 4
-1.5 < Orta kurak <-1.0 SDI
9ay |3 5 15 4 1 6 4 4
12ay|2 |6 |5 5 7 4 4 4
3ay |2 |0 |3 0 5 2 0 2
6ay |2 |0 |5 0 0 7 4 1
-2.0 < Siddetli kurak <-1.5| SDI
9ay |1 0 |5 1 4 1 3 1
12ay|1 0 |6 0 3 2 5 1
3ay [0 |0 |O 0 0 1 2 0
6ay [0 |0 |O 0 2 0 0 0
Asir1 kurak <-2.0 SDI
9ay [0 |0 |O 0 0 0 0 0
12ay|0 [0 |O 0 0 1 0 0

95




SPI ve RDI Kuraklik Frekanslar
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9ay !
12ay =

SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI
Kuraklik yok Hafif kurak Orta kurak Siddetli kurak Asirt kurak

m Seydisehir OV mSeydisehir FP mBeysehir OV m Beyschir FP

Sekil 4.81 Seydisehir ve Beysehir istasyonlar1 SPI ve RDI kuraklik frekanslar1

SDI Kuraklik Frekanslari
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Kuraklik yok Hafif kurak Orta kurak Siddetli kurak Asirt kurak
B Soguksu Yesildag m Soguksu Yesildag m Sarkikaraagag Sarkikaraagac
1614 OV 1614 FP 1613 OV 1613 NP
mSugla 1621 OV m Sugla 1621 FP m Beysehir Golii B Beysehir Golii

Regiilator 1604 OV Regiilator 1604 FP

Sekil 4.82 Akim istasyonlar1 SDI kuraklik frekanslari
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Beysehir ve Seydisehir istasyonunda SPI indeksine gore ge¢miste yasanan kuraklik
frekanslar1 birbirine ¢ok yakin gerceklesmistir (¢izelge 4.4). RDI indeksine gore her iki
istasyonda kurakligin yasanmadigi donemlerin orani sirasiyla %46.5 ve %46.9 olurken
RDI indeksi ile tanimlanan diger kuraklik siiflarina gore iki istasyon arasinda belirgin
bir fark goézlenmistir. Seydisehir ve Beysehir istasyonlar1 bazinda SPI ve RDI kuraklik
frekanslarinin orani birbirine ¢cok yakindir. Gegmiste yagsanan kurak dénemlerin kuraklik
siiflarina gore frekans toplamlari her iki indekste benzer oranda hesaplanmis ve bu iki
indeksin kuraklig1 temsil etme agisindan birbiriyle tutarli oldugu goriilmiistiir. Kuraklik
smifi alt toplamlart her iki indeks i¢in birbirine yakin olmasina ragmen 3, 6, 9 ve 12 aylik
periyotlara gore kuraklik siklarinin indekslere gore dagilimlari arasindaki fark alt toplam

ile orantili sekilde artmaktadir.

Seydisehir istasyonunda SPI indeksine gore 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlarda ge¢miste
goriilen kuraklik frekanslart hemen hemen esit dagilmistir. RDI indeksine gore Seydisehir
istasyonunda ge¢miste orta diizeyde kuraklik ve kurakligin olmadig1 zamanlar en ¢ok ilk
3 aylik periyotta goriiliirken, hafif diizeyde kuraklik en ¢ok 6 aylik donemde yasanmustir.
Seydisehir istasyonunda FP modeline gére RDI ve SPI indekslerinin kuraklik olmayan
donem orani birbirine yakin iken, hafif kurak dénemin goriilme oran1 SPI indeksinde
%6.9 daha fazla tahmin edilmistir. FP modeline gore Seydisehir istasyonunda orta kurak
donem siklig1 SPI i¢in en fazla 3 aylik periyotta iken RDI i¢in 12 aylik periyotta
hesaplanmis, diger kuraklik smiflari i¢in donem siklig1 tiim periyotlarda SPI ve RDI’in

her ikisi i¢in de neredeyse esit dagilmistir.

Beysehir istasyonunda kurak olmayan donem sikligi, SPI i¢in ge¢cmiste en ¢ok 12 aylik
periyotta goriiliirken, FP modeline gore kurak olmayan donem tiim periyotlar icin esittir.
RDI indeksine gore kurak olmayan donem siklig1 en ¢ok 12 aylik periyotta yasanmis, FP
modeline gore tiim periyotlarda neredeyse esit hesaplanmistir. Hafif kurak donem SPI’a
gore gecmiste en ¢ok 6 ve 9 aylik periyotta iken RDI i¢in belirgin bir farkla 3 aylik
periyotta goriilmiis ve FP modelinde tiim periyotlarda esit olmustur. Orta kurak donem,
SPI’a gore bliyiik oranda 3 aylik periyotta gerceklesmisken RDI’a gore en az 3 aylik
periyotta goriilmiis ve FP modelinde SPI sonuglarinda periyotlara gore esit dagilmis

RDI’da ise 3 ve 6 aylik periyotta siklig1 daha fazla hesaplanmistir.
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Cizelge 4.6 Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 kuraklik oranlar1

Istasyon Seydisehir Beysehir
Kuraklik indeksi Kuraklik Smifi | Frekans |OV FP OV |FP
Toplam | 107 47 115 52
Kuraklik yok
AR Yo Oran  |46.9% |46.5% |46.9% |52.0%
Topl 81 38 92 28
Hafif kurak opem
Oran 35.5% |37.6% |37.6% |28.0%
Topl 31 11 21 12
Orta kurak e
SPI Oran 13.6% [10.9% |8.6% |12.0%
Toplam |9 4 13 8
iddetli kurak
Siddetli kura Oran  |3.9% |4.0% |53% |8.0%
Topl 0 1 4 0
Asir1 kurak LD
Oran 0.0% 1.0% 1.6% |0.0%
Genel Toplam 228 101 245 100
Topl 107 49 114 59
Kuraklik yok P
Oran 46.9% |48.5% |46.5% [59.0%
Topl 80 31 106 20
Hafif kurak e
Oran 35.1% [30.7% [43.3% |20.0%
Topl 1 1 12
Orta kurak oplam |33 3 0
RDI Oran 14.5% [12.9% [4.1% |12.0%
. . Toplam |8 7 8 9
ddetli kurak
Siddetli kura Oran  |3.5% |6.9% |33% |9.0%
Toplam |0 1 6 4
Asir1 kurak
il fura Oran  |0.0% |1.0% |2.4% |4.0%
Genel Toplam 228 101 245 100

Akim istasyonlarinda kurak olmayan dénemlerin frekans oran1 Sugla istasyonunda FP
modeline gore %61 iken diger tiim istasyonlarda gecmiste ve FP modelinde %45 ile %50
arasinda degismektedir. Hafif kurak donem siklig1 Sugla istasyonu FP modelinde %14
diger istasyonlarda model ve gecmis zamanda %30-37 arasinda birbirine yakin degerler
almistir (¢izelge 4.7). Orta kurak donem, en c¢ok FP modelinde 1613 ve 1614
istasyonlarinda %21 oraninda hesaplanmistir. Siddetli kurak donem en yiiksek 1621
istasyonunda FP modeline gore %12 degerini almistir. Istasyonlarin kuraklik frekanslari
incelendiginde gecmiste goriilen kuraklik sikligi ve model verisiyle hesaplanan frekans
degeri arasindaki en yiiksek fark Sugla istasyonunda hafif kurak déonemde SDI’a gore

%22.6 olmus, benzer sekilde model ile ge¢mis donem arasindaki fark Beysehir
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istasyonunda RDI indeksine gore %23.3 olarak hesaplanmigtir. Asir1 kurak donem orani
yagis istasyonlarina kiyasla daha diisiiktiir. SPI ve RDI i¢in kuraklik siniflarinin frekans
oranlar1 ¢ok yakin degerlerdedir. SPI, RDI ve SDI indekslerinin kuraklig1 benzer sekilde
temsil ettigi goriilmektedir. Bu indekslerin birbiri ile korelasyonunun yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Gegmis donemde, kuraklik sinifina gore kuraklik frekanslart tiim akim
istasyonlarinda birbirine ¢cok yakin degerler almistir. Istasyonlar havzay: benzer sekilde

temsil etmektedir.

Kurak olmayan dénem 1614 istasyonunda gegmiste ve modelde en ¢ok 6 aylik periyotta,
1613 istasyonunda, gecmiste 9 aylik periyotta modelde ise tiim periyotlarda esit
goriilmiistiir. 1621 istasyonunda kurak olmayan donem en ¢ok ge¢miste 9 aylik periyotta,
modelde 6 ve 12 aylik periyotlarda, 1604 istasyonunda ise ge¢miste en ¢ok 12 aylik
periyotta goriilmiistiir. Hafif kurak donemler, gecmiste 1614 —9/12 aylik periyotlar, 1613
ve 1621°de 3 aylik periyot, 1604 — 3/9 aylik periyotlarda yasanmistir. Orta kurak donem
ise en ¢ok gecmiste 1621 istasyonunda 12 aylik periyotta goriilmiistiir. 3, 6, 9 ve 12 aylik
periyotlarda kuraklik siifina gére SPI ve SDI indekslerindeki kuraklik frekanslarimin
degerleri birbirine yakin diizeyde gerceklesmistir. Tiim periyotlarin SPI ve SDI
hesaplarina gore kuraklig1 yakin diizeyde agiklayabildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Akim istasyonlar1 kuraklik oranlari

. Soguksu Yesildag | Sarkikaraagag g Beysehir Golii
Istasyon 1614 1613 Sugla 1621 ¢ Ciilator 1604
Kuraklik Sinifi | Frekans | OV FP ov NP ov FP ov FP
Toplam |42 47 111 48 82 61 85 47
Kuraklik yok
Oran 45.7% |47.0% 50.5% | 48.0% | 47.7% | 61.0% | 50.6% |47.0%
Topl 34 32 68 30 63 14 52 32
Hafif kurak 2ot
Oran 37.0% |32.0% 30.9% |30.0% | 36.6% | 14.0% | 31.0% |32.0%
Topl 1 21 22 21 1 11 1 1
Orta kurak oplam | 10 3 7 6
Oran 10.9% |21.0% 10.0% [ 21.0% | 7.6% |11.0%|10.1% |16.0%
. . Toplam | 6 0 19 1 12 12 12 5
ddetli kurak
Siddetli kurak o T T65%  00%  |8.6% |1.0% |7.0% |12.0%|71% |5.0%
Topl 0 0 0 0 2 2 2 0
Asir1 kurak opam
Oran 0.0% 0.0% 0.0% |0.0% |1.2% [2.0% |1.2% |0.0%
Genel Toplam 92 100 220 100 172 100 168 100
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4.3.1 SPI indeksi

Seydisehir istasyonunda SPI indeksine gore kurak olmayan donem orami ve donem

uzunlugu daha fazladir. En sulak donem 2009 yilinda yasanmaistir.

Seydisehir - SPI indeksi

SPI
[EEY

—
72009

e 3 aylik SP1 (Ocak - Mart) e====6 aylik SPI1(Ocak - Haziran)
e===0 aylik SPI (Ocak - Eyllil)  e====12 aylik SPI (Ocak - Aralik)

Sekil 4.83 Seydisehir istasyonunda ol¢iilen yagis verileri ile hesaplanan SPI indeksi

FP modeline gore kurak olmayan donemlerin siiresi giderek uzamakta ve artis egilimi

gostermektedir.
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Seydisehir istasyonu FP modeline gore 25 yillik SPI

SPI

3 aylik SP1 (Ocak - Mart)

6 aylik SP1 (Ocak - Haziran)

9 aylik SP1(Ocak - Eyltil) =12 ayhk SPI (Ocak - Aralik)

Sekil 4.84 Seydisehir istasyonu FP modeline gore hesaplanan SPI indeksi

Beysehir istasyonunda SPI indeksine gore en nemli déonem 1968 yilinda ve en kurak
donem 1989 yilinda yasanmistir. FP modeline gore 2033 yilindan sonra giderek

kuraklasan bir egilim bulunmaktadir.

Beysehir - SPI indeksi

SPI
S w N - (@] = N w
1978
| r/r
1981
<1984
1987
|
45 3 |
|

Tarih

e=== 3 aylik SP1 (Ocak - Mart) === aylik SPI1(Ocak - Haziran)
e==== 0 aylik SPI (Ocak - Eyliil) === 12 ayhk SPI (Ocak - Aralik)

Sekil 4.85 Beysehir istasyonunda dlgiilen yagis verileri ile hesaplanan SPI indeksi
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Beysehir istasyonu FP modeline gore 25 yillik SPI

2045

3 aylik RDI (Ocak - Mart) 6 aylhik RDI (Ocak - Haziran)

9 aylik RDI (Ocak - Eyliil) =12 aylik RDI (Ocak - Aralk)

Sekil 4.86 Beysehir istasyonu FP modeline gore hesaplanan SPI indeksi

4.3.2 RDI indeksi

RDI indeksine gore Seydisehir istasyonunda kurak olmayan yil oran1 fazla olsa da giderek
kurak degerlere yaklasan bir egilim bulunmaktadir. RDI indeksine gére en nemli donem
1966 y1l1, en kurak donem ise 2007 yilinda yasanmistir. FP modelinde ise SPI tahmininde
oldugu gibi RDI indeksine gore de giderek kuraklasan bir egilim bulunmaktadir.

Beysehir istasyonunda RDI indeksine gére 1968 en nemli yil ve 1974 en kurak yil olarak
gorilmistiir. FP modeline gore Beysehir istasyonunda 2035 yilindan itibaren uzun siiren

bir kurak doneme girilmektedir.
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Seydisehir RDI indeksi

RDI
[uny

Tarih

e 3 aylik RDI (Ocak - Mart) e====6 aylik RDI (Ocak - Haziran)
=== 0 aylik RDI (Ocak - Eyllil) === 12 aylik RDI (Ocak - Aralik)

Sekil 4.87 Seydisehir istasyonunda 6l¢iilen yagis ve sicaklik verileri ile hesaplanan RDI
indeksi

Seydisehir istasyonu FP Modeline gore 25 yilik RDI

3 aylik RDI (Ocak - Mart)

6 aylik RDI (Ocak - Haziran)
12 ayhk RDI (Ocak - Aralik)

9 aylik RDI (Ocak - Eyliil)

Sekil 4.88 Seydisehir istasyonu FP modeline gore hesaplanan RDI indeksi

103



Beysehir - RDI indeksi

RDI
N

Tarih

e== 3 aylik RDI (Ocak - Mart) e===6 aylik RDI (Ocak - Haziran)
=== 9 aylik RDI (Ocak - Eyllil) === 12 aylik RDI (Ocak - Aralik)

Sekil 4.89 Beysehir istasyonunda Sl¢iilen yagis ve sicaklik verileri ile hesaplanan RDI
indeksi

Beysehir istasyonu FP modeline gore 25 yillik RDI

3 aylik RDI (Ocak - Mart)
9 aylik RDI (Ocak - Eyliil) =12 ayhk RDI (Ocak - Aralik)

6 aylik RDI (Ocak - Haziran)

Sekil 4.90 Beysehir istasyonu FP modeline gore hesaplanan RDI indeksi
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4.3.3 SDI indeksi

1614 numarali istasyonda nemli donem siiresi ve oran1 2007 yilindan sonra dikkate deger
diizeyde giderek artmistir. En kurak y1l 2001 olmustur ancak FP modeline gore kuraklik
egilimi artmaktadir. 1613 numarali istasyonda kurak olmayan dénem orani %50’den fazla
olmasma ragmen bu istasyonun FP modeli ile hesaplanan indeks degerleri lineer
denebilecek sekilde azalmaktadir. 1604 numarali istasyonda da tahmin edilen degerler
benzer sonuglar1 vermis sadece 1621 numarali istasyonda model sonuglarina gére indeks

degerleri yatay bir seyir izlemektedir.

1614 istasyonu SDI indeksi

SDI

2010 2013

Tarih

k=1 (Ekim - Aralik) =——k=2 (Ekim - Mart)

—— k=3 (Ekim - Haziran) k=4 (Ekim - EylUl)

Sekil 4.91 Soguksu — Yesildag (1614) istasyonu Ol¢iilmiis akim verilerine gore SDI
indeksi
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1614 istasyonu FP modeline gore SDI

SDI

e k=1 (Ekim - Aralik) e====k=2 (Ekim - Mart)
e==== k=3 (Ekim - Haziran) =====k= 4 (Ekim - Eyliil)

Sekil 4.92 Soguksu — Yesildag 1614 Istasyonu FP modeline gore 25 yillik SDI indeksi

1613 istasyonu SDI indeksi

Tarih

e===k=1 (Ekim - Aralik) e====k=2 (Ekim - Mart)
e k=3 (Ekim - Haziran) s====k=4 (Ekim - Eylil)

Sekil 4.93 Sarkikaraagac (1613) Istasyonu 6l¢iilmiis akim verilerine gére SDI indeksi
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1613 istasyonu NP modeline gore SDI

2
15
1
05
2 0
o5 2016 2019 2022 2025

2028

031 2034 2037 2040

-1
-1.5
-2

Tarih

e=k=1 (Ekim - Aralik) e====k=2 (Ekim - Mart)
e k= 3 (Ekim - Haziran) e====k=4 (Ekim - Eylil)

Sekil 4.94 Sarkikaraagac (1613) Istasyonu NP modeline gore 25 yillik SDI indeksi

1621 istasyonu SDI indeksi

Tarih

e==mk=1 (Ekim - Aralik) e====k=2 (Ekim - Mart)
e =3 (Ekim - Haziran) s====k=4 (Ekim - Eylil)

Sekil 4.95 Sugla (1621) Istasyonu dl¢iilmiis akim verilerine gdre SDI indeksi
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1621 istasyonu FP modeline gére SDI

Tarih

e k=1 (Ekim - Aralik) es==k=2 (Ekim - Mart)
e k= 3 (Ekim - Haziran) s====k= 4 (Ekim - Eylil)

Sekil 4.96 Sugla (1621) Istasyonu FP modeline gore 25 yillik SDI indeksi

1604 istasyonu SDI indeksi

Tarih

k=1 (Ekim - Aralik) e====k=2 (Ekim - Mart)
e k=3 (Ekim - Haziran) s====k= 4 (Ekim - Eylll)

Sekil 4.97 Beysehir Golii regiilator (1604) istasyonu Olclilmiis akim verilerine gore SDI
indeksi
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1604 istasyonu FP modeline gore SDI

élo \\\

05 2006 2009 2012 2015 ZN 2027 2030
15 \\\

Tarih

== 1 (Ekim - Aralik) e====k=2 (Ekim - Mart)
e k= 3 (Ekim - Haziran) e====k= 4 (Ekim - Eyliil)

Sekil 4.98 Beysehir Golii regiilator (1604) istasyonu FP modeline gore 25 yillik SDI
indeksi

109



5. TARTISMA VE SONUC

Kuraklik, en kisa ve agik hali ile yagis eksikligi olarak tanimlanmaktadir. Ancak etkileri
ve sonuglariin anlagilmast agisindan kurakligin bu tanimla 6zdeslesmesi kurakliga

iliskin yeterli farkindalig1 ve bilinci olusturamamakta, kavrami basitlestirmektedir.

Kuraklik tiim canlilarin yasamini, hayatin her alanini etkileyen ve etkileri yasandigi
donemden sonrasinda da devam edebilen, planl ve siirdiiriilebilir 6nlemler gerektiren,
kayiplarin yavas gerceklesmesi nedeniyle sosyolojik acgidan sessiz yasanan ve gizli

tehditler igceren bir tabiat olay1 ve kamusal bir sorundur.

Kuraklik, diger tiim afetlere gore daha fazla sayida insani etkileyen, en karmasik ve en az
anlasilan dogal afet olarak kabul edilir (Wilhite 1996). Kurumsal, politik, biitce ve insan
kaynaklar1 kisitlamalar1 kurakligin planlanmasini1 zorlastirir (Wilhite ve Easterling,
1987). Diinya ¢apinda var olan en biiyiik kisitlama, politikacilar, politika yapicilar, teknik
personel ve halk tarafindan yapilan kuraklik anlayis1 eksikligidir (Wilhite 1996).

Willhite (1996), devletlerin kuraklik politikasini siirdiiriilebilir kalkinma sorunlari ile
biitiinlestirmesi gerektigini ifade etmis, kuraklik hazirlik plani olusturulurken, kisa vadeli
acil durumdan ¢ok uzun vadeli kirilganhi§in azaltilmasina daha fazla 6nem verilirse,
kuraklik yonetimine daha etkili, verimli ve zamaninda bir yaklagim saglanacagini

belirtmistir.

Kuraklik yonetimi konusunda yapilan ¢alismalardan sonug alinabilmesi ve fayda elde
edilebilmesi i¢cin uzmanlarin diginda politika yapict ve karar alicilarin ¢aligmalara aktif
sekilde katilmasi1 ve konunun 6nemini kavramasi, halkin bilinglendirilmesi ve farkindalik
kazanmasi ve egitilmesi i¢in yeterli miktarda biitge ayrilmasi, sivil toplum kuruluslarinin
daha etkili calismas1 ve karar alma mekanizmalarinda yer almasi ve is diinyasinin da elini

tasin altina koymasi gerekmektedir.

Kuraklik yonetiminin etkili olabilmesi i¢in, kurakligin izlenmesi ve dogru tespit edilmesi
onem arz etmektedir. Ulkemizde gdzlem istasyonlarinda uzun yillardir veri kayd
yapilmasina ragmen ¢ogu istasyonda uzun siireli ve kesintisiz 6l¢lim yapilamamistir.

Cesitli nedenlerle istasyonlar donem donem kapali kalmis siireklilik tam olarak
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saglanamamigtir. Bunun i¢in izleme ve kayit faaliyetlerinin gerceklestirildigi gozlem ve
Ol¢lim istasyonlarinin sayist ve kalitesi artirilmali, burada calisan personelin yeterli

egitimi almis ve gorev bilinci kazanmis olmasi saglanmalidir.

Bugiine kadar yapilan ¢ok sayida ¢alismada, Konya Kapali Havzasinin kuraklik agisindan
durumu arastirilmis, bu calismalarin bir kisminda bir alt havza olarak Beysehir Golii
Havzasi da incelenmistir. Ancak sadece Beysehir Golii Havzas1 6zelinde havzanin
kuraklik durumuna iligkin bir ¢alisma yapilmamistir. Bu calismada Beysehir Goli
Havzasinin kuraklik durumu YSA yontemlerinden faydalanilarak incelenmistir. YSA
yontemleri i¢inde ¢esitli algoritma modelleri bulunmaktadir. 2018 yilinda, FP modelleri
ile zaman serilerinin tahminleri lizerine ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. NP ise 2020
yilindan beri zaman serisi tahminlerinde kullanilmaktadir. Her iki modelde ¢ok yenidir
ve Beysehir Golii havzasinda kurakligin tahmini i¢in YSA yontemi ve NP ile FP

modelleri ilk kez bu ¢alismada kullanilmistir.

Bu ¢alismada, Beysehir Golii Havzasi’nin kurakligini belirlemek amaci ile 6 istasyon
sec¢ilmis ve bu istasyonlarin verileri kullanilmistir. Beysehir Go6lii havzasinda yer alan ve
uzun yillar verisi bulunan az sayida istasyon bulunmaktadir. Istasyonlarm biiyiik kismi
kiiclik ve nispeten yeni istasyonlar oldugundan uzun siireli ve kesintisiz veriye sahip
istasyonlarmn verileri kullanilmistir. Bugiine kadar yapilan akademik g¢aligsmalarda ¢ok
sayida kuraklik indeksi tiretilmistir. Bu kuraklik indekslerini kullanabilmek i¢in ¢esitli
parametrelere ait veri serilerine ihtiya¢c bulunmaktadir. Beysehir Golii Havzasi’nda yer
alan istasyonlarda bu parametrelerden kullanilabilecek diizeyde kaydi olan yagis, sicaklik
ve akim verilerinden faydalanilmistir. Bu verilerin kullanilabilecegi SPI, RDI ve SDI
kuraklik indeksleri segilerek Beysehir Golii Havzasi’nda tarimsal, hidrolojik ve
meteorolojik kuraklik, YSA metotlar1 kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla,
son yillarda ¢esitli alanlarda sik¢a kullanilan Facebook Prophet ve Neural Prophet
algoritmalarinda mevcut veriden yararlanilarak modeller egitilmis gelecege doniik 25
yillik veri tahmin edilmistir. Epoch sayisi, 6grenme orani, normalizasyon ydntemi,
change-- points range gibi hiperparametrelere farkli degerler verilerek ¢ok sayida model
kombinasyonu yaratilmistir. NP ve FP modelleri i¢inden, korelasyon katsayis1 ve hata
metrikleri istatistiksel agidan en iyi olan modeller sec¢ilerek bu modellerle tahmin edilen

veri serileri indeks hesaplamalarinda kullanilmistir.
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Hesaplanan SPI, RDI ve SDI indekslerinde kullanilacak veri serilerinin normal dagilima
uygun olmast istenmektedir. Istasyonlarda dlgiilen yagis ve akis verilerinin biiyiik béliimii
normal dagilim gosterirken bir kismi1 bu dagilima uymadigindan uygun olduklar1 dagilim
belirlenmis, bu dagilima gore olasilik degerleri hesaplanarak bu degerlere karsilik gelen
Z degerleri bulunmus ve indeksler belirlenmistir. FP modellerinden elde edilen veriler
cok yiiksek oranda normal dagilima uygunluk gostermemis, NP modellerinden elde
edilen verilerin ise biiylik bolimii normal dagilima sahip olmustur. Bu durumun NP
modeli kurulurken verilere normalizasyon uygulanmasi ile iligkili olabilecegi

degerlendirilmistir.

Calisma sonugclarina gore, NP ve FP model verileri ile hesaplanan kuraklik indeksleri tiim
istasyonlarda 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlar i¢in benzer sekilde giderek artan bir kuraklik
egilimi gostermistir. Olgiilmiis verilerle hesaplanan kuraklik indekslerinde kuraklik
siiflarina gore frekans oranlari, FP ve NP model verileri kullanilarak belirlenen frekans
oranlari ile ¢ok yakin ve tutarlidir. SPI, RDI ve SDI indekslerinin kuraklik siniflarina gore

frekans oranlar1 benzer diizeyde gergeklesmistir.

SPI, SDI ve RDI indeksleri hesaplamalarina gore Seydisehir, Soguksu-Yesildag ve
Sarkikaraagag istasyonlarinda asir1 kurak donemin hi¢ yasanmadigr goriilmiistiir. Tiim
istasyonlarda kurak olmayan donemlerin frekans degeri en yliksektir. Bunu hafif kurak
durum takip etmektedir. Tiim istasyonlarda kurak olmayan ve hafif kurak dénemlerin
toplam1 %80’den fazladir. Siddetli kurak donemler en ¢ok Sarkikaraaga¢ istasyonunda
yasanmistir ve %8.64 oranindadir. Asirt kurak donem en yiiksek %2.45 degeri ile
Beysehir istasyonunda yasanmistir. Seydisehir ve Beysehir istasyonlari1 bazinda SPI ve
RDI kuraklik frekanslarinin oranmi birbirine ¢ok yakindir. Gegmiste yasanan kurak
donemlerin kuraklik siniflarina gore frekans toplamlar1 her iki indekste benzer oranda
hesaplanmis ve bu iki indeksin Beysehir Golii Havzasi i¢in kurakligi temsil etme

acisindan birbiriyle uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Akim olgiilen istasyonlarda asir1 kurak donem orani, yagis istasyonlarina kiyasla daha
disiiktiir. Gegmis donemde, kuraklik smifina gore kuraklik frekanslari tiim akim
istasyonlarinda birbirine ¢ok yakin degerler almistir. 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlarda
kuraklik sinifina gére SPI ve SDI indekslerindeki kuraklik frekanslarinin degerleri
birbirine yakin diizeyde gerceklesmistir.
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Bu calismada hem yagis hem de akig verileri i¢in yapilan NP modellemesinde tiim
istasyonlarda korelasyon degerleri 0.75’in altinda bulunmustur. Egitim verileri en kiigiik
0.565 ve en biiylik 0.722 CC degerlerini almis test verilerinde ise en kii¢iik 0.582, en
bliyiik 0.693 degeri elde edilmistir.

Benzer bigimde yagis ve akis verileri kullanilan FP modellerinde korelasyon degeri
egitim setinde 0.575 ile 0.745 arasinda degisirken, test setinde 0.556 ile 0.706 arasinda
degerler almistir. NP ve FP modellerinin ikisinde de egitim ve test verilerinin korelasyon
degerleri arasinda onemli diizeyde fark bulunmaktadir. Test verisi toplam verinin
yaklasik %20 si kadar olup, istasyondaki gozlem siiresine gore degismekle birlikte
yaklagik son 10-15 yilin verisinden olusmaktadir. Bu durum, test verisinin ge¢misi tam
olarak yansitamamasina ve egitim verisinden biraz farkli bir egilim gdstermesine ve

korelasyon degerinin daha diisiik bulunmasina neden olmustur.

Calismada, NP ve FP modelleri i¢in bulunan korelasyon degerleri kabul edilebilir
diizeydedir. SPI, RDI ve SDI ile hesaplanan kuraklik siniflarina gore, Beysehir Goli
Havzasinda goriilen kuraklik ve 6niimiizdeki 25 yil i¢in tahmin edilen kuraklik birbirine
yakin degerler almis ve her ii¢ indeksinde havzayr temsil ettigi yagis, akis ve sicaklik

arasinda tutarl bir iliski oldugu goriilmiistir.

Konya Kapali Havzasi Kuraklik Yonetim Planinda yapilan analiz sonuglari ile bu tez
calismasinda bulunan kuraklik olasiliklart birbiri ile uyumludur. Konya Kapali Havzasi
Kuraklik Yo6netim Planinda PDSI zaman dizilerine goére Beysehir’in uzun stireli kuraklik
olasiliklart %1.36 asir1 nemli, %3.33 ¢ok nemli, %11.06 orta nemli, %18.03 hafif nemli,
%33.18 normale yakin, %15.15 hafif kurak, %11.82 orta kurak, %4.55 siddetli kurak ve
%1.52 agir1 kurak olarak bulunmustur. Yine raporda SPI dizilerine goére %1.82 asir
nemli, %4.55 ¢ok nemli, %8.79 orta nemli, %15.61 hafif nemli, %37.88 normale yakin,
%13.03 hafif kurak, %8.03 orta kurak, %4.55 siddetli kurak ve %5.76 asir1 kuraktir. Hafif
kurak ve kuraklik olmama durumunun toplam olasiligi SPI ve PDSI indekslerine gore
%81.5 diizeyindedir. Benzer sekilde bu tez calismasinda da Beysehir golii havzasinda
degerlendirilen tiim istasyonlarda 6l¢iilen verilerle yapilan SPI, RDI ve SDI sonuglarina
gore kurak olmayan ve hafif kurak dénemlerin toplami %80’den fazla iken FP ve NP

model sonuglarina gore %75’in lizerinde bulunmustur.
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Bu c¢alismada, NP ve FP modellerindeki en iyi korelasyon degerleri, Seydisehir ve
Beysehir istasyonlarindaki sicaklik tahminlerinde elde edilmistir. Her iki analiz
yonteminde de sicaklik tahminleri igin test ve egitim verilerinde 0.97 ve {izerinde CC
degerleri bulunmaktadir. NP ve FP sicaklik tahminlerinde yiiksek korelasyon ve diisiik
hata degeri ile iyi performans gostermistir. Benzer sekilde, Oo ve Phyu (2020), Myanmar,
Myitkina sehri i¢in Facebook Prophet modeli ile 2018-2020 yillar1 i¢in sicaklik tahmini
yapmiglar ve model tutarligin1 yiiksek bulmuslardir. Yine Toharudin vd. (2021),
Bandung'daki bes yillik giinliik hava sicakliklarinin tahmini i¢in LSTM ve FP modellerini
kullanmis hem LSTM hem de FP, hava sicakligi tahmini i¢in basarili olarak
degerlendirilmistir. Bu c¢alismalara gore, sicaklik verilerinin tahmininde Prophet

modelleri basarili sonuglar vermistir.

Bu calismada akis, yagis ve sicaklik verileri FP ve NP modelleri ile analiz edilmis,
sonuclarin Olciilen veriler ile arasindaki korelasyon degerleri kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur. Bu tez ¢aligmasina benzer sekilde Tyralis ve Papacharalampous tarafindan
2018 yilinda ABD’deki 513 havza i¢in yapilan ¢alismada benzer sekilde ortalama aylik
akis, yagis ve sicaklik zaman serileri kullanilmig, Naive 1, Naive 2, ARFIMA, SES ve
Prophet 1 algoritmalar1 olmak iizere uygulanan bes tahmin algoritmasinin sonuglarinin
esdeger ve tutarli oldugu belirtilmistir. Yine Papacharalampous vd. (2018), aylik sicaklik
ve yagis tahmin edilebilirligini aragtirmislar, rastgele yiiriiyiis, ARFIMA, Box-Cox ile
iistel diizgiinlestirme durum-uzay modeli, ARMA hatalar1i, BATS, basit {istel yumusatma
ile Theta ve Prophet metotlarin1 kullanmiglardir. Sonugta, rastgele yliriiylis yontemleri
disinda incelenen tiim yontemler, uzun siireli uygulamalarda kullanilabilecek kadar dogru
bulunmustur. Bir diger calismada, Basak vd. (2022), Hindistan'daki 38 meteoroloji
istasyonu i¢in ¢oklu zaman 6l¢eklerinde SPI hesaplamalar1 yapmislar, Prophet modelinin
kuraklik tahmini i¢in kabul edilebilir dogruluk sagladigini belirterek kuraklik tahmini i¢in

yeni bir model olarak Prophet modelini 6nermislerdir.

Papacharalampous ve Tyralis (2018), akis verilerini kullanarak, rastgele orman
algoritmas1 ve Prophet modelinin yedi giin sonrasina kadar akig tahmin performansini
degerlendirmisler ve Prophetin ortalama karekok hatasi agisindan daha kotii bir

performans sergiledigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sekilde tim
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istasyonlarda yagis ve akis tahminlerinde FP ve NP modelleri ortalama karekok hata ve

ortalama mutlak hata agisindan kotii sonuglar vermistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, Beysehir Golii Havzasi igin gelecekte
yapilacak caligmalarda, kuraklik tahminleri i¢in kuraklig: etkileyen diger parametrelerin
de analiz edilmesinin daha dogru sonuglar iiretecegi, FP ve NP modellerinin siirekli
gelistirildigi dikkate alindiginda yapilacak caligmalarda bu modellerin kullanilmasinin

faydali olacag diisiiniilmektedir.

Bu calismada test verileri i¢in son 10-15 yillik periyotlar dikkate alimustir. ileride
yapilacak aragtirmalarda test verilerinin se¢imi ve verilerin normalizasyonu i¢in farkli
yontemler kullanilmasi, model algoritmasinda farkli fonksiyonlarin denenmesi, model
mimarisi olusturulurken kullanilan hiperparametrelerin kombinasyonlarinin sayisinin
artirilmasi, havzayr daha iyi temsil edebilmek icin mevcut tiim istasyon verilerinin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapilan calismada, Beysehir golii havzasinin kurakligini belirlemek i¢in SPI, RDI ve SDI
indekslerinden faydalamlmustir. 1leriki calismalarda, literatirde yer alan diger
indekslerden faydalanarak daha genis kapsamli arastirmalar yapilabilir. Bu ¢aligmalarda,
caligma alaninda yetistirilen iiriinler dikkate alinarak iiriin optimizasyonu yapilabilir ve

bu {iriin optimizasyonuna gore olasi kuraklik tahminlerinde bulunulmasi 6nerilmektedir.
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