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OZET

Giin gectikge artan Diinya niifusu ve ardindan gelen tiiketim istegine bagl tretim, iklim
degisikligini beraberinde getirmektedir. Alisilagelmis Tiirkiye iklimindeki degisimlerle son
yillarda atmosferde olusan tahribatin yansimasini agik¢a gérmek miimkiindiir. Bu ¢aligmada
artan niifusun enerji talebine karsilik hidrolojik enerji kaynaklarinin iklim degisikliginden ne
Olciide muzdarip oldugu konusunda analizler gerceklestirilmistir. 1979-2019 yillar1 arasinda
Tiirkiye’nin ortalama yagis ve sicaklik miktarlart ERAS uydu verileri kullanilarak analiz
edilmistir. Tiirkiye nin 30 yillik veri analizine gore, ortalama alansal yagis miktar1 527,61 mm
ortalama sicaklik degeri ise 13,34°C bulunmustur. Son 30 yillik siirede sicaklik ve yagis
parametrelerinde ciddi degisiklikler saptanmistir. 1979-2019 yillar1 arasinda ortalama sicaklik
degerinde 0,87°C artis, yagis miktarinda ise 45,89 mm’lik azalig degeri tespit edilmistir. Bu
parametrelerin etkilerini degerlendirebilmek admna DSI Akim ve Gozlem Yilliklarindan
belirledigimiz 5 istasyonun kayit altina alinan yillardaki debi miktarlari temin edilmistir ve bu
istasyonlarin topografik ozellikleri incelenmistir. Artan sicaklik ve azalan yagis miktarlarina
gore bes istasyonun dordiinde tutarli sonuclar elde edilmistir. 1979-2019 yillar1 arasinda
ortalama alansal yagisin arttig1 yillarda istasyonlardaki debi miktarlarinda artis gézlenmistir.
Tiirkiye’nin bu siire zarfinda ortalama sicaklik degerinin ustiinde gerceklesen yillarda ise
istasyonlardan dordiiniin kurak aylar gegirdigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler : iklim degisikligi, yagis, sicaklik, topografya
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ABSTRACT

The world population increasing day by day and the subsequent consumption demand, brings
climate change with it. It is possible to clearly see the reflection of the damage in the
atmosphere in recent years with the changes in the usual Turkish climate. In this study,
analyzes have been carried out on the extent to which hydrological energy resources are
affected by climate change in response to the energy demand of the increasing population.
Between 1979 and 2019, Turkey's average precipitation and temperature amounts were
analyzed using ERAS5 satellite data. According to the 30-year data analysis of Turkey, the
average areal precipitation amount was found to be 527.61 mm and the average temperature
value was 13.34 ° C. In the last 30 years, serious changes have been detected in temperature
and precipitation parameters. Between 1979 and 2019, an increase of 0.87 ° C in the average
temperature value and a decrease of 45.89 mm in the amount of precipitation were determined.
In order to evaluate the effects of these parameters, the recorded flow rates of 5 stations
determined from DSI Flow and Observation Annuals were obtained and the topographic
characteristics of these stations were examined. Consistent results were obtained at four of the
five stations, based on increasing temperature and decreasing precipitation. Between 1979 and
2019, an increase was observed in the amount of flow at the stations in the years when the
average areal precipitation increased. It was determined that four of the stations had dry
months in years that were above the average temperature value of Turkey during this period.
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Page Number : 51
Supervisor . Assoc. Prof. Dr. Abdulla SAKALLI



Vi

TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimim boyunca higbir destegini esirgemeyen degerli danigsman hocam
Dog¢. Dr. Abdulla SAKALLI’ya, zor zamanlarimda desteklerini esirgemeyen kiymetli
aileme, aramizdan ayrilan ama her zaman yanimda oldugunu bildigim canim babam Edip
BULUT’a, ¢alismalarimda destegini esirgemeyen arkadasim Mehmet Ugur GUCEL’e,
daima bilim adma destekten kaginmayan TUBITAK’a 2170394 numarali “Iklim
Degisikligi ve Iklimde Meydana Gelen Ekstrem Durumlarin Bitkilerin Fenolojik Evreleri,
Uriin Miktar, Biyokiitle ve Karbon Tutma Kapasiteleri Uzerine Olan Etkilerin
Incelenmesi” konulu proje kapsaminda arastirdigim “Gegmisten Giiniimiize Asir1 Hava
Olaylarinin Bitkilerdeki Fenolojik Evreler Uzerine Etkileri” konulu proje kapsaminda burs
yardimlarindan dolayi tesekkiir ederim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
L0 /1 PP PR PRPTRN v
ABSTRACT ettt b et et be et e e b e e neeree s %
TESEKKUR........cocvititeieieieieieteteie e e te e e e te et ts ettt ts et te st etetetesetesesesetesesetetesetesesasesesesesans Vi
ICINDEKILER ...ttt ettt ettt n ettt ettt nen et vii
CIZELGELERIN LISTESI ...t n s s IX
SEKILLERIN LISTESI ...ocvitivititiictciee ettt sss e st s sssssssssssssesssessssesns X
HARITALARIN LISTESI ..ottt ettt Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR..........cooiiiiiiiiiieeteeeteeeeeee et esensae e Xii
L 028 1TSS 1
2. GENEL BILGILER ......coooviiiiirrrrriirmieecemmmmissssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 5
2.1. Diinya’da IKIim DeiSiKIiZi ........cevevererieieereieiieieceerees s 5
2.2. Tiirkiye’de iklim Degisikligi ve Hidroelektrik ENerji........coceovevevrevereeeeereeeeieinen. 6
3. MATERYAL Ve YONTEM ......ooovvmmiiviinnnnsnssessssssssssssssssmssssssssssssseessseees 9
.1 IMALEIYAL ...t 9
3.1.1. HUSEYINIT 1StASYONU .....eeiiiiiiieiiieiee e 9
3.1.2. Sarimsakli Baraj1i Giri$i 1StASYONU ......cccvviiiiiierrieseesreesec e 9
3.1.3. Budakozii Deresi Kirankisla iStaSyOnu ........c.eeevveeiiiieiiieeiiiiee e 10
3.1.4. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girigi iStasyOnU........ccccceevvvereeiineenieesineeneennnes 10
3.1.5. Karasu Iletim Kanalt Molu Hes iStaSyOnU............c.ccoveveveverieeririririnerisessnsssnenns 11
R €071 11<) o o TP T PP PURSPPPUPRPPPOR 11
4. ARASTIRMA SONUCLARIL.......cooie e 13
4.1. Turkiye’'nin Yagis Dagilimi........cccoviiiiiiiiiiiieiee e 13
4.2. Tirkiye’nin Ortalama Sicaklik ve Yagis Degisimi.........cccocvviiiiiiiiiinniiinieene 15

4.3. Calisma Kapsaminda Belirlenen 5 Istasyonun Analiz Sonuglari .......................... 18



Sayfa

4.4. Kizilirmak Havzasindaki Istasyonlarin Topografik Sonuglart ............cccceeevernnnen 25
S.TARTISMA ..ottt 30
6. SONUC ve ONERILER ......coooiiveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e 33
KAYNAKGCA .ttt e e n e r e r et 35



CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 3.1. Hiiseyinli istasyonu komsu gridleri ...........ccoooovoiiniiininincecee 9
Cizelge 3.2. Sarimsakli Baraj Girisi istasyonu komsu gridleri.........ccoooveiiiiiiniiinnn 10
Cizelge 3.3. Budakozii Deresi Kirankisla istasyonu komsu gridleri ..., 10
Cizelge 3.4. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu komsu gridleri ................. 11
Cizelge 3.5. Karasu iletim Kanali Molu Hes istasyonu komsu gridleri.......................... 11

Cizelge 4.1. Tirkiye’nin 1979-2019 yillar1 aras1 ortalama yillik yillik yagis

MIKEATIATT .o 14
Cizelge 4.2. 1979-2019 yillar aras1 Tiirkiye’nin yillik ortalama sicakliklart................. 16
Cizelge 4.3. Hiiseyinli istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel yagis miktarlari............. 19

Cizelge 4.4. Sarimsakli Baraj Girisi istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel yagis
TIKEATIATT oo 20

Cizelge 4.5. Budakozii Deresi Kirankisla istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel
YaZ1$ MIKLATIATT. ..o e 21

Cizelge 4.6. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu ve komsu gridlerin
bolgesel yagis miktarlart..........cocovveiiiiiiiii 22

Cizelge 4.7. Karasu iletim Kanali Molu Hes istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel
YaZ1$ MIKLATIATT....coviiiiiicice e 24



SEKILLERIN LiSTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Diinya’nin sektorlere gore yillik CO;, emisyonlar1 (1970-2018) ..........ccoc..... 6
Sekil 2.2. Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi .................... 7
Sekil 4.1. Tiirkiye’nin yillik (1979-2019) ortalama yagis degisimi grafigi.........cc.cuen. 15
Sekil 4.2. Tiirkiye’nin yillik (1979-2019) ortalama sicaklik degisimi grafigi................ 16
Sekil 4.3. Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 aras1 toplam ortalama yagis ve sicaklik

degiSIMI GrafiSi.....cccveiiiiiiiiiici e 18
Sekil 4.4. Hiiseyinli istasyonu 2005-2015 yillar1 aras1 ortalama debi (m®%/s) grafigi...... 20
Sekil 4.5. Sarimsakl1 Baraj Girisi istasyonu 2005-2015 yillar1 aras1 ortalama debi

(M/S) EALIEE. oo eee e ee et e eeeeeeee e s ee e ees e s eneen e sneseen 21
Sekil 4.6. Budakozii Deresi Kirankisla 2003-2015 yillari arasi ortalama debi (m®/s)

GEATIZT 1o s 22
Sekil 4.7. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi 2001-2015 yillar1 aras1 ortalama debi

Lt T3 TS 23
Sekil 4.8. Karasu Iletim Kanali Molu Hes 2008-2015 yillar1 aras1 ortalama debi

(M3/S) GEAFIZL.v.vvoveieeeeeeeeeeevee e seesee s s s en s 24
Sekil 4.9. Hiiseyinli istasyonunun topografik haritast .........c.ccocevveiiiiiiiiniiiiicins 25
Sekil 4.10. Sarimsakl1 Baraj Girisi istasyonunun topografik haritasi.............ccceceeiinine 26
Sekil 4.11. Budakozii Deresi Kirankisla istasyonunun topografik haritast .................... 27
Sekil 4.12. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonunun topografik haritasi....... 28

Sekil 4.13. Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonunun topografik haritast ............... 29



HARITALARIN LISTESI

Harita

Harita 4.1. 1979-2019 yillar1 aras1 bolgelere gore Tiirkiye nin ortalama yagis miktari
(MIM) RATTEAST. ...

Xi

Sayfa



Xii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

% Yiizde

km Kilometre

m Metre

mm Milimetre

mm/giin Milimetre bolii giin

m® Metrekiip

m/s Metrekiip bolii saniye

°C Santigrat derece

°C/yil Santigrat derece bolii yil

CO; Karbondioksit

Gt Gigaton

Kisaltmalar Aciklamalar

BMIDCS Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sozlesmesi
DSI Devlet Su Isleri

ECMWF Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi
GRID Karelenmis

HES Hidroelektrik Santral

IPCC Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
MGM Meteoroloji Genel Midiirliigii

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Problem Durumu/ Konunun Tanimi

Iklimde olusan degisiklik insanligin varolus siirecinden giiniimiize kadar dogal kaynaklarin

kontrolsiiz ve bilingsiz kullanimin devam etmesi temeline dayanmaktadir.

Son yillarda kiiresel iklim degisikligine bagli artan hava sicaklig1 ve azalan yagislardan en
cok etkilenen iilkelerden biri Tiirkiye olmustur. Tiirkiye’nin karsilastigi bu durum giderek
artan enerji iiretim istegine karsilik verememektedir. Ulkemizde enerji iiretim tesislerinin
bliyiik bir pargasini olusturan hidroelektrik santrallerinin siirdiiriilebilirligi icin iklim
degisikligine bagli yagis miktarlariin azalmasi ve kurakligin artmasi en biiyiik tehdit
unsurlaridir.  Oztiirk, calismasinda Tiirkiye’de iklim degisikliginin neticesine bagl
kurakligin etkilerini ekonomik kayiplar, cevresel etkiler, sosyal etkiler basliklar1 altinda
toplamistir. Kurakliga bagli hidrolojik kayiplarin sonucuna gore su iiriinlerinde kayip,
enerji Uretiminde azalma, su kalitesinin bozulmasi1 kurakliga bagl kayip olarak
vurgulanmustir [1]. Akdeniz ikliminde yer aldigi bilinen Tiirkiye nin uzun siireli bolgesel
yagis verileri ele alindiginda bolgesel kuraklik olaylarinin artacagi ve buna bagli hidrolojik

sistemlerin geleceginin kritik seviyelerde olmasi gergekligiyle bas basadir [2].

Hidrolojik tesislerin gelecegi adina en biiylikk sorun olan kurakligin temeli sicaklik

anomalilerinin artis yoniinde seyretmesi sonucuna dayanmaktadir.

Tayang ve digerleri, tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin 1965-2014 arasindaki yillari
igeren ortalama sicaklik degerindeki artis tespit edilmistir. Tiirkiye’nin 1965-2014 yillar
arasinda yillik ortalama sicaklik artis1 0,024°C bulunmustur ve bu deger ile gelecekteki 50
yillik siiregte 1,21°C’lik olagandisi artis degeri muhtemel bir sonug olarak goriilmektedir
[3]. Demircan, Giirkan, Arabaci ve Coskun, ¢alismalarinda iilkemiz adina ge¢mis ve
gelecek donemleri kapsayan (2016-2099) sicaklik analizlerinde 3°C-6°C arasinda artig
tespitinde bulunmuslardir [4].

Tirkiye’deki hidrolojik kaynakli enerji iiretim tesislerinin en ¢ok nehir ve havzalardan elde

edildigi hesaba katildiginda {ilkemizin sicaklik degerlerinde ve yagis rejimlerinde



olusabilecek diizensizliklerin akarsularin debi miktarlarini ve buna bagli enerji iiretim
miktarlarin1 sekteye ugratacag: asikardir. Ote yandan incelenecek iklim parametrenin
tilkenin gecmis ve gelecek verileri goz onilinde bulundurularak c¢aligmalar yapilmasi

gerekmektedir.

Kale, Tuzla, Gediz, Biiyiikk Menderes nehirleri i¢in iklimsel parametreleri dikkate alarak
2016-2020 yillart i¢in yaptiklart caligmada yillik yagis miktarlarinda 1,477 mm azalacagini
vurgulamiglardir. Sicaklik ve buharlagma seviyelerinde artis, yagis miktarlarinda ise azalis
ongoriilerek nehir akis miktarlarinda ciddi bir risk olusturmas: kamsindadirlar [5]. ilker ve
Terzi, c¢alismalarinda 1980-2017 yillar1 arasinda Kizilirmak Havzasinda bulunan 8
istasyona ait aylik, mevsimsel ve yillik sicaklik degerleri MGM’den temin edilmistir.
Analiz edilen istasyonlarin sonuglarina gore ortalama sicaklikta 0,032 °C/yil - 0,104°C/y1l
arasinda artis tespit etmislerdir [6]. Ercan ve Yiice, Kizilirmak Havzasinda bulunan 36
istasyona ait 1975 ile 2015 yillar1 arasinda yillik yagis ve sicaklik degisimleri
incelemiglerdir. Bu hidrolojik ve meteorolojik parametrelere gore 40 yillik siirecte
istasyonlarin 1/9 oraninda yagis miktarlarinda azalma, 2/3 oraninda ise sicaklikta artis

trendi goriilmektedir [7].

Tiirkiye’de gerceklestirilen ¢aligmalarin sonuclarina bakildiginda iklimde olusacak bu

tahribatin yikici etkileri gelecek icin Tiirkiye nin en biiytik tehdit unsurlarindan biridir.

Arastirmanin Amaci

Disa bagimlilig1 azaltarak yenilenebilir enerji potansiyelini arttirma planina sahip olan
Tiirkiye’nin, iklim degisikligi sonucu hidrolojik kaynaklarinin ne ol¢lide etkilendigi
arastirilarak gelecek adina bu kaynaklarin stirdiiriilebilir hedefe kavusmasi amaglanmstir.
Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasinda ortalama alansal yagis miktarlar1 ve ortalama
sicakliklarindaki degisimleri analiz edilerek Kizilirmak Havzasinda referans saglanan 5
istasyonun iklim degisikliginden ne Ol¢iide etkilendigi g6z Oniinde bulundurarak

hidroelektrik enerji kazanimi iizerine literatiire katkida bulunmak hedeflenmistir.



Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de giin gectik¢e artan iklim anomalileri yenilenebilir enerji kaynaklarimi oldukga
etkilemektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de iklim degisikliginin belirlenen zaman diliminde
(1979-2019) DSI’ye bagl 5 farkli istasyondaki debi miktarlarmin ne 6l¢iide etkilendigi
bircok parametreye bakilarak analiz edilmistir. Bu konu hakkinda ge¢mis caligsmalar
bulunmaktadir. Arastirmada literatiirde bulunan diger calismalara oranla daha fazla
degisken belirlenmis, aralarinda baglanti kurulmus ve analiz edilmistir. Bu ¢alisma
Tiurkiye’de degisen iklim parametreleri ve istasyonlarin alansal yagis miktarlari,
bulunduklar1 bolgelerin cografi parametreleri ele alinarak hidroelektrik enerji kazanimi
lizerine gergeklestirilmistir ve arastirma sonuglar1 gelecekteki ¢aligmalara ornek olacak

potansiyele sahiptir.

Sinirhiliklar

Hidroelektrik enerji iiretim tesislerinin ana parametresi debi miktaridir. Tiirkiye’de iklim
degisikligine bagh yagis diizensizlikleri istasyonlardaki enerji iiretim kapasitesini
etkileyen en ciddi problemdir. Enerji istasyonlarina giren diisiik debi miktar1 buna bagh
olarak santralin enerji ¢ikti giiclinii diigtirmektedir. Cevresel kaynakli olmadig: siirece,
istasyonlarin akig hacmini sinirlayan iklim degisikligi adma acil eylem planlar

uretilmelidir.

Tanimlar

Iklim degisikligi, birgok nedene bagli uzun yillar sonucunda meydana gelen diinya
ylizeyinde sicaklik artisi, ¢esitli bolgelerde yogun yagis artis1 veya diisiisii, kuraklik artist

gibi iklim parametrelerinin degisimi anlamina gelmektedir.

1992 yilinda kabul edilen ve Tiirkiye dahil bir ¢ok {ilkenin {iyesi konumunda bulunan
BMIDCS iklim degisikligi kavramii, “karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gdzlenen
dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin
bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” olarak

tanmimlamustir [8].



HES (Hidroelektrik Santral) su kaynakli enerji tiretim tesisleridir. Tiirkiye’de bu ve bunun
gibi su topluluklarinin idaresini ve su parametrelerinin kayitlarimi tutan devlet kurumu

DSI’dir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Diinya’da Iklim Degisikligi

Ozellikle Sanayi Devriminin baslangiciyla ortaya ¢ikan diinya atmosferi igin sakincali olan
zehirli gazlarin birikimi Diinya’nin ve icerisinde bulunan neslin devamlilig1 i¢in biiyiik bir
tehdit olusturmaktadir. IPCC raporunda belirtilen kiiresel iklim degisikliginin insan
kaynakli sera gazi emisyonlariin roliiniin biiyiik oldugu belirtilmistir. Ayrica tahmini
insan kaynakli kiiresel 1sinma, ge¢mis ve devam eden emisyonlar nedeniyle on yilda bir
0,2°C artmaktadir. Insan faaliyetlerinin yaklasik 0,8°C ile 1,2°C arahiginda, endiistri
donemi Oncesi seviyelerden yaklasik 1,0°C 1sinmaya neden oldugu tahmin edilmektedir.
Kiiresel 1sinmanin mevcut hizda artmaya devam etmesi halinde 2030-2052 yillar1 arasinda

1,5°C’ye, 2100 y1ilina kadar pik sicaklik degeri 2°C'ye ulasmast muhtemeldir [9].

Diinya’nin birikim kapasitesi varolus siirecinden giliniimiize kadar gevre kirliliginin artmasi
ile ciddi sorunlar1 beraberinde getirmeye baslamistir. 1970 yilindan bu yana farkindalik
yaratan bu sorunun temeli atmosfer tabakasina zarar veren CO; tiirevi zehirli gazlarin

birikiminden kaynaklanmaktadir [10].

Diinya’nin atmosfer tabakasina zarar veren CO; gazlariin sektorel bazda payi oldukca
fazladir. Sekil 2.1°de sektorlerin CO, yayma miktarlar1 yillik olarak gosterilmistir. Buna
gore 1970-2018 arasinda tiim sektdrlerde CO; yayilim miktart arttig1 goriilmektedir. 2016
ve 2017 yillarinda artan CO;, miktari, 2018 yilinda %1,2 oraninda artis1 devam ettirerek
37,9 Gt CO, miktarina ulagsmustir [11].

Artan zehirli gazlarin yenilenebilir enerji sektoriiniin devamliligi konusunda gelecek adina
umut vermemektedir. Diinya’nin elektrik iiretim kapasitesinin %16’sin1, yenilenebilir
enerji kapasitesinin ise %78’in1 karsilayan hidroelektrik iiretiminin devamlilig1 kiiresel

iklim degisikliginin seyrine bagl oldugu acikca goriilmektedir [12].
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Sekil 2.1. Diinya’nin sektorlere gore yillik CO, emisyonlari (1970-2018) [11]

2.2. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi ve Hidroelektrik Enerji

Atmosfere yayilan CO; ve sera gazi emisyonlari, artan niifusun bilingsiz tiikketimine bagh
iiretim, asir1 fosil kaynak kullanimlart alisilagelmis Tiirkiye ikliminde degisiklikler
meydana getirmektedir. Insan kaynakli sera gazi iiretimi sektdrlere gore degiskenlik
gostererek iklim degisikligine negatif yonde katkida bulunmaktadir. Artarak devam eden
CO; yayilma hiz1 gelecekteki iklim ongoriilerine gére devam etmesi halinde 2080’11 yillara
kadar sicaklik seviyelerinde 3-4°C artis, ortalama yagis miktarlarinda ise 0 ile -1 mm/giin

arasinda disiis ongoriilmektedir [13].

Kiiresel iklim degisikliginin temeline dayanan iklim parametrelerindeki degisikliklerin

meydana gelmesinde sektorlerin pay1 oldukga fazladir.

TUIK 2021 yilinda yaymladigi Sera Gazi Emisyon Istatistikleri raporunda, 2019 yilinda

toplam sera gazi emisyonlariin sektorlere gore arastirmalarinda %72 oraniyla en yliksek



emisyon enerji sektoriinde gergeklesmektedir. Bunun yani sira %13,4 oraniyla en yiiksek
ikinci emisyon orani tarimsal islemlerin olusturdugu sektorlerden ve geri kalan %14,6’s1

ise endiistri ve atik sektorlerinden kaynaklanmaktadir [14].

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2019 Gazlara gore sera gazi emisyon oranlari, 2019

%34 %12

506,1 Mt
CO; esd.

506,1 Mt

CO, esd.

=Enerji = Tanm Endustriyel islemler ve Uriin Kullanimi Atik =C02 =CH4 =N20 - F-gazlar

Sekil 2.2. Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi [14]

Tiirkiye’de ozellikle 1990 yillarin bagindan bu yana sicaklik degerindeki artislar dikkat
¢ekmektedir. 1990-2020 yillar1 arasinda 30 yillik veri setinde ortalama 1,5°C sicaklik artis
degeri tespit edilmistir ve bu sicaklik artis1 birgok biyocesitlilik i¢in sorun teskil etmektedir
[15].

MGM Tiirkiye 2020 Yili Iklim Degerlendirmesi raporunda, 2020 yilinda Tiirkiye’nin
ortalama sicaklik degeri (14,9°C) bir onceki yila oranla 0,2°C artis gostermistir. MGM
verilerine gore 2020 yili ortalama sicakligi 1971 yilindan bu yana en sicak 3.yil olarak
kayitlara gecmistir. Ayrica artan sicaklik degerlerinin yani sira azalan alansal yagis
miktarlar1 kaygi vericidir. Tiirkiye’nin 2020 yilinda alansal ortalama yagis miktar1 (500
mm) bir 6nceki seneye oranla 85,1 mm azalis gostermistir. Ayrica 1981-2010 (574 mm)

yagis normallerinin %13 altinda gergeklesmistir [16].

Tiirkiye’nin konum itibariyle cok degiskenlik gosteren topografyasina bakildiginda kiiresel
iklim degisikliginden fazlasiyla etkilenmesi kaginilmazdir. Tiirkiye’de yar1 nemli (%58,8),
yar1 kurak (%24,1), kurak (%]1,7) ve ¢ok nemli (%3,3) iklim tipine sahip oldugu ve yillik
toplam yagisin bolgelere gére 800 mm’nin iistiinde kalan bolgeler nemli ve ¢ok nemli, 400
mm’nin altinda kalan bolgeler ise yar1 kurak ve kurak iklim tipi icerisinde yer almaktadir

ve bolgelere gore yagis rejimlerinde degisiklikler vardir [17].



Kiiresel iklim degisikliginin en Onemli parametrelerinden olan sicaklik ve yagis
varyasyonlarindaki degisimler iilkemiz gelecegi icin onem arz etmektedir. Artan sicaklik
ve kuraklik olaylari, baz1 bolgelerde artan siddetli yagisa bagh sel ve taskinlardan iilkenin
cografi dagilimimin etkilenmesi ve buna bagli enerji iliretim potansiyelindeki kayiplar
biyiik oranda iklim kosullarmin degisimine bagli oldugunu gostermektedir [18].
Tiirkiye’nin 2019 y1l1 sonu kaynaklara gore elektrik liretimi dagiliminda %47,3 gibi biiyiik
bir oran1 yenilenebilir enerji, %51 fosil kokenli, %1,7’si ise diger kaynaklardan
karsilandig1 goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 9%31,4 gibi azzimsanmayacak

bir oran hidrolik enerjiden karsilanmustir [19].

Hidroelektrik enerji santralleri sera gaz1 emisyonlar1 bakimindan igletme agamasinda higbir
cevreyi kirletebilecek zehirli atik tiretmez. Diger alternatif kaynaklara oranla (fosil yakit
kullanan enerji santralleri) sera gazi emisyonlar1 diisiiktiir. Bu 6zellikleriyle ve tilkemizin

bulundugu potansiyeli bakimindan en popiiler enerji tiretim tesisleridir [20].

Tiirkiye'nin gelecekteki iklim degisikligine bagli yagis diizensizliklerinin artmasi veya
yagis potansiyelinde diisiis gozlenmesi halinde hidroelektrik c¢ikti giiciinde azalma
gostermesi muhtemel bir problem olarak karsimiza cikacaktir. Yagis geri kazanimlarinin
dogruluk degerlendirmesi, hidrolojik tepki degiskenlerindeki belirsizligin kaynagini ve
biliylikliigiinii, 6zellikle karmasik topografyaya sahip bdlgelerde anlamaya yardimci

oldugundan, bir¢ok hidrolojik ¢alisma icin bir 6n kosuldur [21].

Tiirkiye’de bulunan nehirlerden elde edilen enerjinin gelecekte diislis yasamasi
hidrometeorolojik afetlerin artisina baghidir ve nehir debi miktarlarinin diismesi enerji

iretimini sekteye ugratmasi olasidir [22].

Su Yonetimi Genel Midiirliigiiniin 2016 yilinda yayinladigi raporda 2015-2040 yillar
arasi 25 nehir havzasi analiz edilmis olup 3 farkli iklim modeli olusturulmustur. Bu analiz
sonucunda yagis rejimlerindeki degisiklikler ile birka¢ havza haricinde havzalarin su
potansiyellerinde %17,5-%46,5 arasinda azalis go6zlenmistir. Buna baglh olarak
stirdiiriilebilir bir enerji kaynag1 yaratma hedefinin yagis anomalilerinin degisimine baglh

oldugu asikardir [23-24].



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kizilirmak Nehri 1355 km uzunlugunda Tiirkiye’nin en O6nemli akarsularindan biridir.
Kizilirmak Nehri, I¢ Anadolu bélgesindeki Sivas ilinin Kizildag yerlesim bdlgesinden

dogarak Karadeniz Bolgesi’nin Bafra ilgesinde denizle bulusarak son bulur [25].

Tiirkiye’nin en uzun nehri konumunda bulunan Kizilirmak Nehri 37° 58' - 41° 44' kuzey
enlemleri ile 32° 48' - 38° 22' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Tiirkiye nin yillik 6,48
milyar m® akis hacmi ile su potansiyelinin (%3,5) énemli bir bdliimiinii kapsamaktadir
[26]. Kizilirmak Havzasi’nin akis giizergahini belirleyen en 6nemli unsur taskin ovalaridir

ve tektonik hareketler dogrultusunda ana hatlar belirginlesmistir [27].

3.1.1. Hiiseyinli istasyonu

Hiiseyinli istasyonu, D15A164 numarali DSI gdzlem istasyonlarindan biridir. Kizilirmak
Havzasinda bulunan istasyon Kizilirmak il¢esine baglidir. Caligma kapsaminda belirlenen
istasyona bagli ortalama yagis miktarm tespit etmek icin komsu gridler (GRID 1, GRID 2,

GRID 3, GRID 4, GRID 6, GRID 7, GRID 8,GRID 9) belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Hiiseyinli istasyonu komsu gridleri

GRID 1 GRID 2 GRID 3

GRID 4 GRID 5 GRID 6
34°3'8" D - 40°25'24" K

GRID 7 GRID 8 GRID 9

3.1.2. Sarimsakh Baraji Girisi istasyonu

Kizilirmak Havzasinda bulunan Sarimsakli Baraji Girigi istasyonu Kayseri-Biinyan
karayolu mevkiindedir. Istasyonun referans grid (GRID 5) koordinatlar1 Cizelge 3.2°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3. 2. Sarimsakli Baraji1 Girisi istasyonu komsu gridleri

GRID 1 GRID 2 GRID 3

GRID 4 GRID 5 GRID 6
35°46'42" D - 38°52'16" K

GRID 7 GRID 8 GRID 9

3.1.3. Budakoézii Deresi Kirankisla istasyonu

Budako6zii Deresi Kirankisla istasyonu Kizilirmak Havzasi iizerinde Corum-Sungurlu

mevkiinde bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda istasyona ait koordinatlar ve komsu gridler (GRID 1, GRID 2, GRID
3, GRID 4, GRID 6, GRID 7, GRID 8,GRID 9) Cizelge 3.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 3. 3. Budakozii Deresi Kirankisla istasyonu komsu gridleri

GRID 1 GRID 2 GRID 3
GRID 4 GRID 5 GRID 6
34°30'14" D - 40°9'48" K
GRID 7 GRID 8 GRID 9

3.1.4. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu

Kizilirmak Havzasinda bulunan Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu DSI

gbzlem istasyonlarindan biridir ve Yozgat ilinde bulunmaktadir.

Cizelge 3.4 ‘te referans noktasi olan 5.Grid’e ait koordinatlar (35°46'32" Dogu - 39°30'30"

Kuzey) ve istasyona en yakin komsu gridler gosterilmektedir.
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Cizelge 3. 4. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu komsu gridleri

GRID 1 GRID 2 GRID 3

GRID 4 GRID 5 GRID 6
35°46'32" D - 39°30'30" K

GRID 7 GRID 8 GRID 9

3.1.5. Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonu

Calisma kapsaminda belirlenen 5. Istasyon Karasu iletim Kanali Molu Hes koordinatlari
35°17'36" Dogu - 38°4620" Kuzey tespit edilmistir. Istasyon koordinatlarina en yakin
komsu gridler (GRID 1, GRID 2, GRID 3, GRID 4, GRID 6, GRID 7, GRIiD 8,GRID 9)
Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3. 5. Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonu komsu gridleri

GRID 1 GRID 2 GRID 3

GRID 4 GRID 5 GRID 6
35°17'36" D - 38°46'20" K

GRID 7 GRID 8 GRID 9

3.2. Yontem

Calisma kapsaminda Tirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasinda yillik ortalama sicaklik ve
yagis miktarlart ERAS uydu verileri kullanilarak temin edilmistir.

ERAS, Avrupa tabanli ve orta vadeli hava tahminleri i¢cin meteorolojik veri setlerini
kullanan ECMWF kurulusuna ait veri tabanidir. ERAS5, kullanicilara agik erisim
saglayabilen ve 1979 yilindan itibaren C3S iklim veri deposundaki en popiiler veri
kiimesidir. Ote yandan ERAS igerisinde farkli yiiksekliklerde hava sicakligi, yagis gibi
parametreleri barindiran ayrintili kiiresel atmosfer kayitlarina sahip reanaliz yontemidir
[28-29].
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Calisma kapsaminda saatlik 6l¢iim yapan ERAS uydu verileri kullanilarak Tiirkiye’nin
1979-2019 yillar1 aras1 12,5x12,5 km alansal ¢oziiniirliige sahip Tiirkiye'nin yillik ortalama
yagis ve sicaklik verileri iklim veri operatorii CDO ile analiz edilmistir. Ayrica temin
edilen veriler ile 1979-2019 yillart arasinda Tiirkiye nin bolgesel ortalama yagis miktarlari
haritalandirilmistir. Ote yandan Tiirkiye’deki iklim degisikligine bagli hidroelektrik
kaynaklar1 analiz etmek icin DSI Akim ve Gozlem Yilliklarindan 5 istasyona ait debi
miktarlar1 temin edilmistir. Istasyonlara ait 1979-2019 yillar1 arasinda ortalama yagis
miktarlar1 en yakin komsu gridler (1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid, 7.Grid, 8.Grid,
9.Grid) tespit edilerek analiz edilmistir. Ayrica istasyonlar arasi ortalama yagis miktarlari
g6z Oniinde bulundurulmustur ve karsilastirtlmasi yapilmistir. SURFER 20.0 versiyon
istenilen koordinatlart 3 boyutlu gergeklestirme imkani saglayan haritalandirma
programidir. 12’den fazla enterpolasyon yontemi sunan bu program topografik
haritalandirma islemlerinde yardimci olmaktadir [30]. SURFER 20.0 versiyon calisma
kapsamindaki 5 istasyonun bulundugu bolgelerin topografik o6zelliklerinin tespiti igin

kullanilmustir.

1
y== =1V (3.1)

sS=[—=3" (v —_)2]0'5 3.2
i=\Y1 Y 3.2)

n-—1

30 yillik calisma periyodunda Tirkiye’nin yillik yagis ve sicaklik degerleri ayrica
istasyonlara ait debi miktar1 verilerinin ortalama degerden ne kadar uzaklastigini analiz

etmek icin Es. 3.1 ve Es. 3.2°de belirtilen formiiller kullanilarak hesaplanmugtir.

Es. 3.1 ve Es. 3.2°deki formiillerde yer alan y ifadesi calisma kapsaminda analiz edilen
verilerin ortalama degerlerini ifade etmektedir. Ote yandan formiillerde belirtilen i sembolii

veri seti baslangicini, n sembolii ise veri setinin bitis degerini gostermektedir.



13

4. ARASTIRMA SONUCLARI

Tez caligmast kapsaminda ERAS Ensemble uydu verileri kullanilarak 1979 ve 2019 yillar
arasinda 12,5x12,5 km ¢oziiniirliige sahip Tiirkiye'nin toplam yillik ortalama yagis haritasi
ve yillik ortalama sicaklik miktarlar1 “iklim veri operatori” (CDO) ile analiz edilmistir.
Ayrica Kizilirmak Havzasinda belirlenen 5 istasyona ait yillik debi miktarlart DSI Akim ve
Gozlem Yilliklarindan temin edilmis olup gecmis donemlere ait istasyonlarin yagis
dagilisina bagli degisimleri istasyonlara en yakin komsu gridler belirlenerek analiz

edilmistir.

4.1. Tiirkiye’nin Yagis Dagilimi

Total Mean Precipitation of Turkey Between 1979-2019

Total Precipitation (mm)

2244 299.6

Harita 4.1. 1979-2019 yillar1 aras1 bolgelere gore Tiirkiye’nin ortalama yagis miktar: (mm)
haritasi

Harita 4.1°de Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasi yillik ortalama yagis miktar1 haritasi
gosterilmistir. Harita 4.1°de gosterilen analiz sonuglarina gore, 1979-2019 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de en ¢ok yagis alan bolge Dogu Karadeniz Bolgesi oldugu tespit edilmistir. I¢
Anadolu bolgesi ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nin belirli bir kismi ile Ege Bolgesinin

kiigtik bir kismi az yagis alan bolgelerdir. Kalan diger bolgeler orta siddetli yagis almistir.
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Cizelge 4. 1. Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasi ortalama yillik yagis miktarlari

Yil Ortalama Yagis (mm) Yil Ortalama Yagis (mm)
1979 571,7 2000 481,4
1980 550,8 2001 536,2
1981 605,5 2002 503,1
1982 485,9 2003 528,4
1983 564,6 2004 494,8
1984 473,7 2005 535,3
1985 521,4 2006 511,3
1986 524,2 2007 485,9
1987 596,6 2008 418,2
1988 614,9 2009 603,9
1989 449,2 2010 559,5
1990 450,4 2011 532,9
1991 548,4 2012 571,7
1992 505,2 2013 459,8
1993 499,3 2014 523,5
1994 523,5 2015 5541
1995 539,7 2016 538,1
1996 567,4 2017 482,6
1997 543,9 2018 577,8
1998 536,2 2019 578,5
1999 482,6

Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar aras1 ortalama yagis miktarlar: yillara gore c¢izelge 4.1°de

gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’nin 30 yillik veri seti incelendiginde ortalama yagis
miktarinin 527,61 mm oldugu tespit edilmistir. Bu siire zarfinda standart sapma degeri

45,89 mm degeri bulunmustur.

Tiirkiye’nin en az ortalama yagis aldigi yil 418,2 mm ile 2008 yilinda gerceklestigi
belirlenmistir. En fazla ortalama yagis miktar1 614,9 mm ile 1988 yilinda ger¢eklesmistir.
1979-2019 yillart arast 30 yillik siirede en fazla yagis alan ikinci yil 449,2 mm ortalama
yagis miktar1 ile 1989 yilinda gergeklesmistir.

Tirkiye’nin son 10 yillik ortalama yagis miktarlar1 incelendiginde en fazla yillik yagis
ortalamasi 578,5 mm yagis ile 2019 yilinda gergeklesmistir. Ayrica, son 10 yillik siire

zarfinda en az yagis ortalamasinin 2013 yilinda gergeklestigi tespit edilmistir.
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Tirkiye’nin 10 yillik ortalama yagis miktar1 incelendiginde, 2008 yilinda gerceklesen en
diisiik yagis miktar1 (418,2 mm) degerinin her yil listiinde gergeklestigi ve 30 yillik yagis
ortalamasina yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. Tirkiye’nin 30 yillik zaman

diliminde ortalama yag1s miktar1 grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gore, 1979-2019 yillar1 aras1 grafige gore cogunlukla negatif yonlii bir

egilim saptanmistir.

TURKIYENIN YILLIK TOPLAM ORTALAMA YAGIS MIiKTARI
650

600

550 -
!

NI R

400 . . . .
1975 1985 1995 2005 2015

Yillar

Ortalama Yagis Miktari (mm)

Sekil 4.1. Tiirkiye’nin yillik (1979-2019) ortalama yagis degisimi grafigi

4.2. Tiirkiye’nin Ortalama Sicaklik ve Yagis Degisimi

ERAS Ensemble uydu verileri kullanilarak analiz edilen Tiirkiye’nin 1979-2019 yillart
aras1 ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.2°de sicaklik egim grafigi ise Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Calisma kapsaminda 1979-2019 yillart arasinda Tiirkiye nin yillik ortalama
sicakliginda pozitif yonli efim grafigi saptanmistir. Buna gore, 30 yillik siiregte

Tiirkiye’nin sicaklik ortalamasinin artig yoniinde oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.2. 1979-2019 Yillar aras1 Tiirkiye’nin yillik ortalama sicakliklari

16

Yil Sicaklik (°C) Yil Sicaklik (°C)
1979 13,42304 2000 13,14093
1980 12,72306 2001 14,40338
1981 13,3296 2002 13,28728
1982 12,02483 2003 13,26965
1983 12,16941 2004 13,21851
1984 12,69308 2005 13,3966
1985 12,65958 2006 13,46536
1986 13,09333 2007 13,71045
1987 12,49384 2008 13,60289
1988 12,5291 2009 13,66284
1989 13,04925 2010 15,31496
1990 12,86764 2011 12,71953
1991 12,67545 2012 13,73513
1992 11,24197 2013 13,68576
1993 12,23641 2014 14,59381
1994 13,70339 2015 14,04193
1995 12,93288 2016 14,2253
1996 13,36662 2017 13,94671
1997 12,35455 2018 15,31319
1998 13,93261 2019 14,96761
1999 14,14596
16
15 AN
14 Pa I\ | | 4,l}k7‘gl/’
i
;13 \ A v
|V V
v Al
12 \/
11
10 T T T T T T T
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Yillar

Sekil 4.2. Tiirkiye’nin yillik (1979-2019) ortalama sicaklik degisimi grafigi
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Tirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasindaki ortalama yillik yagis miktarlar1 ve ayni yillar
arasindaki sicaklik degerleri ortak bir calisma yapilarak Sekil 4.3'te gosterilmektedir.

Sekil 4.3'te gosterilen grafik 4 farkli bolgeye ayrilmistir. Bu kapsamda 11°C ile 13,34°C
arasinda ortalama sicaklik ve 527,61 mm ile 850 mm arasinda ortalama yagis alan kisim
“soguk ve nemli” bolge, 527,61 mm ile 850 mm ve 13,34°C ile 15,5°C ortalama sicaklik
degeri arasinda kalan alan “sicak ve nemli” bolge, 11°C ile 13,34°C arasinda ve 350 mm
ile 527,61 mm arasinda kalan alan “soguk ve kuru”, 13,34°C ile 15,5°C ortalama sicaklik
ve 350 mm ile 527,61 mm arasinda ortalama yagis alan kisim “sicak ve kuru” bolge olarak

belirtilmistir.

Sekil 4.3'te belirtilen yillara gore seriler farkli renklerde gosterilmistir. 1979-1989 periyodu
siyah, 1990-2000 periyodu kirmizi, 2001-2011 periyodu yesil ve 2012-2019 periyodu
arasindaki sicaklik ve yagis degerleri sar1 renk ile belirtilmistir. Sekil 4.2°de goriildigi
tizere 1979-1989 yillart arasinda “soguk ve nemli”, “soguk ve kuru” bolgelerinde dagilim
goriilmiistiir. 1990-2011 yillar1 arasinda 4 farkli bolgede dagilim s6z konusudur. Ote
yandan 2012-2019 yillar1 arasinda sadece 2 farkli bolgede (“sicak ve nemli”, sicak ve

kuru”) dagilim dikkat ¢cekmektedir.

Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasindaki veri sonuglarina gore ortalama sicaklik degeri
13.34°C bulunmustur. 30 yillik veri setinde 11,24°C ile en diisiik ortalama sicaklik degeri
1992 yillinda gozlenmistir. Tiirkiye’nin en yiiksek sicaklik degeri birbirlerine en yakin
deger ile 2010 ve 2018 yillarinda goriilmiistiir. Ortalama sicaklik degeri birbirlerine yakin
tespit edilen iki sonuca gore, 15.31°C’lik sicaklik degeri ile analiz edilen 30 yildaki en
yiiksek ortalama sicaklik 2010 yilinda goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin 1979 yili ortalama sicaklik degeri (13,42°C) ile 2019 yili ortalama sicaklik
degeri (14,96°C) arasinda 1,54°C sicaklik artist tespit edilmistir. Tiirkiye’nin son 10 yillik
sicaklik degisimine bakildiginda 2010 yilindan sonra ciddi bir artis gézlenmemistir.

Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arsinda sicaklik degeri 0,87°C ortalama degerden sapmugtir.
Buna gore 30 yillik zaman araliginda Tirkiye’nin sicaklik degerinin 0,87°C arttig1

saptanmistir.
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Sekil 4.3. Tiirkiye nin 1979-2019 yillar1 arasi toplam ortalama yagis ve sicaklik degisimi
grafigi

4.3. Cahisma Kapsaminda Belirlenen 5 istasyonun Analiz Sonuc¢lar

Calisma kapsaminda DSI Akim ve Gézlem Yilliklarindan temin edilen 5 istasyona ait
(Hiiseyinli Istasyonu, Sarimsakli Baraji Girisi Istasyonu, Budakozii Deresi Kirankisla
Istasyonu, Yahyasaray Baraj Girisi Istasyonu, Karasu Iletim Kanali Molu Hes Istasyonu)
aylara gore yillik debi miktarlar1 belirlenmistir. Ol¢iim yapilan yillara ait debi miktarlarimin

yillara gore ortalama akim grafikleri belirlenmistir.

Ayrica, istasyonlara ait koordinatlar belirlenmis olup en yakin komsu gridler belirlenip
istasyonlara ait 1979-2019 yillar1 aras1 ortalama bolgesel yagis miktarlart iklim veri
operatdrii (CDO) kullanilarak analiz edilmistir. Istasyonlara ait yagis miktar1 belirlendikten
sonra 1979-2019 yillar1 arast Tiirkiye’nin ortalama yagis miktar1 ve istasyonlarin

bulundugu bélgelerin ortalama alansal yagis miktarlar1 analiz edilmistir. Istasyonlar
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arasindaki ortalama yagis miktarlar1 ve debi miktarlar1 1979-2019 siirecinde Tiirkiye’nin

yillara gore ortalama sicaklik ve yagis parametreleriyle iliskilendirilmistir.

Cizelge 4.3. Hiiseyinli istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel yagis miktarlari

1. Grid 2. Grid 3. Grid
124,00 mm 111,74 mm 120,70 mm
4. Grid Hiiseyinli Istasyonu 6. Grid
121,64 mm (124,47 mm) 133,90 mm
7.Grid 8. Grid .

9. Grid
136,73 mm 140,97 mm 134,61 mm

Cizelge 4.3’te belirtilen 1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid, 7.Grid, 8.Grid, 9.Grid
calisma kapsaminda referans noktasi olan Hiiseyinli Istasyonuna ait komsu koordinatlart
ifade etmektedir. 1979-2019 yillar1 aras1 komsu koordinatlara ait bolgesel ortalama yagis
miktarlar1 tespit edilmistir. Bu kapsamda Hiiseyinli Istasyonu ortalama bolgesel yagis
miktar1 124,47 mm bulunmustur. (Gridlerin homojen dagilim gosterdigi kabul
edilmektedir). DSI Akim ve Gozlem Yilliklarindan 2005-2015 yillar1 arasi temin edilen

istasyona ait aylara gore yillik debi miktarlarinin ortalama degerleri tespit edilmistir.

Sekil 4.4’te belirtildigi tizere, 2012 yil1 Subat ayinda 185 m®/s ortalama debi miktar: ile
maksimum seviyeye ulastigi gézlenmistir. Ote yandan, 2007 yilinda 2 ay 2010 yilinda ise 4

ay kurak bir sezon gecirmistir. Ayrica, 2009 yilina ait veri girigi bulunamamustir.
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Sekil 4.4. Hiiseyinli istasyonu 2005-2015 yillar1 arasi ortalama debi (m®/s) grafigi

Cizelge 4.4. Sarimsakl Baraj

1 Girigi istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel yagis miktarlari

1. Grid 2. Grid 3. Grid
118,34 mm 128,48 mm 143,33 mm
4. Grid Sarimsakli Baraji Girisi 6. Grid
125,41 mm Istasyonu 136,96 mm
(136,96 mm)
7.Grid 8. Grid .

9. Grid
136,02 mm 160,30 mm 157,00 mm

Caligma kapsaminda belirlenen 2. istasyon olan Sarimsakli Baraji Girisi 1979-2019

periyodunda ortalama bolgesel yagis miktar1 136,96 mm tespit edilmistir. (Gridlerin

homojen dagilim gosterdigi kabul edilmektedir).

Sekil 4.5’te istasyona ait ortalama debi miktarlar1 gosterilmistir. 2005-2015 yillar1 arasi

istasyona ait en yiiksek ortalama debi miktar1 2015 yili Nisan ayinda, en diisiik ortalama

debi miktar1 2006 yil1 Agustos ayinda gergeklesmistir.
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Sekil 4.5. Sarimsakli Baraj1 Girisi istasyonu 2005-2015 yillar1 aras1 ortalama debi (m*/s)
grafigi

Calisma alanun 3. istasyonu Budakdzii Deresi Kirankisla istasyonu i¢in referans grid 5.
Grid (Budakézii Deresi Kirankisla Istasyonu) belirlenmistir. Referans noktasinin yani sira
komsu grid degerleri 1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid, 7.Grid, 8.Grid, 9.Grid olmak
tizere Cizelge 4.5’te belirtilmistir. Analiz sonucglarina gore, istasyonun ortalama bolgesel
yagis miktart 136,02 mm bulunmustur. (Gridlerin homojen dagilim gosterdigi kabul
edilmektedir).

Cizelge 4.5. Budakdzii Deresi Kirankisla istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel yagis

miktarlari

1. Grid 2. Grid 3. Grid
120,70 mm 125,65 mm 144,74 mm

4, Grid Budakozii Deresi Kirankisla 6. Grid
133,90 mm Istasyonu 171,62 mm

(136,02 mm)
7. Grid 8. Grid .
9. Grid

134,61 mm 119,05 mm 138,38 mm
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Sekil 4.6. Budakozii Deresi Kirankisgla istasyonu 2003-2015 yillar: arasi ortalama debi
(m®/s) grafigi

Sekil 4.6’da Budakozii Deresi Kirankigla istasyonu 2003-2015 yillari arast ortalama debi
miktarlar1 yillara gore analiz edilmistir. Analiz sonucuna goére 2003-2015 yillar1 arasinda
en yiiksek debi miktar1 2006 yilinin Mart ayinda gerceklesmistir.

Calisma kapsaminda 6l¢iim alan1 2003, 2005, 2013, 2014, 2015 yillariin Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarinin birgogunda kurak sezon ge¢irmistir. Ote yandan 2013 y1li Haziran
ay1, 2014 ve 2015 yillarinin Ekim ve Kasim aylar1 diger donemlere ek olarak kurak sezon

gecirdigi saptanmistir. Ayrica, 2004 yilinda istasyona ait veri girisi bulunamamustir.

Cizelge 4.6. Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu ve komsu gridlerin bolgesel yagis

miktarlari
1. Grid 2. Grid 3. Grid
162,42 mm 162,90 mm 165,72 mm
4. Grid Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj 6. Grid
139,79 mm Girisi Istasyonu 144,51 mm
(125,18 mm)
7. Grid 8. Grid .
9. Grid
132,96 mm 157,71 mm 194,01 mm
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1979-2019 yillar arasindaki 30 yillik bolgesel ortalama yagis miktar1 ve en yakin komsu
gridlerinin ortalama bolgesel yagis miktarlar1 (1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid,
7.Grid, 8.Grid, 9.Grid) belirtilmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen istasyonun 30 yillik zaman diliminde ortalama yagis
miktar1 125.18 mm’dir. (Gridlerin homojen dagilim gosterdigi kabul edilir). Belirlenen
istasyona en yakin komsu grid olan 4. grid 1979-2019 yillar1 arasinda 139,79 mm ortalama
yagis almistir ve bu yagis degeri geri kalan 4 istasyon arasinda Hiiseyinli istasyonu ile

yakin degerde oldugu dikkat cekmektedir.

3.5 —2015
5 —2014
—2013
”5 —2012
2 — 2011
E 2 2010
= ——2009
Z 15 —2008
E 2007
E 1 —2006
o5 2005
: < L= /c'\ 2004
0 :7/ ,:—i‘ 4 . . . : . . . 2003
IS @ & & L8 S S > O 2002

SO SR S S S\ <O
@Q @ ngv OG c?% @Y' %{0 & &(.\}@& Q?XQ Y: (30% ({)%\) 2001

Ay

Sekil 4.7. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu 2001-2015 yillar1 aras1 ortalama
debi (m*/s) grafigi

Sekil 4.7°de Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonunun 2001-2015 yillart
arasindaki ortalama debi miktarlar1 analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore istasyonda en
yiiksek debi miktar1 2009 yili Mayis ayinda gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica analiz
edilen 15 yillik siirecte, gliniimiize en yakin yil olan 2015 yilinda diger yillara oranla debi

miktarinda artig yasanmistir.



24

Cizelge 4.7. Karasu iletim Kanali Molu Hes istasyonu ve komsu gridlerin bdlgesel yagis

miktarlar

1. Grid 2. Grid 3. Grid
123,05 mm 118,58 mm 118,34 mm

4. Grid Karasu fletim Kanali Molu 6. Grid
123,76 mm Hes Istasyonu 125,41 mm

(125,65 mm)

7. Grid 8. Grid 9. Grid

123,53 mm 125,41 mm 136,02 mm

Analiz edilen Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonu 1979-2019 yillar1 arasinda
ortalama 125,41 mm yagis almistir. (Gridlerin homojen dagilim gosterdigi kabul edilir).
Sekil 4.8’de istasyona ait ortalama debi miktar1 grafigi belirtilmistir. 2008-2015 yillar1
arasinda Ol¢lim yapilan istasyonda en yiiksek ortalama debi miktar1 2015 Nisan ayinda
goriilmiistiir. Ote yandan analiz edilen istasyonun 2015 yili Eyliil aymin 5 giiniiniin kuru

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonu 2008-2015 yillar1 aras1 ortalama debi
miktari (m®/s) grafigi
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4.4. Kazmhrmak Havzasindaki Istasyonlarin Topografik Sonuclar

Kizilirmak Havzasinin orta kisminda bulunan Hiiseyinli istasyonu Ankara-Cankirt mevkii
Kizilirmak ilgesinde bulunmaktadir. Bélgenin bitki ortiisii otsu tiirlerin yani sira agag ve
¢ali gruplarindan olusmaktadir [31]. Sekil 4.9°da Hiiseyinli istasyonunun bulundugu
bolgeye (Kizilirmak ilgesi) ait topografik haritas1 ¢ikartilmistir. Istasyonun bulundugu
alana en yakin komsu gridler belirlenerek bolgenin bulundugu rakim seviyeleri tespit
edilmigtir. Sekil 4.9’daki topografik haritaya gore ¢evrelenen bolgenin maksimum rakim
degeri 600 m tespit edilmistir. Bolgenin cografi yapisi incelendiginde karasal iklim 6zelligi
tasidigr goriilmektedir [32]. Bu kapsamda istasyonun 1. ile 4. bolgede yer almaktadir (Bkz.
Sekil 4.3). Ayrica 1979-2019 yillar1 arasinda 30 yillik zaman diliminde istasyon 124,47

mm alansal ortalama yagis almistir.

34,06

34,035

40,42 40,425 40,43

Rakmn (m)

Sekil 4.9. Hiiseyinli istasyonunun topografik haritasi
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Sekil 4.10°da Sarimsakli Baraj Girisi istasyonunun topogrofik haritasi belirtilmistir.
Istasyonun bulundugu bdlgeye en yakin komsu grid koordinatlari tespit edilerek bolgenin
yer sekilleri ve rakim degerlerinin basit ve 3 boyutlu haritas1 asagida gosterilmistir.
Kayseri ilinde bulunan istasyonun en diisiik rakim degeri 1170 m, en yiliksek rakim degeri
ise 1380 m tespit edilmistir. Istasyonun bulundugu bolgede yaz aylarinda sicak - kuru, kis
aylarinda ise soguk - kar yagish iklim tipi goriilmektedir [33]. Ote yandan istasyonun
bulundugu iklim kosullarina gore 1. ve 4. Bolgede bulundugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil
4.3). Ayrica 1979-2019 yillar1 arasinda istasyonun yillik ortalama alansal yagis miktari
136,96 mm’dir. Istasyonun bulundugu bolge Orta Anadolu kismindadir ve bdlgeye bozkir
bitki ortiisii hakimdir. Yiiksek rakimli bolgelerinde otluk ve dikenliklerin yani sira az

miktarda da olsa ormanlik alanlara sahiptir [34].

38,87 38,88 38,89

Sekil 4.10. Sarimsakli Baraj Girisi istasyonunun topografik haritasi
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Budako6zii Deresi Kirankisla istasyonunun topografik haritasi basit ve 3 boyutlu bigimde
Sekil 4.10°da gosterilmistir. Corum-Sungurlu mevkiinde bulunan istasyonun klimatolojisi
yar1 kurak iklim ve karasal iklim tipi olarak bilinmektedir. Bunun yan1 sira bitki Ortiisiine

bakildiginda bolgeye mese tiirleri ve bodur ¢alilar egemen olmaktadir [29].

Sekil 4.11°de belirtildigi lizere calisilan bolgenin rakim araliinin 800 m ile 1020 m

arasinda degistigi tespit edilmistir. Ote yandan Budakézii Deresi Kirankisla istasyonunun

1979-2019 yillar1 arasinda ortalama alansal yagis miktar1 136,02 mm bulunmustur.

Sekil 4.11. Budakozii Deresi Kirankisla istasyonunun topografik haritasi

Calisma kapsaminda Sekil 4.12°de Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonunun
topografik haritas1 basit ve 3 boyutlu haritas1 belirtilmistir. 35°46'32" D - 39°30'30" K
koordinatlarina sahip istasyonun bulundugu alana en yakin komsu gridler belirlenerek
bolgenin bulundugu rakim seviyeleri tespit edilmistir. Analiz sonucuna gore bolgenin en

diisiik rakim degeri 1320 m ile en yiiksek rakim degeri ise 1600 m arasinda degistigi tespit

edilmistir. Yozgat mevkiinde bulunan Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonu
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1979-2019 yillar1 arasinda 125,18 mm ortalama alansal yagis aldigi saptanmistir (Bkz.
Cizelge 4.6). Karasal iklim bolgesinde bulunan istasyonun daha once belirtilen Sekil
4.3’teki grafikte 1 ve 4 numarali bolgedeki iklim ozelliklerini tasidig: tespit edilmistir

(Bkz. Sekil 4.3). Buna gore yazlari sicak ve kuru, kiglar1 ise soguk ve nemlidir.

{ ¥ C \
39,49 39,5 39,51 39,52

1320

Sekil 4.12. Kanak Cay1 Yahyasaray Baraj Girisi istasyonunun topografik haritasi

Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonunun topografik haritast Sekil 4.13’te
belirtilmistir. Topografik haritada istasyona ait enlem ve boylam degerlerinin yam sira
renk skalasinda her bir komsu gridin rakim degerleri ayrintili olarak gosterilmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen istasyonun bulundugu alanin en diisiik rakim degeri 1020 m ve en
yiiksek rakim degeri ise 1260 m’dir. Kayseri-Ankara mevkiinde bulunan istasyonun 1979-
2019 yillar1 aras1 alansal ortalama yagis miktar1 125,65 mm’dir (Bkz. Cizelge 4.7). Ote
yandan istasyonun bulundugu iklim kosullarina gore 1. ve 4. Bolgede (sicak-kuru, soguk-
nemli) bulundugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.3). Istasyonun bulundugu bitki ortiisii

onceki istasyon olan Sarimsakli Baraj1 Girisi gibidir ve bozkir bitki ortiisii gériilmektedir.
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Sekil 4.13. Karasu Iletim Kanali Molu Hes istasyonunun topografik haritasi
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5. TARTISMA

De Luca ve digerleri, calismalarinda 1979-2018 yillar1 arasinda Akdeniz Havzasi i¢in
yaptiklar1 c¢alismada ge¢mis son yiizyilda belirgin bir iklim degisikligi s6z konusu
oldugunu belirtmislerdir. ERAS Ensemble uydu verileri kullanilarak yaptiklar1 ¢aligmada
sicaklik ve yagis arasinda bir baglanti kurmuslardir. Analizlerinde sicak-kuru ve soguk-
1slak dinamik sistem analizi olusturmuslardir. Calismada kisin, sicaklik ve yagis arasinda
onemli bir egilim bulmamislardir. Fakat yaz aylarinda sicak ve kuru giinlerde 6énemli bir
artis oldugunu belirtmislerdir. Tez ¢aligmasi kapsaminda iki ¢alismada kullanilan yillar ve
analiz yontemi arasinda benzerlikler oldugu saptanmistir. Her iki calismada da ¢alisma
periyodu kapsaminda sicaklikta artis egilimi bulunmustur. Yagis egilimi konusunda
farkliliklar ~ calismanin  gerceklestigi  veri seti ve bolgesel degisikliklerden
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir [36].

Altan, Teksoy ve Solmaz, ¢alismalarinda 2001-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ortalama
yagis miktarin1 633 mm bulmuslardir. Belirlenen yillar araliginda en yiiksek yagis
miktarin1 2009 yilinda (794 mm) tespit etmislerdir. Tez caligmasi kapsaminda Tiirkiye nin
2001-2018 yillar1 arasinda ortalama yagis miktar: 523,17 mm bulunmustur. Ayrica 2001-
2018 yillar1 arasinda en yiiksek yagis miktar1 603,9 mm ile 2009 yilinda gerceklesmistir.
Calismalar arasindaki deger farkliliklar1 kullanilan veri setinin alansal ¢dziiniirliigiinden

kaynaklanabilir [37].

MGM, tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’nin 2019 yili ortalama sicaklik ve ortalama
alansal yagis miktar1 sirasiyla 14,7°C, 585,1 mm bulunmustur. MGM c¢aligmalarinda 2019
yilinda gergeklesen sicaklik degeri, 1971 yilindan bu yana en sicak 4. yil oldugu
belirtilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda 2019 yilinda Tiirkiye’nin ortalama alansal yagis
miktart 578,5 mm bulunmustur. Ayrica 2019 yili ortalama sicaklik degeri 14,96°C
bulunmustur. Bu kapsamda her iki calismadaki degisiklikler birbirine yakin degerlerde
gerceklesmistir. Fakat degerler arasindaki degisikliklerin iki calisma arasindaki periyot,
alansal ¢ozlniirlik ve kullanilan veri seti farkliliklarindan kaynaklanabilecegini belirtmek

gerekir [38].



31

Zhang, Gabriele, Scoccimarro ve Napolitano calismalarinda, 1979-2017 yillar1 arasinda
kullandiklar1 yiiksek ¢oziintirliiklii ERAS ile Akdeniz bolgesinde 20°den fazla bolgede asir
yagis gozlemledi. Tez ¢aligmasi kapsaminda belirlenen ¢aligma periyodunda (1979-2019)
ve ayn1 hava tahmin modeli (ERAS) kullanilarak Akdeniz bdlgesinde yer alan Tiirkiye'nin
ortalama bolgesel yagis miktarlarinda asinn  yagis tespit edilmemistir. Calisma
kapsamindaki analiz sonuglarindaki degisiklikler tespit edilen bolge ve ¢oziiniirliik

farkliligindan kaynaklanabilir [39].

Tayang ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada, 1965-2014 yillarin1 kapsayan 50 yillik
siirede Tiirkiye’nin sicaklik artisin1 1,21°C degeri bulmuslardir. Calisma kapsaminda 1979-
2019 yillarin1 kapsayan analiz sonucuna gore 1979 ve 2019 yillarinda belirlenen sicaklik
degeri farkina gore 1,54°C sicaklik artigi goriilmiistiir. Her iki ¢aligma arasindaki deger

farklilig1 kullanilan yontem ve belirlenen zaman araliklarindan kaynaklanabilir [3].

Yiiksel, tez calismasinda Kizilirmak Havzasinda belirledigi Sarkisla istasyonun 1963-2015
yillar1 aras1 ortalama yagis degerini 120 mm tespit etmistir. Caligma kapsaminda
Kizilirmak Havzasinda belirlenen 5 istasyon degerinin ortalama yagis miktarlarina ¢ok
yakin ¢iktig1 tespit edilmistir. Veri analizinde kullanilan yontemler ve zaman araliklari
farklilik gosterse de birbirlerine yakin lokasyonlarda bulunan istasyonlarin analiz

sonuglarmin benzerligi caligmalarin dogrulugu konusunda bilgi vermektedir [40].

Cicek ve Ataol calismalarinda, DSI’den belirledikleri havzalara ait akis hacimlerini
belirlemislerdir. Ote yandan Tiirkiye nin yagis dagilimi igin haritalandirma yapmuislardir.
Sonuglarina gore, Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis miktarmi (1971-2000) DSI
ortalamasinin (626,6 mm) aksine 727 mm bulunmustur. Tez caligmas1 kapsaminda 1979-
2000 yillar1 arasinda 528,93 mm yagis ortalamasi sonucu 2 c¢alismada farklilik
gostermektedir. Tespit edilen sonucun farkli olmasi ¢alisma yontemi, veri kaynaklariin
farkliligi  veya calismadaki zaman periyodunun degiskenlik  gOstermesinden

kaynaklanabilir [41].

Yilmaz g¢aligmasinda, Kizilirmak Havzasimin 2. tip yagis kusaginda oldugunu ve kis
doneminden bahar donemine gegcislerde bolgenin yagis miktarinin arttigini, ayni1 zamanda
yaz donemine gegcislerde ise azaldigini tespit etmistir. Tez calismasit kapsaminda bes

istasyondan dordii benzer sonug vermistir [42].
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Er ve Dutucu belirledikleri havzadaki bes istasyon i¢in debi miktarlarimi ele almislardir.
1965-2011 yillarnn arasinda yaptiklar1 c¢alismada istasyonlardan besinde de debi
miktarlarinda azalis gozlemlemislerdir. Genel anlamda sicaklik miktarlarinda artis ve yagis
miktarlarinda ise ciddi azalislar tespit etmislerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye’nin
1979-2019 yillar1 arasinda ortalama bolgesel yagis ve sicaklik degisimleri, analiz edilen
istasyonlarin debi miktarlar1 karsilastirildiginda iki ¢alisma arasinda benzer sonuglar elde
edilmistir [43].
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6. SONUC ve ONERILER

Tez c¢aligmas1 kapsaminda, iklim degisikligi ve yagis dagilisinin hidroelektrik enerji

kazanimu iizerindeki etkileri incelenmistir.

Calismada Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arast 30 yil boyunca ortalama sicaklik ve yagis
miktarlart analiz edilmistir. 1979-2019 yillar1 aras1 30 yillik veri seti ERAS Ensemble uydu
verileri kullanilarak 12,5x12,5 km ¢d6ziiniirliikte Tiirkiye'nin toplam yillik ortalama yagis
haritas1 ve yillik ortalama sicaklik haritasi ¢ikarilmistir ve atmosferik parametreler iklim

veri operatorii (CDO) kullanilarak analiz edilmistir.

1979-2019 periyodunda Tiirkiye’nin ortalama yagis miktar1 527,61 mm ortalama sicaklik
degeri ise 13,34°C bulunmustur. Calisma periyodunda en ¢ok yagis 614,9 mm ile 1988
yilinda ger¢eklesmistir. En diisiik yagis ise 2008 yilinda gerceklesmistir. Son 10 yilda en
diisiik yagis 2013 en yiiksek yagis ise 2019 yilinda gerceklesmistir. Tiirkiye nin 1979-2019
yillar1 arasinda yagis miktarlarinda negatif yonlii bir egilim tespit edilmistir. 30 yillik
calisma periyodu analiz edildiginde ortalama sicaklik degerlerinde 0,87°C sapma
gerceklesmistir. Ote yandan ortalama yagis miktarinda ise 45,89 mm sapma degeri

gbzlemlenmistir.

Tiirkiye’nin ortalama yagis miktarlarinin degisimine bagl akarsu debi miktarlarinin ne
Olciide etkilendigine dair Kizilirmak Havzasinda 5 farkli istasyon analiz edilmigtir.
Istasyonlara ait debi miktarlar1 DSI’den temin edilmistir. Istasyonlarin 1979-2019 yillart
arasi istasyonlara en yakin komsu gridler belirlenerek ortalama alansal yagis miktarlar
tespit edilmistir. Ortalama alansal yagis miktarlarinin dnceki calismalarla tutarlt sonuglar

verdigi goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin ortalama yagis miktarlari ile istasyonlarin debi miktarlar1 arasinda yapilan
analiz sonuclarina gore, bes istasyonun dordiinde tutarli sonuglar gerceklesmistir.
Tiirkiye’ nin ortalama yagis miktarinin tistiinde gerceklesen yillarda istasyonlarin dordiiniin
maksimum debi miktarlarina ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica Tirkiye’nin ortalama yagis
miktariin altinda gerceklestigi yillarda istasyonlarin en diisiik debi miktarlarina ulastig

gbzlemlenmistir.
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Kizilirmak Havzasinda bulunan istasyonlarin topografik 6zellikleri incelenmistir. SURFER
20.0 versiyon kullanilarak istasyonlarin bulundugu alanlarin topografik haritalar1 basit ve 3

boyutlu sekilde analiz edilmistir.

Calisma alanlarinda belirlenen koordinatlara gore rakim degerleri farklilik gostermektedir.
Istasyonlarin farkli rakimli bolgelerde bulundugu goz oniine aliarak degerlendirilen analiz
sonuglarina gore bolgelerin rakim degerleri ile ortalama alansal yagis miktarlar1 arasinda

kesin bir sonuca varilamamastir.

Analiz sonuglarma gore Tiirkiye’de iklim degisikligine bagli yagis anomalilerinin
diizensizligi ve yagis miktarlariin siirekli asagi yonlii egilim hareketinin devam etmesi
halinde hidroelektrik enerji tiretim miktarlarin1 diisiirmesi kaginilmazdir. Siirdiiriilebilir

enerji gelecegi adina iklim degisikliginin bir an 6nce Online gegilmesi gerekmektedir.
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