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Ozet

Iklim degisikligi, tiim diinyay1 tehdit etmeye baslayan ¢ok ciddi bir sorundur. iklim degisikligini belirlemek igin
kullanilan en 6nemli kavramlardan birisi kurakliktir. Kurakligin temelinde yagislardaki gegici diisiisler vardir.
Kiiresel iklim degisikliginin sonucu diinyanin bir¢ok bolgesinde artan sicakliklar ve azalan yagislar, kuraklik
olaylarinin sikligini ve ciddiyetini artirir. Kurakligin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinabilmesi igin bolgenin
ayrintili analizi gerekmektedir. Arastirmacilar, kurakligi saptamak i¢in farkli kuraklik indekslerini kullanmiglardir.
Standart Yagis Indeksi (SPI), farkli zaman 6lgeklerinde hesaplarin yapilabildigi ve literatiirde en ¢ok kullanilan
kuraklik indekslerinden biridir. Bu ¢alismada, Bursa ilinde Doganci Baraji’nin 1982-2013 donemi i¢in yagis ve
debi verisi incelenmistir. Standart Yagis indeksi (SPI) yontemi ile 1, 6, 12, 24 ve 48 aylik zaman periyotlar1 i¢in
kuraklik analizi yapilmistir. Standart Yagis indeksi (SPI) analizi sonuglarinda, 12 aylik zaman periyodu igin
yapilan analiz dikkate alinmistir. 12 aylik analize gére Doganci Baraji’nin oldugu bdlgede kuraklik indekslerine
gore bolgenin kuraklik/memlilik durumu gozlenmistir. SPI degerleri ile baraja gelen debi iliskilendirilmistir.
Degerlendirmede kurakligin etkisiyle baraja gelen debi arasindaki etkilesime bakilmistir. Kuraklik énlenmesi,
iklim degisikligi ve barajlar acisindan oneriler sunulmustur.
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Drought Analysis Using Standard Precipitation Index(SPI) Method and
Associating with Bursa Doganci Dam

Abstract

Climate change is a serious problem that is threatening the whole world. Drought is one of the most important
concepts used to determine climate change. The drought is based on temporary decreases in precipitation.
Increasing temperatures and decreasing precipitation in many parts of the world as a result of global climate change
increase the frequency and severity of drought events. A detailed analysis of the region is required to determine
the drought and take the necessary precautions. Researchers used different drought indices to detect drought.
Standard Precipitation Index (SPI) is one of the most widely used drought indices in the literature. SPI calculations
can be made at different time scales. In this study, precipitation and discharge data of Doganci Dam in Bursa for
1982-2013 period were investigated. Drought analysis was performed for the 1, 6, 12, 24 and 48-month time
periods using Standard Precipitation Index (SPI) method. Results of the Standard Precipitation Index (SPI) analysis
were taken into consideration for the 12-month period. According to the 12-month analysis, the drought / humidity
level of the region was observed according to the drought indices in the region. SPI values and the flow to the dam
are correlated. In the evaluation, the interaction between the drought and the flow to the dam was examined.
Recommendations were made in terms of drought prevention, climate change and dam management.
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1.Giris

Iklim degisikligi bugiinlerde insanligin karsilastig1 en biiyiik ve karmasik problemlerden biridir.
Ulkemiz Akdeniz Havzasi icerisinde yer alir. Akdeniz Havzasi, iklim degisikligine karsi en
hassas bolgelerden birisidir. Akdeniz Havzasi’nda gerceklesecek 2°C’lik bir sicaklik artisi,
beklenmeyen hava olaylari, sicak hava dalgalari, orman yanginlariin sayisinda ve etkisinde
artis ve bunlar dolayisiyla biyolojik cesitlilik kaybi, turizm gelirlerinde azalma, tarimsal verim
kayb1 ve en 6nemlisi kuraklik olarak etkilerini hissettirecektir.

Iklim degisimi nedeniyle etkisi her gecen zaman daha fazla hissedilen kuraklik, yagislarin,
kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli 6l¢giide altina diismesi sonucu, arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasina sebep olan dogal olay olarak
tanimlanir[1]. Kurakligin temelinde yagislardaki gecici diistisler vardir. Kiiresel iklim
degisikliginin sonucu diinyanin bir¢ok bdlgesinde artan sicakliklar ve azalan yagislar, kuraklik
olaylarinin sikligini ve ciddiyetini artirir. Yagislardaki azalma nedeniyle kurakligin etkisi su
kaynaklarinda daha fazla hissedilir. Meteorolojik kurakligin su kaynaklar1 tizerine etkisi
hidrolojik kurakliktir. Meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar tarimsal kurakliga ve
sosyoekonomik kurakliga sebep olur. Bu yilizden kuraklik zamaninda tespit edilmez ve gerekli
onlemler alinamazsa tilkelerin ekonomisine biiyiik zararlar verir.

Kuraklik akarsular i¢in diisiik akim demektir. Diisiik akim donemlerinde akarsudaki debi, hiz
ve derinlik normalden ¢ok daha kiigiik degerlerdedir. Bunun olumsuz ekolojik ve sosyo-
ekonomik etkileri vardir. Ornegin, akarsudan su saglama, akarsuda ulasim, elektrik iiretimi,
akarsuda baliklarin ve diger canlilarin yasami ile c¢evre estetigi olumsuz sekilde etkilenir;
akarsudaki erimis madde yogunlugu artar. Bunun yani sira endiistri, sehir ve sulama suyu
dontsleri de akarsuyun kalitesini bozar. Akim hizinin azalmasi akarsuyun havalandirma
potansiyelini azaltir. Kirleticilerin gegis hiz1 da azalacagindan kirlenme tehlikesi artar [2].
Kurakligin belirlenmesinde, meteorolojik istasyonlardan yersel olarak 6l¢iilen veriler (yagis ve
sicaklik gibi) kullanilarak olusturulan Standart Yagis indisi (SPI), Normalin Yiizdesi indeksi
ve PALMER Kuraklik Siddet indeksi gibi meteorolojik kuraklik indislerinden yararlanilir.
Standart Yagis Indisi (SPI) ile farkli iilkelerde pek ¢ok calisma yapilmistir. Bunlardan bazi
calismalar sunlardir; Topcu ve Segkin [3], 11 istasyonda SPI yontemiyle Seyhan Havzasi'nin
kuraklik durumu incelenmistir. SP1 yontemiyle belirlenen en kurak aylarin yagis degerlerine L-
momentler yontemiyle bolgesel frekans analizi uygulanmistir. Gocic ve Trajkovic [4],
Sirbistan’da 1948-2012 dénemleri i¢in kuraklik analizi yapmuslardir. Zarch vd. [5], SPI ve
yagisin yaninda Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) verileri dikkate alinarak hesaplanan
Kesif Kuraklik Indisi (RDI) kullanilarak kuraklik analizi yapmislardir. Guhathakurta vd. [6],
Hindistan’1t 5 alt bolgeye ayirarak 1901-2015 yillar1 arasinda kuraklik analizi yapmustir.
Labedzki [7], Polonya’da SPI kullanarak yagis kosullarini degerlendirmistir.

Bu ¢aligmada, yersel meteorolojik veriler ile akim gdzlem istasyonlarindan alinan debi verileri
degerlendirilerek, yillar boyunca kuraklik degisimini ve baraja gelen debi degisimini
inceleyerek kuraklik konusunda bir yorum yapmak hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda
Bursa Il sinirlar igerisinde bulunan Doganci Baraji’nin yagish ve kurak donemlerdeki debi
degisimi ve bu degisim ile meteorolojik kuraklik arasindaki etkilesim incelenmistir.
Meteorolojik kuraklik; SPI indeksi kullanilarak belirlenmistir. Yillara gére baraj bolgesindeki
kuraklik ve nemlilik durumlart incelenmis, diisen maksimum ve minimum yagislar
gozlemlenmistir. Yagis ve debi arasindaki korelasyon katsayilari bulunup yorumlar yapilmistir.
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2.Materyal ve Metot

Marmara Bolgesi ile Ege Bolgesi gecis alaninda yer almasi nedeniyle Bursa iklimi degisik ve
karmasgik bir yapiya sahiptir. Bursa genel olarak iliman bir iklim yapisina sahip olmakla birlikte
kendi igerisindeki bolgelere gore de degiskenlik gostermektedir. Sehrin kuzey bolgelerinde
Marmara Bolgesi’ne 6zgii olan 1liman iklim tipi yogunluklu olarak hissedilirken, sehrin giiney
ve i¢ bolgelerinde karasal iklim 6zellikleri hissedilir. Temmuz, agustos ve eyliil aylar1 Bursa’nin
en sicak aylar1 olarak kabul edilirken, subat ve mart ise; sehrin en soguk aylar1 olarak kabul
edilmektedirler[8].

Doganci Baraji, Bursa ilinin Osmangazi il¢esinde, Niliifer Cayi iizerinde, sehre icme suyu temin
etmek amaciyla 1975-1982 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Baraj goliinii besleyen iki
kolu vardir. Toprak ve kaya govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi, 2.520.000 metrekiip,
akarsu yatagindan yiiksekligi 65 metre, maksimum su kotunda g6l hacmi 37.80 hektometrekiip,
normal su kotunda gol alan1 1.55 kilometrekaredir[9]. Yilda 125 hektometrekiip icme suyu
saglamaktadir. Baraj g6l alan1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Baraj Golii Alani

Bu ¢alismada kullanilan Bursa ilinde DSI (Devlet Su Isleri)’ye ait akim gozlem istasyonlari,
baraj goliine gelen iki kola aittir. Birinci kola ait istasyon, Susurluk Havzasi igerisinde,
D03A044 kodlu Niliifer Cay1 Selahattin Saygi Baraj Giris isimli, Eski Orhaneli-Keles Yolunun
yol ayrimindaki kopriintin 150 m. mansabinda sag sahilde, 29°0'5" Dogu enlemi - 40°5'7"
Kuzey boylamindadir. Ikinci kola ait istasyon ise, Susurluk Havzast igerisinde, DO3A056 kodlu
Sultaniye Deresi isimli, Bursa Orhaneli yolunun 20 km'sindeki eski kemer kdpriiniin 50 m
mansabinda, 28°56'28" Dogu enlemi- 40°5'57" Kuzey boylamindadir. Yagis verileri DSi’den
aliman, Doganc1 Baraji’nda 6lgiilen verilerdir.

2.1. Standart Yagis Indeksi (Standardized Precipitation Index-SP1)

McKee vd. [10] tarafindan gelistirilen Standart Yagis indisi (SPI) yontemi, kuraklig1 izlemek
icin yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Farkli siireli periyotlar i¢in analiz yapilabilir.
Boyutsuz bir kuraklik indisidir. Yagis veri serisi Oncelikle uygun bir olasilik dagilimi igine
uygulanir. Olasilik yogunluk fonksiyonu belirlendikten sonra, gbzlenen bir yagis miktarinin
kiimiilatif olasilig1 hesaplanir. Daha sonra, Gauss fonksiyonu, kiimiilatif olasiliga uygulanir.
Buradan SPI hesaplanir [11,12].
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SPI normallestirilmis olasilik dagilimi yardimiyla hem kuru hem de nemli bdlgelerde
uygulanabilir. SPI’nin degeri, belirli bir olasilik dagilim fonksiyonunun 6l¢iilen yagisin standart
sapmasini ifade eder. Varsayilan x arastirma zaman 06lgegi (1 ay, 6 ay, 12 ay, 24 ay, 48 ay)
kiimiilatif aylik yagistir. Thom [13], Gama olasilik dagiliminin klimatolojik zaman serilerine en
uygun dagilim oldugunu ortaya koymustur.

Bu yontem, yagistaki meydana gelen azalmanin yeralt1 suyu, su biriktirme haznesi depolamasi,
zemin nemi, kar yi§im1 ve akarsu gibi hidrolojik sistemler iizerindeki etkilerini belirlemek
amactyla gelistirilmigtir. Zaman dilimleri, ¢esitli su kaynaklarinin uygunlugunda kuraklik
etkilerini yansitmaktadir. Bu yontemde ihtiya¢ duyulan tek meteorolojik degisken yagis oldugu
icin uygulamasi kolaydir. Diger bir 6nemli avantaji ise farkli zaman o6lcekleri i¢in kurakligi
O0lcmede gosterdigi esnekliktir. Standart yagis serisini hesaplamada sadece yagis serisinin
aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi gereklidir. Herhangi bir X1, Xo,...., Xn yagis zaman
serisi i¢in standart yagis serisi, Xi, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir. Burada X serinin
ortalamasini ve SX ise serinin standart sapmasini gosterir.

xXi—Xx
Sx

Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak genel olarak indekslerdeki
degisimlerin gbzlenecegi 1, 6, 12, 24 ve 48 aylik gibi farkli zaman dilimleri belirlenir. Bu zaman
dilimleri yagistaki eksikligin su kaynaklarina olan etkisinin ne kadar siirede hissedilebilecegine
gore secilmistir. Genellikle, yagis serileri normal olmayan bir dagilima sahiptir. Yagis, 12 ay
ve daha az periyotlarda normal dagilima uymadigi i¢in, yagis serileri oncelikle normal dagilima
uydurulur. SPI degerleri, yagis ile lineer olarak artan veya azalan bir egilim gdsterir. SPI
degerlerinin normalize edilmesi sonucunda se¢ilen zaman dilimi igerisinde, hem kurak ve hem
de nemli donemler ayni sekilde temsil edilir. SPI degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik
degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak donem olarak
tanimlanir. indeksin sifirin altina ilk diistiigii dénem kurakligin baslangici olarak kabul
edilirken, indeksin pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir [14].
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait, SPI metoduna gore indeks degerleri ve onlara karsilik
gelen siniflandirmalar tablosu Tablo 1°de verilmistir.

xi =

Tablo 1. SPI Metoduna Gore indeks Degerleri Ve Smiflandirma [1]

SPI indis degerleri Simiflandirma
2.0 ve fazla Olaganiistii Nemli
1.60ile 1.99 Asirt Nemli
1.30ile 1.59 Cok Nemli
0.80ile 1.29 Orta Nemli
0.51ile0.79 Hafif Nemli

0.50 ile -0.50 Normal Civari
-0.51ile -0.79 Hafif Kurak
-0.801ile -1.29 Orta Kurak
-1.30ile -1.59 Siddetli Kurak
-1.60ile -1.99 Cok Siddetli Kurak
-2 ve diisiik Olaganiistii Kurak
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2.2. Korelasyon Analizi

Iki sayisal dlgiim arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigmi, varsa bu iliskinin yoniinii ve
siddetininin ne oldugunu belirlemek igin kullanilan istatistiksel yontemdir. Korelasyon
katsayisi(r) negatifise iki degisken arasinda ters iligki vardir, yani "degiskenlerden biri artarken
digeri azalmaktadir" denir. Korelasyon katsayis1 (r) pozitif ise "degiskenlerden biri artarken
digeri de artmaktadir" yorumu yapilir. Korelasyon katsayisi(r) , 0.2den kiigiikse veriler arasinda
zayif iliski vardir ya da iliski yoktur denir. Degiskenler arasinda korelasyon katsayis1 0.2 ve 0.4
arasindaysa zayif korelasyon, 0.4 ve 0.6 arasindaysa orta siddette korelasyon, 0.6 ve 0.8
arasindaysa yliksek korelasyon ve 0.8 den biiyiikse ¢ok yiiksek korelasyon oldugu anlagilir[15].

3. Bulgular
3.1. Doganct Baraji Kuraklik Analizi

SPI Kuraklik Analizi i¢in dncelikle aylik ortalama yagis verileri MS Excel programinda yillar
ve aylara gore diizenlenmistir. Diizenlenen veriler MATLAB programina ZimaSPI uzantisi
araciliiyla yliklenmistir. Yiiklenen aylik ortalama yagis verileri kullanilarak 1, 6, 12, 24 ve 48
aylik zaman Olgekleri icin SPI zaman serileri elde edilmis ve Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5
ve Sekil 6’da gosterilmistir. Bu sekilde, farkli periyotlardaki kurak ve sulak donemler, bu
donemlerin siklig1 ve kuraklik 6zellikleri hakkinda gozlemler yapilmistir. Farkli periyotlardaki
maksimum ve minimum SPI indeks degerleri gozlemlenmistir.
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12 AYLIK SPI
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Sekil 4. 12 Aylik Degerlendirme Sonucu SPI Zaman Serisi
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Sekil 5. 24 Aylik Degerlendirme Sonucu
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Sekil 6.48 Aylik Degerlendirme Sonucu SPI Zaman Serisi

SPI analizinin 1 aylik, 6 aylik, 12 aylik, 24 aylik ve 48 aylik analiz edilmesi sonucunda elde edilen
maksimum ve minimum SPI degerleri incelenmistir. Maksimum ve minimum SPI degerleri Tablo 2°de
verilmistir. Verilen maksimum ve minimum SPI degerlerine gore 12 aylik analizin maksimum degeri
en biiyllk ve minimum degeri de en diisiikk degere yakin oldugu icin, 12 aylik analiz sonuglar
degerlendirilicektir.
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Tablo 2. Farkli Zaman Olgekleri I¢in Maksimum Ve Minimum SPI Degerleri

Maksimum SPI Minimum SPI
1 Aylik 2.726 -1.863
6 Aylik 2.221 -2.761
12 Ayhk 3.782 -2.384
24 Ayhk 2.623 -2.052
48 Ayhk 2.400 -2.128

Bolgesel ortalama 12 aylik SPI serisine bakildiginda, 1982-2013 yillar1 arasindaki
degerlendirme sonucunda, toplam 31 yilda toplam 9 kez 6 ay ve {izeri siiren bir kuraklik, toplam
12 kez 6 ay ve lizeri siiren bir nemlilik gdzlenmistir. Bunlardan en uzun siiren kuraklik stireci
1992 yili nisan ayindan baglayip, 1995 yilinin mart ay1 sonunda sona ermistir. Bu siireg
icerisinde en yliksek dereceli kuraklik degeri -1.67 ile 1994 yilinin mayis ayinda goriilmiistiir.
Bu deger SPI indis degerlerine gore “cok siddetli kurak” olarak nitelendirilmistir. Yillar
boyunca goriilen en diigiik SPI degeri ise 2007 yilinin eyliil ayina aittir. Belirtilen ayda SPI indis
degeri -2.38 ile “olaganiistii kurak” sinifindadir. [IPM Kuraklik Raporu(24.10.2014) na gore bu
kuraklik olaylarmin uzun siireli olanlar1 meteorolojik kuraklik olarak baslayip daha sonra
tarimsal ve hidrolojik kuraklik halini de almigtir. Son olarak Kasim-Aralik 2006’ dan baglayarak
Aralik 2008’e kadar siiren 2007-2008 kuraklik déneminde, 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda
yagislar Tiirkiye nin bir¢ok yoresinde uzun siireli ortalamalarin altinda kalmistir. Bu durum ise,
o donemde yeni bir meteorolojik kuraklik olaylar1 dizisinin yaganmasina ve bunlara bagli olarak
da tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik kurakliklarin olugsmasina neden olmustur.

Yillar boyunca en ¢ok yagis alan aylardaki SPI degisimi Sekil 7°de gosterilmektedir. Grafige
bakilarak, indekslerin genel olarak normal civarinda seyrettigi goriilmektedir. Fakat yillar
gectikge kuraklik goriilen yillarin ardarda gelmesi artmigtir. Goriilen kurakliklarda SPI
maksimum degerlerinin de gitgide arttig1 goriilmektedir. Yani olusan her kuraklikta, bir 6nceki
ciddi kurakliga gore daha da yiiksek dereceli bir kuraklik yasaniyor denilebilir. Goriilen bu
kuraklik degisimlerinin yanisira, 1998 itibariyle bolgeye belirli araliklarla normalde goriilen
yagistan fazlas1 diismeye baslamistir. Bu yiiksek miktarda goriilen yagislarin 10 yil gibi bir
stirede tekrar ettigi ve bu periyotlarda goriilen maksimum yagisin da bir 6nceki nemli doneme
gore artt1g1 gézlemlenmistir.

Yillar Boyunca Kis Aylarinda SPI Degerleri
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Sekil 7. Yillar Boyunca Kis Aylarinda SPI Degisimi
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En uzun stiren nemlilik ise 1997 yilinin nisan ayinda baslayip, 1999 yilinin agustos ay1 sonunda
bitmistir. Bu siiregte en yiiksek SPI degeri 2.2 ile 1998 yilinin mayis ayma aittir.
Siniflandirmaya goére bu deger, “olaganiistii nemli” olarak nitelendirilmistir. Tiim yillara
bakildiginda goriilen en yliksek SPI degeri 2010 yil1 ekim ayimda 3.78 ile dikkat cekmektedir.
Ayrica, yazin gergeklesen yagislar ile ilgili, yillar gectikce SPI degerlerinin -2 degerlerinden
sifira yaklagsmaya basladigi, yani yazin asir1 yagislarin arttig goriiliir. Fakat bu asir1 yagislarin
arasindaki siire de artmistir. Bu da artan kuraklifin 6nemli gostergelerinden biridir. Yillar
boyunca yaz aylarinda goriilen SPI degerleri Sekil 8’de gosterilmektedir.

Yillar Boyunca Yaz Aylarinda SPI Degerleri
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Sekil 8. Yillar Boyunca Yaz Aylarinda SPI Degerleri

3.2. Korelasyon Analizi

Bulunan SPI degerleri ile baraja gelen toplam debinin degisimi grafigi Sekil 9°da verilmistir.
Grafige bakildiginda, SPI degisimine bagl olarak, debinin de ayn1 yonde degistigi, aralarinda
pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir. MS Excel programinda yapilan korelasyon analizi
caligsmasinda ise, yagisin akis tizerinde hemen etkili olmadigi, ayni aylar i¢in korelasyon analizi
yapildiginda korelasyon katsayis1 1=0.344, bir sonraki aylar i¢in korelasyon analizi yapildiginda
korelasyon katsayisi r= 0.435, 2. ay icin korelasyon yapildiginda r=0.427, 3. ay i¢in korelasyon
analizi yapildiginda r=0.368 degerleri goriilmiistiir. Bu sekilde devam edilerek korelasyon
katsayilarina bakildiginda iligkilerin diistiigli goriilmiistiir. Bu da demektir ki, bir ayda yagan
yagis toplaminin etkisini sonraki iki ay icerisinde daha iyi goriilmektedir. Yagan yagisin etkisi
aylar gectikge azalmaktadir. Katsayilarin diisiik olmasi ise, yagis ve akis arasinda %100 bir
iliski olmamasindan kaynaklidir. Akarsuya gelen debiyi yagisla beraber, yeralti suyunun
durumu,zemin O6zellikleri, zeminin ge¢irimliligi, akarsu yatagimin dar veya genis olmasi,
sicaklik,buharlagma miktari, akarsu g¢evresindeki bitki Ortiisii durumu, havzaya yakin olan
daglardaki kar durumu gibi faktorler de etkilemektedir. Bu ylizden sadece yagisa bakilarak
baraja gelen debinin tahmin edilmesi zordur.
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4. Sonuclar

Iklim degisikligine bagl olarak kuraklik, iilkemizi ve tiim diinyay1 etkileyen ve ileride daha da
etkileyecegi ongoriilen bir afettir. Kurakligin tilkeler iizerindeki etkisi zamaninda ve dogru
olarak belirlenmelidir. Kurakligin neyi, ne boyutta etkileyecegi belirlenmelidir. Caligma
sonucunda elde edilen bazi sonuglar asagida verilmistir:

-Calisma alaninda en ¢ok yagis kis mevsiminde diismektedir. Kisin diisen yagis miktar1 genel
olarak normal civardadir. Fakat SPI degerleri sifirdan diisiik olan y1l miktari sifirdan fazla olan
yil miktarina gore artmaya baglamistir. SPI degerlerinin ekside kaldig1 yillarin ardarda daha ¢cok
gelmeye basladigi goriilmistiir.. Bu da yillar gegtikge bu bolgede kis aylarinda beklenen
yagislarin az miktarda diisecegi, kurakligin yavas yavas goriilmeye baglandigi anlamina
gelebilir.

‘Bunun yaninda kis aylarinda ortalama 10 yilda bir olarak goriilen bir fazla yagis durumu
mevcuttur. Barajin yapildigi 1982 doneminde kis ayinda SPI degerlerinde herhangi bir
anormallik goriilmemektedir. Fakat ilerleyen yillarda olusan bu fazla yagis durumu igin barajin
durumu kontrol edilmelidir. Taskin durumlari denetlenmelidir. leride goriilmesi muhtemel
olaganiistii nemli donemler i¢in risk analizleri yapilmalidir.

-Calismada, bu bolge kuraklik agisindan orta nemli-orta kurak olarak goriilmiistiir. Ancak,
kurakliga egilimlidir denilebilir.

‘Meteorolojik kuraklik, bazi zamanlarda hidrolojik kuraklia neden olabilir. Cok kurak bir
donemde,baraja gelen debi azalir ve sehre saglanan i¢gme suyunda yetersizlikler olusabilir.

Bu sonuglar dogrultusunda, Bursa icin kurakliga kars1 alinabilecek birka¢ dnlem sdyleyebiliriz.
Kuraklik 6nlem plani olusturmak,su kaynaklarimizi bilingli kullanmak bunlardan bazilaridir.
Genel olarak iklim degisikligini 6nlemek adina da tedbirler alinabilir. Bu baglamda, nehir havza
yonetim planlar1 hazirlamak, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi ile ilgili ¢alismalar
yapmak, Tirkiye’'nin “ortak ve farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi cercevesinde iklim
degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarini diisiirmeye ¢alismak, bu amacla fosil yakit
tilketimini azaltmak, enerji verimliligini artirmak, ormanlar1 korumak ve gelistirmek
gerekmektedir. Kuraklik i¢in yapilan ¢alismalarda ekolojik kurallar ¢er¢evesinde davranilmali,
dogaya ve ekosistemlere zarar veren biiyiik 6l¢ekli girisimlerden uzak durulmalidir. Akarsulari,
golleri ve sulak alanlar1 koruyan, bozulan yerlerde ekosistemi restore eden, suyu tasarruflu ve
gerektigi kadar kullanmay1 saglayacak sulama sistemleri kuran, su kullaniminda o6nceligi
tarimsal ve evsel kullanima veren, sularin sanayi ve atiklarla kirletilmesinin 6niine gecen bir
yaklasim benimsenmelidir.
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