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Ozet

Son yillarda kuraklik, iklim degisikligiyle orantili olarak énemli bir sorun haline gelmistir. Kuraklik, siddeti ne olursa olsun,

ekosistemlerin ve insan toplumlarinin karsi karsiya kaldigi en ciddi konulardan biridir. Bu nedenle, bolgenin kurakhgini belirlemek
¢ok dnemlidir. Bu ¢alismada Firat Havzasinda bulunan E21A002 numarali istasyona ait 1968 ile 2011 yillari arasindaki aylik akim
verileri kullanilarak zamansal kuraklik degerleri hesaplanmistir. Hidrolojik kuraklhigin belirlenebilmesi igin Akim Kuraklik indeksi
(AKI) yéntemi kullanilmistir. 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman 6lgeklerini dikkate alarak kuraklik indisleri degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hidrolojik kuraklik, akim kuraklk indeksi, Firat Havzasi, Murat Nehri

Hydrological Drought Assessment: Case Study of Murat River-Palu

Abstract

Drought in recent years commensurable with the climate changes has become more of an issue. Regardless of its intensity it is

one of the most serious matters that ecosystems and human societies confront. Therefore, it is very important to determine the
drought of the region. In this study, temporal drought values were determined using the current data of station E21A002 in
Euphrates basin between 1968 and 2011. The hydrological drought defines the significant decrease in water availability in all its
forms occurring in the land phase of hydrological cycle. In this study Streamflow Drought Index are used to determine and asses
the droughts for streamflow station of 2102, located in Euphrates basin, Turkey considering the 1, 3, 6 and 12-month time scales.

Keywords: Hydrological drought, streamflow drought index, Euphrates basin, Murat river

1. Girig

Kurakhk, degisen iklim kosullarinda hemen hemen
tim iklim bolgelerinde ekolojik, ekonomik, sosyal,
tarimsal, kiltlrel ve politik alanlarda farkh etkileri
olan en karmasik ve tekrar eden dogal afetlerden
biridir. Kurakhgin daha iyi anlasilabilmesi ve
yonetilebilmesi icin kullanilan ana araclar kuraklik
indisleridir. Kuraklk indislerinin belirlenebilmesi igin
yagis, sicaklik, akis ve diger hidrolojik degiskenleri
kullanihr.

Son yillarda, yagis anomalisi indeksi (the rainfall
anomaly index-RAl) [1], Palmer kurakhk siddeti
indeksi (Palmer drought severity index-PDSI) [2], bitki
nem indeksi (crop moisture index-CMI) [3], Kuraklik
Alan indeksi (drought area index-DAI) [4], Yiizey Suyu
ihtiyag indeksi (surface water supply index-SWSI) [5],
standartlastirilmis  kuraklik indeksi (standardized
precipitation index-SPl) [6], toprak nemi kurakhk
indeksi (the soil moisture drought index-SMDI) [7],

UrGne 06zgl kuraklik indeksi (crop-specific drought

index-CSDI) [8] ve standartlastinlmis  vyagis
evapotranspirasyon indeksi (standardized
precipitation evapotranspiration index-SPEI) [9],

akim kuraklik indeksi-AKi (streamflow drought index-
SDI) [10] gibi gesitli kuraklik indeksleri tlretilmistir.
Gumus ve Algin [11], calismalarinda Seyhan ve
Ceyhan havzasinda bulunan 14 yagis, 12 akim gézlem
istasyonuna ait verilerini kullanarak kuraklik analizi
yapmislar. Meteorolojik kurakhgin belirlenmesinde
SYi yéntemini, hidrolojik kurakhgin belirlenmesinde

ise  AKi yéntemini kullanmislardir. Calismalari
sonucunda  hidrolojik  kurakhgin  meteorolojik
kurakliktan bir yil sonra meydana geldigini

belirlemislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda sadece aylik ortalama akim
verilerini  kullanarak hidrolojik  kuraklik indisi
hesaplayan akim kuraklik indeksi (AKi) kullanilarak,
Tlrkiye’nin en biyik su havzasi olan Firat Havzasinda
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bulunan Murat Nehri lzerindeki E21A002 numarali
“Murat Nehri-Palu” istasyonunun kuraklik analizi
yapilmistir.

2. Yontem
2.1. Cahsma Alani

Firat nehri, Karasu ve Murat Nehrinin Elazig-Keban
ilcesi yakinlarinda birlesmesinden olusur. Firat
Nehrinin, 1 170 km’si Tirkiye’de, 1 765 km'’si Suriye

Tablo 1. Kuraklik analizi yapilan istasyona ait bilgiler

ve lIrak’ta olmak (zere toplamda 2 935 km
uzunlugundadir. Nehrin en 6nemli kollari Murat,
Karasu, Tohma, Peri, Calti ve Munzur Caylari’dir. Bu
¢alismada Firat Havzas’'nin Murat Nehri Alt
Havzasinda bulunan (Sekil 1) E21A002 numaral
Murat N. (Palu) akim gbzlem istasyonuna ait ayhk
ortalama akim verileri kullanilmistir. Bu istasyona ait
cografi bilgiler, drenaj alani, yillik ortalama akim ile
gbzlem siiresi Tablo 1’de verilmistir.

Enlem Bo ; 6 5 i
. . ylam Drenaj Alam Yillik Ortalama Gozlem Degerlendirme
AGINo | Istasyon Adt D) (km?) Akim (m?/s) Siiresi Siiresi
(K)
E21A002 I\(/LLKaLtlB\I) 38.44.57 40.08.04 25290.6 244,992 1968-2011 1968-2011

Sekil 1. Calisma alani

2.2. Akim Kurakhk indeksi (AKi)

Nalbantis [12] tarafindan gelistirilen bu yéntem ile bir
calisma bolgesindeki hidrolojik kuraklik
incelenebilmektedir. Akim Kuraklik indeksi (AKI) aylik
akim verileri (Q;;) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Burada i, hidrolojik yili, j ise Ekim-Eyliil arasindaki zaman
olarak tanimlanan hidrolojik yil igerisindeki ay1 temsil
etmektedir. Kimalatif akim hacmi,

Vij =Xy Qi k = 1,234 (1)

Vij = 216'26(k—1)+1 Qij k=12 (2)

12
Vi, =Z;Qm. (3)
J=!

Seklinde hesaplanir. Denklem 1, 2 ve 3'te sirasiyla 3, 6 ve
12 ayhk kuraklk indis degerleri hesaplanir.
Denklemlerdeki k, referans periyodu ifade eder ve
Denklem 1'de k=1 Ekim-Aralik (AKi-3 Ekim), k=2 Ocak-
Mart (AKi-3 Ocak), k=3 Nisan-Haziran (AKi-3 Nisan), k=4
ise Temmuz-Eyliil (AKi-3 Temmuz) dénemlerini temsil
eder. Denklem 2’de k=1 ve k=2 sirasiyla ilk 6 ay (AKi-6
Ekim) ve son 6 aylik (AKi-6 Nisan) periyodlari, Denklem 3
ise yillik kuraklik indis degerini (AKi-12) ifade eder.

Referans periyot k ve i'inci hidrolojik yil icin AKi asagidaki
gibi hesaplanir.
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V., -V,
SDI,, =X k=1234 (4)
’ S

Burada, V, ve S, sirasiyla kiumdalatif akim

hacimlerinin ortalamasini ve standart sapmasini
temsil eder. AKi degerleri Hong ve ark. [13]
tarafindan asiri nemli ile asin kuraklik arasinda
degisen sekiz farkh sinifta ifade edilmistir. Bu
siniflandirma Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. AKi degerlerinin siniflandirmasi [13]

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda istasyonun aylik AKi degerlerine
gore dagihmlari Sekil 2’de verilmistir. Buna gore aylik
AKi degerlerine gére %18 ile %36 degismistir. En
ylksek kurak donem %36 ile Kasim, Subat ve Mart
aylarinda gercgeklesirken, en disik kurak donem ise
%18 ile Mayis ayinda meydana gelmistir. Nemli
donemler incelendiginde ise en yliksek nemli donem
%34 ile Mart ayinda, en diisik nemli donem ise %23
ile Kasim ve Aralik aylarinda hesaplanan AKi degerleri
ile elde edilmistir. Ayrica, sadece Mayis ayinda nemli
donem kurak donemden fazla olmustur. Geri kalan
aylarda ise kurak donem ile nemli donem esit olmus
va da kurak donem nemli dénemlerden fazla
meydana gelmistir.

AKI Degeri Siiflandirma
AKi<-2 Asin Kurak (AK)
-2<AKIi<-15 | Siddetli Kurak (SK)
-1.5<AKi<-1 | Orta Kurak (OK)
-1<AKIi<0 Hafif Kurak (HK)
0<AKI<l1 Hafif Nemli (HN)
1<AKI<1.5 Orta Nemli (ON)
1.5<AKI<2 | Siddetli Nemli (SN)
AKI>2 Asirt Nemli (AN)
Ekim Kasim
27% 30% = 36%
43% 41%
Kurak = Normal = Nemli Kurak = Normal »Nemli
Ocak Subat
= 2 2 36%
3% 36%
Kurak = Normal = Nemli Kurak = Normal = Nemli
Nisan Mayis
e . 27% 18%
39% 55%
Temmuz Agustos
32% 7% 7% 329%

Sekil 2. E21A002 numarali istasyonun aylik AKi degerlerine gére kurak/nemli dénem dagilimlari (AKi<-0.5=Kurak, AKi>-0.5=Nemli, 0.5>AKi>-

41%

Kurak « Normal = Nemli

41%

Kurak « Normal = Nemli

0.5=Normal)

Aralik

23%
34%

43%

Kurak = Normal = Nemli

Mart
34% 6%
30%

Kurak = Normal = Nemli

Haziran
32% 32%
36%

Kurak = Normal = Nemli

Evlil

25% 25%

50%

Kurak « Normal = Nemli

299



Dolusavak Mansabinda Olusan Hidrolik Sigramanin Su Yiizii Profilinin Belirlenmesi; Simsek O. vd.

Sekil 3’te verilen 3, 6 ve 12 aylk AKi degerlerinin
kurak/nemli dénemlere incelendiginde ise AKi-3
degerlerinde en yiiksek kurak dénemler %34 ile AKi-
3 Ocak’ta gergeklesirken, en diisiik kurak dénem AKI-
3 Temmuz'da %23 ile gerceklesmistir. AKi-6 Ekim ve
Aki-6 Nisan donemleri igin ise kurak dénem sirasiyla
%34 ve %30 olmustur.12 aylk degerlere gore
hesaplanan AKi-12’de ise kurak dénem %32 olarak
belirlenmistir.

SDI-3 EKim SDI-3 Ocak
23% o 27% 249,
45% 39%
Kurak = Normal = Nemli Kurak Normal *Nemli
SDI-3 Nisan SDI-3-Temmuz
23% 27%, v 23%
50% 43%
Kurak = Normal = Nemli Kurak = Normal Nemli
SDI-6 Ekim SDI-6 Nisan
27% 349% 3% 30%
39% 48%

Kurak = Normal = Nemli Kurak = Normal = Nemli

SDI-12

25% 120,

43%

Kurak  Normal ©Nemli

Sekil 3. E21A002 numarali istasyonun 3, 6 ve 12 aylik AKi degerlerine
gore kurak/nemli dénem dagilimlari (AKi<-0.5=Kurak, AKi>-0.5=Nemli,
0.5>AKi>-0.5=Normal)

Sekil 4 ve Sekil 5 sirasiyla aylik ve 3, 6 ve 12 aylik AKi
degerlerine gore Kurak/Nemli meydana gelme
oranlarini gore aylk AKi
degerlerine gore en yliksek asiri kurak donem Mayis
ayinda en yliksek asiri nemli donem ise Kasim ayinda
meydana gelmistir. 3, 6 ve 12 aylik AKi degerlerine

vermektedir. Buna

gore kurak/nemli doénemlerin meydana gelme
oranlari incelendiginde ise AKi-3 Nisan ve AKi-6 Nisan
dénemlerinde en yiksek asiri kurak dénem meydana
gelmis, en vyiksek nemli dénem ise AKi-12'de
belirlenmistir.

Kurakhk Olusma Yiizd

5% = -f-r -y - -1 et -2 -

ol [ : : P S i A AT

Ekim  Kasim  Aralk  Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil
dnem

Sekil 4. E21A002 istasyonuna ait aylik AKi degerlerine ait Kurak/Nemli
meydana gelme oranlari

1’\,\H\u|l\ -L.».: Nemli  ®0Ona \U-ih Az Nemli : 7 Kursk mmlhm

Kurakhk Olusma Yiizdesi

SDI-3 Ekim SDI-3 Ocak SDI-3 Nisan  SDI-3-Temmuz ~ SDI-6 Ekim SDI-6 Nisan sDIz2
Diinem

Sekil 5. E21A002 istasyonuna ait 3, 6 ve 12 aylik AKi degerlerine ait
Kurak/Nemli meydana gelme oranlari

4. Sonuglar

Tlrkiye'nin dogusunda yer alan E21A002 numarali
Murat N.(Palu) akim gozlem istasyonuna ait akis
degerleri Akim Kuraklik indisi (AKi) ydntemi kullanilarak
kuraklik analizi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
sonuglar asagida listelenmistir

e Aylik akim verilerine gore en yiiksek kurak dénem
%36 ile Kasim, Subat ve Mart aylarinda
gerceklesirken, en disiik kurak donem ise %18 ile
Mayis ayinda meydana gelmistir.

e 3, 6 ve 12 aylk AKi degerlerinin kurak/nemli
dénemlere incelendiginde ise AKi-3 degerlerinde en
yiksek kurak dénemler %34 ile AKi-3 Ocak'ta
gerceklesirken, en disik kurak dénem AKi-3
Temmuz' da %23 ile gerceklesmistir.

e AKi-6 Ekim ve Aki-6 Nisan donemleri icin ise kurak
doénem sirasiyla %34 ve %30 olmustur.12 aylk
degerlere gore hesaplanan AKi-12'de ise kurak
dénem %32 olarak belirlenmistir.

Buna gore kuraklik gibi yikici etkileri olan bir dogal afet ile

micadele edebilmek icin sicaklik, yagis, ylzey akisi,

toprak nemi gibi ana iklimsel ve yagissal degiskenler
dizenli olarak izlenmeli ve normal degerlerden olan
sapmalar gozlenerek incelenmesi faydali olacaktir.
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