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Oz

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin giineyinde yer alan ve siir agan sular kapsamina giren Asi havzasinda
Makale Bilgisi bulunan dort akim gozlem istasyonuna ait 52 yillik (1954-2005) akim verileri kullanilarak

hidrolojik kuraklik analizi yapilmistir. Kurakligin belirlenmesinde Akim Kuraklik Indeksi (AKI)
Bagsvuru: 07/10/2016 yontemi kullanilmustir. Ayhik akim verileri kullanilarak 3, 6 ve 12 ayhk AKI degerleri ile Asi
Diizeltme: 22/01/2017 havzasiin kurak ve nemli dénemlerinin siddeti, bityiikligii ve dagilim belirlenmistir. Calisma
Kabul: 01/02/2017 sonucunda, tiim zaman 6l¢ekleri icin ele alinan istasyonlarm ortalama AK{ degerlerine gére 1980-

2005 arasindaki kurak gegen yil sayisinin, 1954-1979 yillari arasindaki kurak gegen yil sayisindan
¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica havza bazinda asir1 kurak yil 2000 ve 2001 yillari
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler

Hydrological Drought Analysis of Asi River Basin with Streamflow

Kuraklik Drought Index

Kuraklik analizi
Asi Havzasi
Akam Kuraklik Indeksi Abstract

In this study, hydrological drought analysis is carried out by using 52 years (1954-2005)

streamflow data of Asi River Basin in the south of Turkey. Streamflow Drought Index (SDI)
Keywords method is used in determining the drought. The severity, the size and the distribution according

to the drought and wet period of Asi River Basin were determined for 3, 6 and 12-month time
Drought analysis scales by using monthly streamflow data. As a result, drought year in the period of 1979-2005 are
Asi River Basin observed more according to the period of 1954-1979. The extreme droughts are determined in the
Streamflow Drought index year of 2000 and 2001 for the all-time scales.

Drought

1. GIRiS INTRODUCTION)

Kuraklik, yagisin normal zamandaki degerinden 6nemli derecede az olmasi durumu ile meydana gelen
dogal bir felaket olarak tanimlanir. Herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde meydana gelebilen kuraklik
olaymin farkl: tiirleri mevcuttur. Yagis eksikligi durumunda meteorolojik kuraklik, yiizeysel ya da yeralti
suyundaki eksiklik durumu hidrolojik kuraklik olarak tanimlanir. Tarimsal kuraklik ise yagis, yeristii ve
yeralti su eksikliginin tarimsal tiretkenligi kisitlamasi durumu ile ifade edilir [1]. Fiziksel bir olay olan
kuraklik sadece bir doga olay1 olsa da toplumun su kaynaklarina hayati bagimliligi nedeniyle yikici etkiler
yaratabilmektedir. Bu yikici etkilerin zararlarim en aza indirgemek icin bolgesel bazda ge¢mis veriler
kullanilarak kurakligin frekansinin ya da riskli bolgelerin tespiti planlama agisindan olduk¢a 6nem arz
etmektedir.

Kurakligin izlenmesinin en temel yolu kuraklik indeksleridir. Boylece kurakligin nicel olarak siiresinin ve
siddetinin belirlenmesinin miimkiin olabilmektedir. Meteorolojik ve hidrolojik kurakligin belirlenebilmesi
i¢in bir¢ok yontem mevcuttur. Meteorolojik kuraklik i¢in, sicaklik ve yagis tabanli yontemler olan Palmer
Kuraklik Siddeti indeksi (Palmer Drought Severity Index -PDSI) [2], Kesif Kuraklik indeksi-KKI (The
Reconnaissance Drought Index-RDI) [3] yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica, sadece yagisa baglh kuraklik
indeksi hesaplayan Standartlastirilmis Yagis indeksi-SY1 (The Standardized Precipitation Index-SP1) [4]
yontemi ise literatiirde kurakligin belirlenmesi amaciyla 6zellikle meteorolojik veri olarak sadece yagisin
bulundugu durumlarda siklikla kullanilmaktadir [5-13].
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Hidrolojik kurakligin belirlenmesinde ise Yiizey Suyu Ihtiya¢ Indeksi-YSII (The Surface Water Supply
Index-SWSI) yagisin yani sira topografik degisiklikleri, akis ve kar birikimini de dikkate alir. [14]. YSII’ye
benzer olarak, Kuraklik Iyilestirme Yontemi-KIY (The Reclamation Drought Index-RCDI) yukarida
bahsedilen parametrelerin yanina ayrica sicaklik parametresini de kullanarak havza bazinda kurakligin
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. [15]. Nalbantis [16] tarafindan 6nerilen Akim Kuraklik Indeksi-
AKI (The Streamflow Drought Index -SDI) ise sadece aylik ortalama akim degerlerini kullanir ve diger
hidrolojik kuraklik izleme yontemlerinden farkli olarak ¢ok daha az veri girdisi ihtiyaci vardir. Son yillarda
AKI kullanilarak hidrolojik kurakligin izlenmesinde Tiirkiye’de ve Diinya’da yapilan cesitli ¢aligmalar
bulunmaktadir [17-20]

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye nin giineyinde yer alan ve sinir asan sular kapsamina giren Asi havzasinda
bulunan dort akim gézlem istasyonuna ait aylik ortalama akim degerleri kullanilarak hidrolojik kuraklik
AKI yontemi ile belirlenmis ve degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND METHODS)
2.1. Cahisma Alam (Study Area)

Tiirkiye’nin giineyinde yer alan ve sinir agsan sular kapsamina giren Asi Havzas1 35.78-37.23 K 36.32-37.12
D koordinatlar1 arasinda yer almakta ve 7800 km? drenaj alanina sahiptir. (Sekil 1). Asi havzasi i¢in toplam
su potansiyelinin 2.64 milyar m%yil olarak belirlenmektedir. Buna gore, su potansiyelinin 0.27 milyar
m%y1l kadarmin Liibnan'dan; 1.09 milyar m%yil kadarmin Suriye'den; 0.18 milyar m*/yil Afrin'den,
Suriye’den gecen sular dahil olmak iizere 1.18 milyar m®yil kadar Tiirkiye'den kaynaklanmaktadir [21].
Toplam su potansiyelinin yaklasik %551 tilkemiz disindan olan bu havzanin kuraklik degerlendirilmesinin
yapilmasi ayrica dnem arz etmektedir.

BTacRk Sca

Sekil 1. Calisma Alan (Study area)
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Tablo 1’de segilen istasyonlarin konum bilgisi, isimleri, drenaj alan1 ve Sl¢lilmiis yillik akim verilerinin
ortalamalar1 verilmistir. Ele alinan istasyonlarin tamami i¢in en yiiksek akim degeri Ocak-Mart araliginda,
en diisiik akim degeri ise Temmuz-Eyliil araliginda meydana gelmistir. 1907 ve 1908 numarali istasyonlarin
veri tarihi 1949, 1905 ve 1906 numarali istasyonlarm ise veri tarihi 1954 yilindan baslamaktadir. AKI
hesaplamasi yapilirken ortak zaman araliginin olmasi i¢in analizde tiim istasyonlarda veri baslangi¢ tarihi
1954 olarak alinmustir.

Tablo 1. Ele alinan istasyonlarin cografik bilgileri, analiz ve gézlem siireleri (Analysis, observation and
geographical information of the selected stations)

AGI ) . Yillik . . .
Istasyon Ad1 Enlem Boylam (D) Drelzlaj Alam Ortalama G?Zle.m Df’ger.lendlrme

No (K) (km?) Akim (m¥s) Siiresi Siiresi

1905  Torun Kopriisi 36.5033  36.4111 1768 10.8 1954-2005 1954-2005
1906  Musriifli 36.3069  36.5439 2764 8.4 1954-2005 1954-2005
1907  Demirkdprii 36.2514  36.3533 16170 342 1949-2005 1954-2005
1908  Antakya 36.2144  36.1569 22624 725 1949-2005 1954-2005

2.2 Yontem (Method)

2.2.1. Akim Kuraklik indeksi (AKI) (Streamflow Drought Index-SDI)

Nalbantis [16] tarafindan gelistirilen bu yontem ile bir ¢alisma bdélgesindeki hidrolojik kuraklik
incelenebilmektedir. Akim Kuraklik Indeksi (AKI) aylik akim verileri (Q;;) kullanilarak

hesaplanmaktadir. Burada i, hidrolojik y1l1, j ise EKim-Eyliil arasindaki zaman olarak tanimlanan hidrolojik
yil icerisindeki ay1 temsil etmektedir. Kiimiilatif akim hacmi,

3k

Vo= Y Q. k=1234 €
j=3(k-1)+1
6k
V= > Q. k=12 ()
j=6(k-1)+1
12
Vi,j :ZQi,j C)

Seklinde hesaplanir. Denklem 1, 2 ve 3’te sirasiyla 3, 6 ve 12 aylik kuraklik 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)
donemlerini temsil eder. Denklem 2’de k=1 ve k=2 sirastyla ilk 6 ay (AKi-6 Ekim) ve son 6 aylik (AKI-6
Nisan) periyodlar1, Denklem 3 ise yillik kuraklik indis degerini (AKi-12) ifade eder.

Referans periyot k ve i'inci hidrolojik y1l i¢in AKI asagidaki gibi hesaplanir.
V. -V,
SDI, :% k=1234 (10)

k

Burada, V, ve S, sirasiyla kiimiilatif akim hacimlerinin ortalamasini ve standart sapmasini temsil eder.

AKI degerleri Hong ve arkadaslar1 [19] tarafindan asir1 nemli ile asir1 kuraklik arasinda degisen sekiz farkli
sinifta ifade edilmistir. Bu siniflandirma Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. AKI degerlerinin simiflandirmas: (Classification of SDI values) [19]

AKI Degeri Siniflandirma
AKi<-2 Asirt Kurak (AK)
-2<AKi<-1.5 Siddetli Kurak (SK)
-1.5<AKi<-1 Orta Kurak (OK)
-1<AKIi<0 Hafif Kurak (HK)
0<AKi<1 Hafif Nemli (HN)
1<AKi<1.5 Orta Nemli (ON)
1.5<AKi<2 Siddetli Nemli (SN)
AKI>2 Asir1 Nemli (AN)

3. BULGULAR (RESULTS)

Asi havzasinda hidrolojik kurakligim belirlenmesi amaciyla 3, 6 ve 12 aylik zaman &lgekleri icin AKI
degerleri hesaplannustir. Elde edilen degerlerin zamansal dagilimlar1 Sekil 2°de verilmistir. Istasyon bazli
tiim zaman Olgekleri icin bazi yillarda Asir1 Kurak (AK) ve Asirt Nemli (AN) degerler bulunsa da dort
istasyonun aritmetik ortalamasi olarak hesaplanan AKI degerleri genel degerlendirmede kullanilmustir.
Ortalama AKI 3-Ekim degerlerine gore 2000 ve 2001 yillarinda asirt kurak dénem meydana geldigi
belirlenirken, sadece 1969 yil1 asir1 nemli oldugu goriilmiistiir. En fazla akim degerinin oldugu Ocak, Subat
ve Mart dénemini kullanarak hesaplanan AKi-3 Ocak incelendiginde, 1973 ve 1991 yillarinda siddetli
kuraklik belirlenirken, sadece 2001 yil1 asir1 kurak oldugu goriilmiistiir. AKI-3 Ocak i¢in Asir1 nemli dénem
tespit edilmemistir. AKI 3-Nisan degerlerine gore ise 1954 yil1 asirt nemli olarak ortaya ¢ikmus, asir1 kurak
donem ise olusmamistir. 1967, 1969 ve 1980 yillar1 Siddetli Nemli, 1989 ve 2000 yillar1 ise Siddetli Kurak
donem olarak belirlenmistir. En az akim degerinin meydana geldigi Temmuz-Agustos ve Eyliil donemlerini
kapsayan AKI-3 Temmuz degerlerinde ise 1954 yili Asir1 Nemli olmus, asir1 kurak donem meydana
gelmemistir. Ayrica bu dénemde istasyonlarin AKI degerlerinin ortalama AKI degerine yakin oldugu
goriilmiistir. Bu durumu kurak donemde meydana gelen akim degerinin yillara gore genel olarak
degismedigi anlamina gelmektedir.

Alt1 aylik hidrolojik kurakligin izlenmesi amaciyla hesaplanan AKi-6 Ekim degerlerine gore 1954 yili
siddetli nemli, 1968 ve 1969 yillar1 agir1 nemli, 2000 y1l1 siddetli kurak y1l olurken sadece 2001 yilinda asir1
kuraklik belirlenmistir. AKi-6 Temmuz degerlerine gore ise 1954 yili asirt nemli, 1967 ve 1969 yillar
siddetli nemli, 2000 yil ise siddetli kurak olarak tespit edilmis, AKi-6 Temmuz zaman &lgeginde siddetli
kuraklik meydana gelmemistir. AKI-12 degerlerine gore ise 1968 yil1 siddetli nemli, 1954 ve 1969 yil1 asir
nemli olurken, 2000 yili siddetli kurak, 2001 y1il1 ise asir1 kurak yil olmustur. Tiim zaman 6lgekleri beraber
incelendiginde, 1954, 1968 ve 1969 yillar1 nemliligin en fazla oldugu yillar, 2000 ve 2001 yillar ise
kurakligin en fazla oldugu yillar1 olarak meydana gelmektedir.
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Sekil 2. Asi havzasinda AKI degerlerinin zamansal degisimi (Temporal variation of SDI values)

Kurakligin gecmisten giiniimiize degisiminin belirlenmesi amaciyla veri seti 1954-1979 ve 1980-2005
yillart arasim1 kapsayacak sekilde ikiye boliinmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. Bu
tabloya gore, 1980-2005 yillar1 arasinda tiim zaman 6lgekleri i¢in hesaplanan kurakligin 1954-1979 yillart
arasinda hesaplan kurakliktan olduk¢a fazla oldugu goriilmiistiir. Boylece meydana gelen kuraklik
olaylarinin ge¢misten giiniimiize artarak geldigi goriilmektedir.

Tablo 3. Iki farkli donem icin hesaplanan kurak yil sayis: (Number of drought years for two different

periods)
AKI-3 AKI-3 | AKI-3 AKI-3 AKI-6 | AKI-6 | (i 10
Ekim Ocak Nisan Temmuz Ekim Temmuz
1954-1979 Aras1 Kurak Y1l Sayisi 7 9 10 7 9 11 8
1980-2005 Aras1 Kurak Y1l Sayisi 19 17 19 21 18 19 21

Tiim zaman dlgeklerine gore hesaplanan AKI degerlerinin 0.5 ten biiyiik olmasi durumunun nemli, -0.5’den
kii¢iik olmas1 durumunun kurak, 0.5 ile -0.5 arasinda olmasi durumunun ise normal olarak siniflandirarak
Asi Havzasinda ele alman istasyonlarin AKI degerlerine gore dagilimlar1 Sekil 3°te verilmistir. AKi-3 Ekim
degerlerine gore en fazla kuraklik %28.8 ile 1905 numarali istasyonda, en yiiksek nemlilik ise %36.5 ile
1907 numarali istasyonda, AKi-3 Ocak degerlerine gore 1905 istasyonunda kuraklik %36.5 olurken, en
yiiksek nemlilik 1905 ve 1908 istasyonlarinda %32.7 olarak hesaplanmustir. AKi-3 Nisan degerlerine gére
en fazla kuraklik %40.4 ile 1905 numarali istasyonda, en yiiksek nemlilik ise %32.7 ile 1906 numarali
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istasyonda, AKI-3 Temmuz degerlerine gdre en fazla kuraklik %36.5 ile 1907 numarali istasyonda, en
yiiksek nemlilik ise %38.5 ile 1905 numarali istasyonda meydana gelmistir. AKi-6 Ekim degerlerine gore
en yiiksek kuraklik %32.7 ile 1905, 1907 ve 1908 numarali istasyonlarda, en yiiksek nemlilik ise %32.7 ile
1907 numarali istasyonda, AKI-6 Nisan degerlerine gére ise en yiiksek kuraklik %38.5 ile 1905 ve 1906,
en yliksek nemlilik ise 1907 numarali istasyonda % 32.7 olarak belirlenmistir. Yillik kuraklik ve nemliligin
izlenmesi amaciyla hesaplanan AKi-12 ile hesaplanan en yiiksek kuraklik % 34.6 ile 1905, 1907 ve 1908
ile, en yiiksek nemlilik ise %34.6 ile 1907 numarali istasyonda belirlenmigtir. Tiim degerler beraber
incelendiginde, tiim istasyonlarin kurak ve nemli donemleri birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Asi Havzasinda ele alinan istasyonlarin AKI degerlerine gore dagilimlar: (AKI<-0.5=Kurak,
AKT>-0.5=Nemli, 0.5>AKI>-0.5=Normal) (Distribution of the SDI values at selected stations- SDI<-
0.5=Dry, SDI >-0.5=Wet, 0.5> SDI>-0.5=Normal)
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Asi Havzasinda ele alinan istasyonlarin Kurak ve Nemli meydana gelme oranlart Sekil 4°te incelenmistir.
Tiim zaman 6l¢ekleri incelendiginde, tiim istasyonlar i¢in en yiiksek meydana gelme oranlar1 Hafif Kurak
ve Hafif Nemli siniflandirmada meydana gelmistir. Asir1 kurak ve Asir1 Nemli dénem AKI-3 Nisan ay1
harig diger ii¢ aylik zaman &lceklerinde belirlenmis ve meydana gelme oram %5’in altinda olmustur. AKI-
6 Ekim ve AKIi-6 Nisan degerlerinde ise Asirt Nemli donem tiim istasyonlarda %35’in altinda kalmis ve
AKI-6 Nisan’da asir1 kuraklik meydana gelmemistir. AKI-12 degerlerine gore ise, 1907 istasyonu harig
diger tiim istasyonlarda kurakligin meydana gelme orani nemliligin meydana gelme oranindan fazla oldugu
goriilmektedir. Tiim istasyonlarin Asir1 Kurak gelme orani, % 3 civarinda, Siddetli Kuraklik %5, Orta
kuraklik ise %10 civarinda meydana gelmistir.
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Sekil 4. Calisilan istasyonlarin Kurak/Nemli meydana gelme oranlari Drought/Wet occurrence rate of
the selected stations)
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada Tirkiye’nin giineyinde yer alan ve sinir asan sular kapsamina giren Asi havzasinda bulunan
dort akim gozlem istasyonuna ait aylik ortalama akim degerleri kullanilarak hidrolojik kuraklik AKI
yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar agagida sunulmustur.

e En fazla akim degerinin oldugu Ocak, Subat ve Mart donemini kullanarak hesaplanan AKi-3 Ocak
degerlerine gore, 1973 ve 1991 yillarinda siddetli kuraklik belirlenirken, sadece 2001 yili asiri
kurak oldugu goriilmiistiir.

e En fazla akim degerinin oldugu aylar1 kapsayan AKI-6 Ekim degerlerine gore 1954 yili siddetli
nemli, 1968 ve 1969 yillar1 asirt nemli, 2000 yili siddetli kurak yil olurken sadece 2001 yilinda
asir1 kuraklik belirlenmistir.

e Tiim zaman 6l¢ekleri beraber incelendiginde, 1954, 1968 ve 1969 yillar1 nemliligin en fazla oldugu
yillar, 2000 ve 2001 yillar1 ise kurakligin en fazla oldugu yillar1 olarak meydana gelmistir

e 1980-2005 yillar1 arasinda tiim zaman Olgekleri igin hesaplanan kurakligin 1954-1979 yillan
arasinda hesaplan kurakliktan oldukea fazla oldugu goriilmiistiir.

e Yillik kuraklik ve nemliligin izlenmesi amaciyla hesaplanan AKI-12 ile hesaplanan en yiiksek
kuraklik % 34.6 ile 1905, 1907 ve 1908 ile, en yiiksek nemlilik ise %34.6 ile 1907 numarali
istasyonda belirlenmistir. Tiim degerler beraber incelendiginde, tiim istasyonlarin kurak ve nemli
donemleri birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

e AKI-12 degerlerine gore ise, 1907 istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda kurakligin meydana
gelme orani nemliligin meydana gelme oranindan fazla oldugu goriilmektedir.

e Tiim istasyonlarin Asir1 Kurak gelme orani, % 3 civarinda, Siddetli Kuraklik %5, Orta kuraklik ise
%10 civarmmda meydana gelmistir.

e Yapilan analizler sonucunda; 1954-2005 yillar1 arasindaki donemde &zellikle 2000 yillarinin
baslangict en siddetli kurakligin goriildiigii yil olmustur. Ayrica, kurakligin zamansal degisimi
incelendiginde son yillarda kuraklik sayisinin arttigi gorilmiistiir.

Bu veriler 1s1¢inda mevcut su kaynaklarimin etkin kullanimi ve planlanmasi amaciyla, uygun politikalar
iiretilmesinin gerekliligi ortaya gikmaktadir. Ozellikle hidrolojik kurakhigin degerlendirilmesi amaciyla
iilkemizde yapilmig ¢aligmalarin arttirilmasi, kurakligin etkilerinin azaltilmasi ve su kaynaklariin verimli
kullanilmasi amaciyla 6nemli olmaktadir. Ayrica sinir asan sular kapsaminda stratejik 6neme sahip olan
Asi Havzasi’nda hidrolojik kurakligin, yagisin ve gozlem istasyonlarinin trendinin belirlenmesi
uygulayicilara rehber olabilecektir.
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