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Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda Standardize Yagis Indeksi Yontemiyle
Olasihkl Meteorolojik Kuraklik Analizi: Seyhan Havzas1 Ornegi

Ali Demir KESKINER'  Mahmut CETIN'  Mert UCAN'  Mehmet SIMSEK?

Ozet

Bu aragtirmanin amact; Standardize Yagis Indeksi (SYI) yontemi kullanilarak frekansi 2 ve 10 yil olan
bolgesel meteorolojik kuraklik haritalarinin elde edilmesi ve bu haritalar yardimiyla kuraklik riski olan
bolgelerin belirlenmesidir. Arastirma, 21 470 km? genisligindeki Seyhan Havzasinda yiiriitilmistiir. Havza
siirlari igerisinde ve yakininda bulunan 41 adet meteoroloji gozlem istasyonundan temin edilen uzun yillar
aylik toplam yagis serileri incelenmistir. Istasyonlarin gdzlem yili igerisindeki eksik verileri, aylik veriler
kullamlarak regresyon analiz teknigi ile tamamlanmistir. Istasyonlardan elde edilen aylik ve yilik toplam
yagis serileri kullanilarak SY/ elde edilmistir. Yillik yagislara iliskin SY7 serileri frekans analizine tabi
tutulmustur. Uygun olasilik dagilim modelleri %5 6nem diizeyinde Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile
saptanmugtir. Olasilik dagilimlarindan her istasyona ait 2 ve 10 y1l yinelenmeli SY7 degerleri belirlenmistir. Bu
degerler kullanilarak Ocak-Aralik periyodu i¢in Ordinary Cokriging yontemiyle Seyhan Havzasimin 2 ve 10
yil yinelenmeli bolgesel meteorolojik kuraklik haritalari ¢izilmistir. On y1l yinelenmeli kurakliklarin, Seyhan
havzasinin 6nemli bir boliimiinii etkisi altina aldig1 ve ciddi risk olusturdugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Seyhan Havzasi, CBS, standardize yagis indeksi, meteorolojik kuraklik.

Meteorological Drought Analysis With Different Return Periods by Using
Standardized Precipitation Index In Geographic Information Systems Environment:
A Case Study In The Seyhan River Basin

Abstract

Main objectives of this study were (1) to produce regional meteorological drought maps with return
periods of 2 and 10 years by using Standardized Precipitation Index (SPI) approach, (2) to put forward areas
prone to drought risk through using generated maps. To this end, this study was carried out in the Seyhan
River Basin, covering 21 470 km? surface area. Long-term annual precipitation series of 41 meteorological
observation stations scattered inside and near by the basin border were utilized in this study. Through using
regression analysis technique, any missing precipitation data of meteorological stations were completed on
monthly base. SPI values for monthly and yearly data were calculated accordingly. Then, the best fitting
probability distribution models to SPI series of yearly precipitation data were determined by performing
regular frequency analysis technique, and Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test was employed to figure
out the most suitable probability model at the 5% significance level. SPI values with return periods of 2 and
10 years for each meteorological station were estimated from the probability distribution models determined.
Regional meteorological drought maps of SPI values with return period 2 and 10 years were produced for the
period January-December by using Ordinary Cokriging method. Drought maps revealed that a great portion
of the Seyhan River Basin would be under the serious drought risk if the return period is 10-year.

Keywords: Seyhan Basin, GIS, standardized precipitation index, meteorological drought.
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Giris

Iklim degisikligi ve siirecleri sonucunda
diinyada ve iilkemizde yasanan dogal afetlerin
meydana gelme sikliklari ve siddetlerinde
artiglar gozlenmektedir. Kuraklik; dogal afetler
icerisinde en 6nemli dogal afetlerden biri olarak
kabul edilmekle birlikte, iilkemizde en sik
goriilen ve en kapsamli meteorolojik kdkenli
dogal afetlerden sayilmaktadir. Kurakligin diger
dogal afetlerden farki; daha fazla insani
etkilemesi ve olusum siirecinin  zamana
yayilmasiyla en az anlagilabilen bir felaket
olmasidir (Pamuk ve ark., 2004; Kapluhan,
2013; Igel, 2014). Kuraklik; sadece yagisin
olmamasi degildir. Insanlarin talep ettikleri su
miktariin karsilanamadigi yagish bolgelerde de
yagislarin belli bir siire boyunca normalden az
olmasi1 kurakligin olusmasina neden olmaktadir
(Topgu, 2013; Sahin ve Kurnaz, 2014). Etki
alanina  bagli  olarak  ¢esitli  kuraklik
tanimlamalar1 yapilmustir. Meteorolojik,
tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklik
tanimlar1 en yaygin olanlardir (Fidan, 2011).
Meteorolojik kuraklik; mevcut su kaynaklarinda
azalmaya neden olacak yagis miktarindaki
azalma ile tanimlanir. Tarimsal kuraklik;
bitkilerin gelismek i¢in ihtiyaci olan suyun
toprakta belirli bir degerin altina distiigiinde
meydana gelir. Hidrolojik kuraklik;
akiferlerdeki, barajlardaki ve gollerdeki su
miktarinin  istatistiksel ortalamasimin altina
diistiigiinde olusur. Sosyo-ekonomik kuraklik
ise; su kithiginin iiretimde meydana getirdigi
azalmaya bagli insanlarin sosyo ekonomik
yasaminda arz ve talep dengesinin bozulmasiyla
ortaya ¢ikmaktadir (Sirdas, 2002; Topgu, 2013).
Yar kurak iklim kusaginda yer alan tilkemizde
yapilan tahminlerde giiney ve bati bolgelerde
sicaklik artis1 ve yagis azalmasi beklenmektedir.
Nitekim, tiim bolgelerde ve mevsimlerde
olusabilen meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kuraklik 1970’lerin basindan beri daha sik ve
siddetli olusabilmektedir (Tiirkes ve ark., 2009;
Simsek, 2010).  Ulkemizde;  1874-1877
doneminde meydana gelen kurakligin, kitliklara
ve hastaliklara yol agmak suretiyle yaklasik
200 000 vatandasin Oliimiine neden oldugu
bilinmektedir. Ayrica; 1928, 1973, 1989, 1990,
1993, 1998-2001, 2008’de kurakligin siddetli
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olarak yasandigi yillar olarak kaydedilmistir
(Duygu, 2015).

Belirli bir zaman periyodunda, yagisin
normal degerlerin altma diismesi olarak
tanimlanan meteorolojik kurakligin siiresi, tarim
alanlarinin  sulanmasinda 6nemli sorunlarin
yasanmasina, barajlarda yeterli miktarda su
toplanamamasina, igme suyu kaynaklarinin
yetersiz kalmasina, gevrenin ve sosyal yapinin
olumsuz yonde etkilenmesine neden
olabilmektedir (Tonkaz ve Cetin, 2005).
Kurakliga kargi alinmasi gereken tedbirlerin,
kuraklik ortaya c¢ikmadan oOnce alinmasi
gereklidir. Bu tedbirler ise kurakligin uzun
stiren etkilerini (kuraklik riskini ) uzun dénemde
ortadan kaldiracak ozellikte olmalidir (Sarican,
2015). Yasanmasi muhtemel kurakligin
olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi; kuraklik
yonetimi ilkelerinin, strateji ve politikalarinin
iyi belirlenmesi yaninda gerekli mevzuatlarin
hazirlanmasi, kurumlar arasi koordinasyonun
saglanmasi, veri tabani teskili ve kurak
donemlerde su kaynaklarinin korunmasi ile
saglanabilir (Cetin ve ark., 2016). Ancak, olasi
bir kurakligin zaman:nn, siiresinin ve siddetinin
ne olacaginda dair cevabin hala belirsizligini
korudugu da unutulmamalidir (Smakhtin ve
Hughes, 2004; Oguztiirk ve Yildiz, 2014).

Kurakligin zamaninin, siiresinin,
siddetinin ve  yerinin  6nceden tahmin
edilememesi; zamansal ve konumsal olarak
kurakligin siirekli izlenmesini zorunlu kilmistir.
Kuraklik izlenirken yagislarda meydana gelen
eksikligin farkli zaman dlgiileri i¢inde kantitatif
olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Bu durum,
yagls eksikliginin farkli zaman dilimleri
icindeki degisimini dikkate alabilen kuraklik
indeksleri ile ortaya konabilmektedir (Hasaniha,
2008). Kuraklig1 6nceden tahmin etmek igin bir
cok kuraklik izleme yontemi gelistirilmistir
(Dogan, 2013; Masoudi ve Hakimi, 2014). Bu
yontemler kullanildigi bolgeye, iklime ve
gozlem siiresine bagli olarak farkli etkinlikte
coziimlemeler yapabilmektedir (Hayes, 2007).
Farkli zaman Olgeklerinde etkili olabilen
kuraklik olaylarimi incelemek ve izlemek igin
gelistirilen yontemlerin indeks ve esik (sinir)
degerleri ile c¢alisilan bolge igin kuraklik
hakkinda yorumlar yapilmaktadir. indeks ve
esik degerleri; kuraklik kosullarinin baglangicini
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saptamak, kuraklik olaylarin1 6lgmek, izlemek
ve kuraklik afetinin biiylkliiglinii saptamak
acisindan Onemlidir (Sarican, 2015). Hizli bir
sekilde siddetini artiran veya aniden sona
erebilen meteorolojik kurakligin izlenmesinde
kullanilan yontemlerden biri de Standardize

Yagis Indeksi (SYI) yontemidir (MGM, 2016).

Bu yontemin; yalnizca yagis verisine ihtiyag

duymasi, hesaplamalardaki kolayliklar1 ve

giivenilir olmasi tiim diinyada en ¢ok kullanilan
kuraklik indeksleri arasma girmesine neden

olmustur (Arslan ve ark., 2016).

Yapilan arastirmalarda; Seyhan Havzasinda
beklenen yagislarda %30-35 arasinda bir azalma
(Kanber ve ark.,, 2003) meydana gelecegi
tahmin edilmektedir. Ustelik Seyhan
Havzasinda 2070 yilinda hava sicakligiin 2-3.5
°C arasinda artacagi da Ongoriiler arasindadir.
Bu durum, hafif ve orta derece kuraklik
sinirinda bulunan havzada daha siddetli kurak
donemlerin yasanma olasihigim artiracaktir
(Topgu, 2013). Kuraklik, eger izlenebilirse
etkileri en aza indirilerek alansal ve zamansal
degisimi  takip edilebilir (Sirdas, 2002).
Kurakligin belirleme, degerlendirme ve izleme
caligsmalarinda kapsamli bir Kuraklik Yénetim
Plant yapilmalidir. Bu tiir planlamalarda gesitli
kuraklik indeks smiflarmin  olasiliklarinin
hesaplanmast ve bilinmesi ¢ok Onemlidir
(Tiirkes ve Tatli, 2008). Bu nedenle, mevcut
durumda Seyhan Havzasinda ortalama yagis
yiiksekliginin  bilinmesi, kurakliga egilimli
alanlarin ortaya konulmasi ve olasilikli kuraklik
esik  degerlerinin  haritalanmas1  alinacak
onlemler bakimindan olduk¢a  6nemlidir.
Dolayisiyla, olasilik analizi sonuglarma gore 2
ve 10 yil yinelenmeli (tekerriirli) elde edilecek
haritalarin kuraklik analizlerinde kullanilmasi
onem arz etmektedir. Kuraklik Yonetim Plan:
gercevesinde olast bir kuraklik durumu bu
haritalar yardimiyla izlenebilecek, kuraklik riski
tastyan bolgeler belirlenebilecektir. Boylece,
alinmasi1 gereken onlemler bakimindan Kuraklik
Yonetim  Planmmmin  etkinligi  artabilecektir.
Seyhan Havzasinda yiiriitiilen bu ¢alisma ile;

1. SYI yontemi kullanilarak; 2 ve 10 yil
yinelenmeli olasilikli boélgesel meteorolojik
kuraklik haritalarinin elde edilmesi,

2. Elde edilen haritalar yardimiyla; Kurakiik

Yénetim Plan: gergevesinde SY/ yontemine gore

kuraklik riski
amaglanmustir.

olan bolgelerin  belirlenmesi

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calisma; 21470 km? (Cetin ve ark.,
1998) genisligindeki, Dogu Akdeniz bolgesinde
36°33°-39°12° kuzey enlemleri ile 34°24’-
36°56° dogu boylamlar1 arasinda yer alan
(Oztopal ve Sen, 2007) Seyhan Havzasinda
yapilmstir (Sekil 1).
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Sekil 1. Seyhan Havzasinin Sayisal Yiikseklik
Modeli goriintiisii

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan
igletilen Seyhan Havzasi icinde ve havza
sinirina  yakin 41 adet meteoroloji goézlem
istasyonuna (MGI) ait uzun yillar (1950-2006)
aylilk ve yillik toplam yagis serileri ile
calisilmistir. Arastirmada, Seyhan Havzasina ait
100x100 metre ¢oziniirlikte Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) haritas1 kullanilmistir.

Yontem

Regresyon Analizi

Eksik aylik toplam yagis (Y) serilerinin
tamamlanmasinda Esitlik 1 ile gosterilen
dogrusal polinom tipi regresyon modeli
kullanilmistir. Verilerin tamamlanmasinda serisi
tamamlanacak ay esas alinarak tam aylik seriye
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sahip uzun yillar ardigik iki aymn gozlemleri
secilmistir. Bagimli ve bagimsiz degisken
olarak kullanilan bu veriler ile olusturulan
regresyon modeli ile  eksik veriler
tamamlanmustir. Model parametreleri, Landau
ve Everitt (2004), Ryan ve Cryer (2005)
tarafindan belirtilen yontem izlenerek MINITAB
ve SPSS istatistiksel paket programlan ile
belirlenmistir.

Y =b, +b, X +e 1)

Burada Y, bagimli degisken; X, bagimsiz
degisken; b;, regresyon katsayilari ve e, hata
terimidir.

Frekans Analizi

SPI_SL_6 (WMO, 2012) programi ile
uzun yillik aylk toplam yagis serileri
kullanilarak her istasyon ve her yila ait 12 aylik
periyot icin elde edilen SY/ serilerinin frekans
analizleri BestFit (2004) ortaminda yapilmistir.

Olasihik  dagilimlarimin  uygunluk testleri
(Tilicii, 2002) %S5 oOnem  diizeyinde
Kolmogorov-Smirnov testi ile
gerceklestirilmistir.  Belirlenen  dagilimlara

iliskin “‘frekans faktor esitligi” (Chow ve ark.,
1988) yardimiyla, SY/ yonteminde kullanilmak
lizere; 2 ve 10 yil yinelenmeli SY/ degerleri her
istasyon igin ayr1 ayri kestirilmistir (Esitlik 2).

X poe = X + Kpow S
ES @
P%

Tr =

Burada S, standart sapma; X, frekans
analizine tabi tutulan veri setinin ortalamasi;
Xow, Incelenen degiskenin belirlenen olasilik
diizeyinde (Py) beklenen degeri; Tr, belirlenen
olasilik diizeyinin yinelenme yili ve Kpg,
frekans  faktorii  olup, belirlenen olasilik
diizeyinde (Py) Vverilen frekans dagiliminin bir
ozelligidir.

Standardize Yagis indeksi (SYi)

Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kuraklikla  ilgili  c¢aligmalarda  kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Farkli iklimlere
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sahip  bolgelerin  kurakligimi  tanimlamak
amactyla yagis parametresini tek bir sayisal
degere doniistiiren Standardize Yagis Indeksi
(SYI) yontemi Mckee ve ark. (1993) tarafindan
gelistirilmistir. Aragtirmacilar tarafindan
ozellikle 3, 6, 12, 24, 48 ve 72 ay gibi periyotlar
icin kurakligi hesap etmede kullamlir. SY/
kuraklik simiflar (Cizelge 1), standart normal
(Gaussian) dagilimli yagis verilerinden elde
edilmesine karsin, yagislarin olasilik dagilim
fonksiyonu (ODF) normal dagilima uymaz.
Yagis verilerine en iyi uyan olasilik dagilimi
Gamma dagilimidir. Bu nedenle SY/ yontemi ile
yapilan kuraklik analizlerinde, Once yagis
toplamlarinin ODF’sinin, Gamma ODF’sine
doniistiiriilmesi gerekir. Gamma ODF’den elde
edilen yagis olasiliklari, ters-standart normal
dagilim fonksiyonu kullanilarak, standart
yagislar hesaplanir. Bu yolla, ortalamasi sifir ve
varyanst bir olan standartlagtirilmis yagis
indeksleri elde edilmis olur. SY/ degerleri
dikkate  alinarak  yapilan  bir = kuraklik
degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak
negatif oldugu zaman periyodu, “kurak donem”
olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik, S¥7’nin ilk
once sifirin altina indigi zaman baslar ve tekrar
pozitif oldugunda son bulur. Bu yonteme gore
kurak donemlerin smiflandirilmasi, Cizelge 1’e
gore yapilmaktadir.

Cizelge 1. SYI yontemi degerleri ve kuraklik
siiflandirilmas1 (Mckee ve ark., 1993; Hayes,
2007)

SYI degerleri Kuraklik sinifi
2.00 ve lizeri Asirt nemli
1.5ile1.99 Cok nemli

1.00 ile 1.49 Orta diizeyde nemli
-0.99ile 0.99 Normal

-1.00 ile -1.49 Orta diizeyde kurak
-1.50 ile -1.99 Siddetli kurak
-2.00 ve alt1 Asirt kurak

SYI, secilmis bir zaman dilimi iginde
yagisin ortalamadan olan farkinin standart
sapmaya boliinmesi ile elde edilir. Esitlik 3’de
verilen denklem takimiyla tanimlanabilir
(Sirdas, 2002; Pamuk ve ark., 2004; Tiirkes ve
Tath, 2008; Fidan, 2010; Topgu, 2013; Sarican,
2015; Arslan ve ark., 2016; Paulo ve ark., 2016)
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Xii — M
SYIij =4 *J 3)

O

Bu esitlikte: X, bir istasyonda j ayinda
gozlenen yagis degerlerini; 44, j ayr yagis
serisinin beklenen degerini; ¢j, serinin standart
sapmasini gostermektedir.

Ordinary Cokriging

Bu yontemle; gbzlem degerlerinin
deneysel  teorik  Covariaogram model
parametreleri ve cokriging tahmin parametreleri
kullanilarak tahminler yapilir. Ordinary Kriging
yonteminden farki, gézlenen degerlerin yani sira
tahminlerde yardimci bir degiskenin
eklenmesidir. Aragtirmada, 2 ve 10 yil
yinelenmeli SY/ kuraklik esik degerlerinin

haritalanmasinda ikinci (yardimci) degisken
olarak Seyhan Havzasti SYM  goriintiisii
(yiikseltileri) kullanilmustir. Ordinary Cokriging
yontemiyle 2 ve 10 yil yinelenmeli (%50 ve
%10 olasilikla beklenen) Seyhan Havzasinin
SYI haritalar1 olusturulmustur. Covariogramin
olusturulmasi ve cokriging tahminlerine iliskin
matematiksel esitlikler Goovaerts (1998)’de
ayritil bir sekilde verilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Regresyon Analizi Sonuglar:

Istasyonlarm aylik yagis serilerinin eksik
gozlemleri dogrusal regresyon modelleri ile
tamamlanmistir. Arastirmada regresyon yontemi
ile serisi uzatilan 12 istasyon ile ilgili bilgiler
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Regresyon yontemi ile aylik toplam yagis serileri uzatilan istasyonlar

sN | istasvonlar Gozlem | Uzatilan | Uzatilan SN | istasvonlar Gozlem | Uzatilan | Uzatilan
Y Siiresi | Ay Sayist | Yillar y Siiresi | Ay Sayis1 | Yillar
6 1984 7 1992
1 | Afsin 32 7 |Pozantt 18
1 2006 9 1993
8 1983 8 | Sarioglan 15 4 1999
2 | Camardi 18 7 1984 9 1989
6 1994 9 | Tarsus 13 4 1993
3 | Feke 20 8 1994 8 1997
6 1979 6 1986
1 1980 10 | Tufanbeyli 20 5 1993
4 1997 8 1997
4 | Giilek 32
5 2003 8 1985
11 [Tuzla 11
6 2004 7 1995
6 2005 4 1976
9 1989 5 1978
5 |Haciali 14 12 | Ulas 18
5 1991 7 1993
3 1979 4 1998
6 | Kangal 32
4 1980
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Frekans Analizi Sonuglari

Meteoroloji Gézlem Istasyonlarimin uzun
yillik aylik toplam yagis serilerinin, 12 aylik
periyot igin (yillik) hesaplanan her yila ait SY/
degerleri kullamlarak SY/ serilerinin frekans
analizi yapilmistir. Gozlem istasyonlarina ait
uzun yillik gbzlem siireleri i¢in hesaplanan 12
aylik yagis toplamlarma iliskin olan SY7
serilerine uyan olasilik dagilim modelleri

Cizelge 3’te verilmistir. Seyhan havzasinda,
yillik yagislarin SY7 degerlerinin %39 oraninda
Logistic dagilimla temsil edildigi bulunmustur.
Havzada 7 farkli olasilik dagilimin hakim
oldugu saptanmistir. Bu dagilimlarin, 16°s1
Logistic, 9’u  Weibull, 6’s1 Normal, 5’i
Betageneral, 2’si InverseGauss, 2’si Log-
Logistic ve 1 adet Extreme Value dagilimlar
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan istasyonlarm uzun yillik SY7 serilerinin uydugu olasilik dagilim

modelleri

S.N | istasyon Adi Frekans Dagilhim S.N Istasyon Ad1 Frekans Dagihm
1 | Kangal INVERSEGAUSS 22 | Nigde LOGISTIC

2 | Yazyurdu NORMAL 23 | Camardi WEIBULL

3| Ulag LOGISTIC 24 | Mansurlu NORMAL

4 | Sarkigla WEIBULL 25 | Feke BETAGENERAL
5 | Gemerek BETAGENERAL 26 | Cokak BETAGENERAL
6 | Sarioglan EXTREME VALUE 27 | Karsanti LOGISTIC

7 | Akkigla INVERSEGAUSS 28 | Ciftehan NORMAL

8 | Kaynar LOGISTIC 29 | Ulukigla WEIBULL

9 | Giirlin WEIBULL 30 | Eregli LOGISTIC

10 | Pinarbas1 NORMAL 31| Pozanti NORMAL

11| Gesi LOGISTIC 32 | Giilek LOGISTIC

12 | Kayseri LOGISTIC 33 | Karaisali LOGISTIC

13 | Develi LOGISTIC 34 | imamoglu LOGISTIC

14| Tomarza BETAGENERAL 35 | Ceyhan LOGISTIC

15| Toklar LOG-LOGISTIC 36 | Yumurtalik WEIBULL

16 | Adana WEIBULL 37 | Karatas LOGISTIC

17 | Sariz WEIBULL 38 | Kozan NORMAL

18 | Afgin WEIBULL 39| Tuzla WEIBULL

19 | Goksiin BETAGENERAL 40 | Tarsus LOGISTIC

20 | Tufanbeyli LOGISTIC 41 | Haciali LOG-LOGISTIC
21 | Bakirdag LOGISTIC
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Standardize Yagis indeksi (SYi)
Frekans Analizi Sonuglar

Arastirmada kullanilan istasyonlarin uzun
yillik aylik toplam yagis serilerinin Ocak-Aralik
periyodu i¢in frekans analizi ile hesaplanan 2 ve
10 yil yinelenmeli SY/ degerleri Cizelge 4’te
verilmigtir. Cizelge incelendiginde; Seyhan

Havzasi igin hesaplanan 2 yil yinelenmeli SY7
degerlerinin normal kuraklik siniflandirilmasina
dahil oldugu gorilmistir. Havza igin
hesaplanan 10 yil yinelenmeli SY/ degerlerinin
ise orta diizey kurak smifinda yer aldigi
bulunmustur.

Cizelge 4. Arastirmada kullanilan istasyonlarm yillik yagislarina iliskin SYT serilerinin farkl

yinelenme yillari i¢in (Tr) elde edilen degerleri

) Syi ] Syi
S.N Istasyon Ad1 S.N Istasyon Ad1

Tr=2 Tr=10 Tr=2 Tr=10
1 | Kangal -0.08 -1.23 22 | Nigde 0.06 -1.15
2 | Yazyurdu 0.00 -1.32 23 | Camardi 0.11 -1.32
3| Ulas -0.04 -1.35 24 | Mansurlu 0.00 -1.31
4 | Sarkisla 0.14 -1.32 25 | Feke -0.10 -1.49
5 | Gemerek -0.03 -1.33 26 | Cokak 0.04 -1.56
6 | Sarioglan -0.18 -1.11 27 | Karsanti -0.01 -1.19
7 | Akkigla 0.00 -1.26 28 | Ciftehan 0.00 -1.31
8 | Kaynar -0.02 -1.26 29 | Ulukisla 0.14 -1.32
9 | Giiriin 0.02 -1.29 30 | Eregli 0.05 -1.13
10 | Pinarbas1 0.00 -1.30 31| Pozanti 0.00 -1.32
11 | Gesi 0.13 -1.11 32 | Giilek 0.02 -1.29
12 | Kayseri 0.00 -1.25 33 | Karaisali 0.02 -1.30
13 | Develi 0.03 -1.18 34 | imamoglu -0.02 -1.22
14 | Tomarza 0.02 -1.34 35 | Ceyhan 0.00 -1.28
15 | Toklar -0.13 -1.18 36 | Yumurtalik 0.00 -1.28
16 | Adana -0.15 -1.19 37 | Karatag 0.02 -1.23
17 | Sariz -0.04 -1.28 38 | Kozan 0.00 -1.30
18 | Afsin 0.06 -1.28 39| Tuzla -0.13 -1.21
19 | Goksiin 0.04 -1.44 40 | Tarsus 0.03 -1.22
20 | Tufanbeyli 0.07 -1.14 41 | Haciali -0.20 -1.11
21| Bakirdag 0.05 -1.18
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Ordinary Cokriging Haritalama

Sonuclari

Seyhan Havzasinda meteoroloji  gozlem
istasyonlarinin  hesaplanan uzun yilhik SY/
serilerinin 2 ve 10 yil yinelenmeli SY/
degerlerinin haritalanmas: Ordinary Cokriging
yontemi  (Cetin  ve ark, 2016) ile
gergeklestirilmigtir.  Haritalamada kullanilan
kiiresel tip (Keskiner, 2008; Atli, 2010) teorik
covariogram model parametreleri ve cokriging

tahmin parametreleri Cizelge 5’te sunulmustur.
Cizelge incelendiginde etki uzakligi (A)
degerinin Tr=2 yil igin istasyonlar arasi
mesafenin 51585 metreden sonra etkinligini
kaybettigini; dolayisiyla, sektor yarigaplarinin
bu mesafeden daha fazla se¢ilmemesi
gerektigini gostermistir. Boylelikle tahminler bu
yarigapl sektorler arasinda bulunan
istasyonlarla kestirilmistir. Tr=10 yil i¢in ise
etki uzaklig1 61861 metre hesaplanmustir.

Cizelge 5. 1ki yil (Try) ve on yil yinelenmeli (Try) SY/ degerlerinin haritalanmasinda kullanilan
Ordinary Cokriging modeli ve tahmin parametreleri

Teorik Covariogram Model Parametreleri

Cokriging Tahmin Parametreleri

Sektor Bilgileri
i Lag § Lag Co Diize.:.ltme Faki©rii:0.2 Ta.hminde Kullan.llan
Tekerriir | uzunlugu adeti m) Ciy(m) [ A(m) | Sektor Sayisi:4 Minimum ve Maksimum
(m) Sektor Yarigaplar: (m) Istasyon Say1st
X Yoniinde | Y Yontinde | Minimum | Maksimum
Tr, 7129 12 2021 | 42830 | 51585 51000 51000 2 5
Try 10700 12 0 58547 | 61861 61000 61000 2 5

Seyhan Havzasi Ocak-Aralik Periyodu
2 Yl Yinelenmeli Meteorolojik Kurakhk
Haritas1 Sonuglar

Her istasyonun uzun yillik aylik toplam
yagis degerlerinden faydalanilarak, istasyonlarin
yillik yagis degerlerine iliskin olarak hesaplanan
SYI serilerinin frekans analizi sonuglari ile 2 yil
yinelenmeli meteorolojik kuraklik haritasi
olusturulmustur. Her istasyon igin elde edilen 2
yil yinelenmeli SY/ degerlerinin ArcGIS (Esri,
2016) yazilimiyla 100x100 metre ¢Oziintirlitkte
raster haritast c¢izilmistir. Bu haritada; 2 yil
yinelenmeli SY/ degerlerinin yersel degisimleri
ve alansal dagilimlari gosterilmistir (Sekil 2).
Harita incelendiginde; Seyhan Havzasinin
tamaminda 2 yil yinelenmeli SY/ degerlerinin,
kuraklik simiflandirilmasina gore (Cizelge 1)
“Normal” oldugu bulunmustur. Bu durum,
havzada 2 yil yinelenmeli kuraklik riskinin
beklenmedigi anlamina gelmektedir. Ancak, 2
yil yinelenmeli Ocak-Aralik periyodu kuraklik
haritasinda dikkati ¢eken; Seyhan Barajindan
sonra, Seyhan Nehrinin Deliburun’a kadar akis
gosterdigi bolgenin diger bolgelere nazaran 2
yilda bir beklenen kurakliktan en ¢ok
etkilenebilecek alan oldugu bulunmustur.
Lejantta da goriildiigii iizere SY7 degerleri
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SEYHAN HAVZAS| OCAK-ARALIK PERIYODU
2 YIL TEKERRURLU KURAKLIK HARITASI

SPI Yéntemi Normal
Indeks Degerleri
0.99
079
0.59
0.39
0.19
0.11
-0.01
0.15
0.21
0.41
-0.61
-0.81
-0.99

Sekil 2. iki y1l yinelenmeli bolgesel meteorolojik
kuraklik haritasi
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“orta diizey kuraklik” indeks degerlerinden
uzaktir. Ancak, ilerleyen yillarda Seyhan Baraji
depolamasindan sonra Adana, Haciali ve Tuzla
istasyonlar1 hattinda 2 yil yinelenmeli orta
diizey kuraklik riski altinda olan bolgeler
sinifina dahil olacagi ongoriilebilir. Ayrica, bu
bolgeler 0-250 metre yiikseltili bolgeler olup,
havzanin diiz ve diize yakin olan ovalik
kesimleridir. Bu durumdan, ovalik alanlarin 2
yilda bir beklenen tekerriirdeki kurakliktan daha
fazla etkilenecegi anlami da ¢ikarilabilir.

Seyhan Havzas1 Ocak-Aralik Periyodu
10 Yl Yinelenmeli Meteorolojik Kurakhk
Haritas1 Sonuclari
On yil vyinelenmeli meteorolojik kuraklik
haritasi; 2 yil yinelenmeli meteorolojik kuraklik
haritasi ile ayn1 sekilde olusturulmustur. ArcGIS
yazilimiyla, her istasyon i¢in elde edilen 10 yil
yinelenmeli SY/ indeks degerlerinin 100x100
metre ¢oziinlirlikkte raster haritast bu yinelenme
yili igin de elde edilmistir (Sekil 3).

SEYHAN HAVZAS| OCAK-ARALIK PERi.YODU
10 YIL TEKERRURLU KURAKLIK HARITASI

SPI Yontemi Orta Diizey Kurakhik
indeks Degerleri

-1.00
-1.07
.14
-1.15
.18
A21

0 . 3
o it )
0
/ 128
.
435
s . 142
] ; IR, g 149
Wy rE \0\ (4
"% \_K‘.‘,”;;

Sekil 3. SY7 yéntemine gore 10 yil yinelenmeli
bolgesel meteorolojik kuraklik haritasi

Goriildigi  tzere; 2 yil yinelenmeli
meteorolojik kuraklik haritasindan ¢ok farkl bir
harita elde edilmistir. Harita incelendiginde; SY/
degerlerinin “orta diizey kurak” smiflamasina
dahil oldugu goriilmiigtiir. Seyhan Havzasinin
tamaminin 10 yilda bir “orta diizey kuraklik”
riski altinda oldugu bulunmustur. Ayrica, bu
haritanin, ortalama yagiglarm dagilim tavrina
paralel bir degisim gosterdigi de agiktir. Bu
davranmis, beklenen bir durumdur. Omegin;
Mansurlu, Feke, ve Cokak’n yillik toplam yagis
degerlerinin ortalamalari diger bir ifadeyle %50
olasilikla beklenen degerleri (Cetin ve ark.,
2016) sayildig siraya gore; 971 mm, 934 mm
ve 1471 mm’dir. Adi gegen bu istasyonlarin
bulundugu bolgeler ise SY/ degerlerine gore en
fazla “orta diizey kurakhik” riski altinda olan
yerlerdir. Diger bir ifadeyle 10 yilda bir “orta
diizey kurakhik” riskini en fazla tasiyan
bolgelerdir. Bu bolgelerde yagis ortalamasinin
havzadaki bir¢ok bolgenin 2 katindan fazla
olmasina ragmen siddetli orta diizey kuraklik
riski altinda olmast bu bolgenin ortalama
yagislarinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu durum, “Su  miktarimin
karsilanamadigi  yagisli  bolgelerde  de
yvagislarin belli bir siire boyunca normalden az

olmasi kurakligin olugmasina neden
olmaktadir” savimi da destekler niteliktedir.
Ayrica, bu bolgelerde beklenen kuraklik

diizeyinin SY/ kurakhik smiflamasina gore
“Siddetli Kuraklik” esik degerlerine ¢ok yakin
oldugu da dikkati ¢gekmektedir. Mansurlu, Feke,
ve Cokak’1 kapsayan bu bdlgenin ileriki yillarda
10 yilda bir siddetli kuraklik riski altinda kalma
olasiliklar yiiksek goriilmektedir. Bu nedenle
Kuraklik Yonetim Plam gergevesinde almacak
tedbirler bakimindan bu bolgelerin 6ncelikli ele
alinmasi gereklidir.

Sonuc ve Oneriler

Kuraklik Yonetim Plani ¢ergevesinde
Ocak-Aralik periyodu i¢in 2 ve 10 wyil
yinelenmeli meteorolojik kuraklik riski tasiyan
bolgeler bu haritalar yardimiyla net bir sekilde
anlasilabilmektedir.

Seyhan Havzasinda 2 yil yinelenmeli
meteorolojik kuraklik haritasina gore, havzanin
2 yilda bir kuraklik yasama riski dusiiktiir.
Diger bir ifadeyle Seyhan Havzasinda 2 yilda
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bir ciddi anlamda kuraklik riski
beklenmemektedir. Seyhan Havzasinin tamami
SYI yéntemine gore kuraklik “Normal” olarak
siniflandirilmistir.

Seyhan Havzasiin tamaminda SY/
yontemine gorel0 yilda bir beklenen tekerriirde
“Orta Diizey Kuraklik* beklenmektedir. Bu
durum, Seyhan Havzasi ile ilgili daha Once
yapilan Seyhan Havzasinin hafif ve orta derece
kuraklik  smnirinda  bulundugunu  belirten
kuraklik aragtirma sonucuyla Ortlismiistiir. On

yilda bir beklenen SY/ kuraklik indeks
degerlerinin “Siddetli  Kuraklik”  esik
degerlerine ¢ok yaklasmasi, bu sonuglar

desteklemistir.

Meteorolojik kurakligin “Ne zaman?”,
“"Hangi siirede?” ve “Ne siddette?” olacagi
yoniindeki  belirsizlik Seyhan Havzasinda
yapilan bu haritalar yardimiyla bir Olciide
giderilebilecektir. Bu haritalar kullanilarak
Kuraklhik Yénetim Planmi gergevesinde kuraklik
riski olan bolgeler daha etkin bir sekilde
izlenerek acil 6nlem alinmasi gereken bdlgeler
hizli bir sekilde belirlenebilecektir.

Kurakligin ~ etkili  oldugu  alanlar,
yinelenme yili arttikga genisleyecektir. Bu
noktadan hareketle, Seyhan Havzasinda SY/
yontemi ile yapilan kuraklik analizine gore, 10
yil ve daha biiyiik yinelenme yillarinda olugacak
kurakliklar havzanin tamamini etkileyecek
yayilima sahip olup, havzanin tamami su
kaynaklar1 ydnetimi bakimindan risk altinda
olacaktir. Kuraklik Yonetim Plani ¢ergevesinde
Seyhan Havzas1 ile ilgili Onleyici tedbirler
alinirken, elde edilen arastirma sonuglar1 ve
haritalarda gosterilen kuraklik yayilim alanlari
kullanilabilir.
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