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Ozet

Kurakhk; yagislarin uzun yillik ortalamalara gore 6nemli Ol¢liide azalmasi sonucunda,
ortaya cikan dogal bir afettir. Kurak donemlerin belirlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi agisindan
kuraklik analizlerinin yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismada; Seyhan havzasi Goksu-Himmetli alt-
havzasinda bulunan 1801 nolu akim gézlem istasyonuna ait 1936-2011 yillari arasindaki aylik
toplam akim verileri kullanilmistir. Akim verileri ReDIM yazilimina aktarilarak, SPI ve RUN
yontemleri ile 3 ve 12 aylik kurak dénem analizleri yapilmistir. U¢ aylik dénemler icin yapilan
SPI analizi sonucu; en siddetli kurakhk Mayis 1989-Ekim 1989 arasinda, kurakhigin en uzun
strdGgi dénem ise Eylil 1972-Mart 1975 arasinda oldugu belirlenmistir. On iki aylik donemler
icin ise; en siddetli kuraklik Mayis 2001-Nisan 2002 arasindaki dénemde gorilirken, en uzun
kuraklik ise Nisan 1972-Nisan 1975 arasinda goérilmistir. RUN yontemine gore ise; en uzun
kurakhgin 2003-2008 vyillari arasindaki donemde gergeklestigi goriilmustiir. En fazla birikimli su
eksikligi 1970-1974 yillari arasinda 42511 m?3 olarak, en fazla kuraklik siddeti 1994 yilinda
10859 m3/yil olarak hesaplanmistir. Ayrica, havzada 20 yilda bir 4 yil ve Uzeri sirelerde
hidrolojik kuraklik yasandigi gérilmustir. Bu sonuca gére 2020-2023 yillari arasinda kurak bir
donemine girilme riski oldugu belirlenerek havza su kaynaklarinin korunmasi icin gerekli
onlemler alinmalidir.
Anahtar kelimeler: Goksu-Himmetli alt havzasi, SPl yontemi, RUN yéntemi, ReDIM

Drought Analysis by Using Stream Flow Data of The Seyhan Goksu-Himmetli Sub-Basin
Abstract

Drought is a natural disaster resulting from a significant reduction of rainfall based on
long-year averages. Drought analysis is required to determine the drought periods and to
reduce harmful effects of drought. In this study, the monthly streamflow data for the period
between 1936 and 2011 were obtained from the current observation station (1801) within the
Goksu-Himmetli sub-basin of the Seyhan basin was used. Data was transferred to ReDIM
software to analyze the drought period for 3 and 12 months periods by using the SPI and RUN
methods. As a result of SPI analysis performed for the three months period; the most severe
drought was observed between May 1989 and October 1989. The longest period of drought
was observed between September 1972 and March 1975. For the twelve months period; the
most severe drought was observed in the period between May 2001 and April 2002. The
longest drought was found between April 1972 and April 1975. According to the RUN method;
the longest drought was occurred between 2003 and 2008. The highest cumulative water
deficiency was 42551 m® between 1970 and 1974, and the maximum drought intensity was
10859 m3 in 1994. Moreover, hydrological droughts that have 4 years or more duration occurs
in every 20 years in the basin. Water resources in this region must be protected due to there is
a drought risk between years of 2020-2023.
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Giris

Kurakhk, belirli bir zaman araliginda,
genis bolgelerde su miktarinin  6nemli
derecede azalmasini karakterize eden dogal
bir olaydir. Diinyanin degisik bolgelerinde
meydana gelen  kurakliklar, ekonomik
faaliyetlere, canli yasamina ve gesitli gevresel
etmenlere etki ederler. Cok yavas geliserek
belirli bir siirecte olusan kuraklik olaylarinda,
slire uzadikca sonuclar da c¢ok tehlikeli
boyutlara ulasabilir (Kdmuiscii,2001).

Kurakhgin 6nemli zarari ise nehirlerin
kurumasi veya suyun azalmasi ile dogal
yasami tehdit etmesidir. Kurak ve yari kurak
iklim o6zelligine ait alanlarda akarsularin
verimleriyle ilgili bilgiler, kullanma ve sulama
suyu, sulama zamaninin belirlenmesi ve
rezervuar isletiimesi acisindan o6nemlidir.
Akarsu havzasinda vyagislarda meydana
gelecek degisim direkt olarak akarsu
akimlarint  da etkileyecektir (Yirekli ve
ark,20009).

Kurakhk basta meteorolojik kuraklik
olmak (zere, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-
ekonomik kurakhk olarak kendini gosterir.
Meteorolojik kuraklik uzun bir zaman iginde
yagisin belirgin sekilde normal degerlerin
altina dusmesi olarak tanimlanir. Toprakta
ozellikle  biyliime doneminde  bitkinin
ihtiyacini karsilayacak miktarda su
bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal
kuraklik ise nem kaybi ve su kaynaklarinda
azalma oldugu zaman ortaya ¢ikar. Yeralti su
kaynaklari ve ylzey  sulari, yagis
donemlerindeki yagis miktarlari ile iliskilidir.
Uzun sdreli vyagis azliginda, vyeralti su
seviyesinde, ylizey akista ve toprak neminde
gorilen azalma hidrolojik kuraklik olarak
tanimlanir.

Kuraklik ile ilgili tanimlarda en belirgin
problemlerden biri kurak dénem siresi
boyunca yagis eksikliginin yeralti sulari, su
rezervuarlari, toprak nemi, kar kitleleri ve
nehir akimlar gibi farkli su kaynaklarina nasil
etki ettigidir (Turgut ve Komiusci, 2010).
Burada en onemli sorun yagis eksikliginden
kaynaklanan akimlarda meydana gelebilecek
kurakhgin bu kaynaklar tzerindeki etkisinin
slre ve siddetlilik agisindan farkl olmasindan

kaynaklanmasidir. Bu durumda kurakhgin
izlenmesi acisindan akim verilerinin farkl
zaman dilimleri icinde niceliksel olarak ifade
edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yagislar kuzey yarimkiirenin orta ve
ylksek enlemlerinde her on yilda yaklagik
%0,5 ile %1 arasinda artis gosterirken,
Akdeniz havzasini da icine alan subtropikal
karalarin 6nemli bir boliiminde her on yilda
yaklasik olarak %3 azalma
gostermistir(Tlrkes, 2007).Kisa streli
yagislarin Tirkiye genelinde 6nemli artis
gosterdigini ve Akdeniz ikliminden etkilenen
Tirkiye’'nin  glneybatisinda  yer  alan
istasyonlarda benzer durumun ortaya ciktigini
tespit etmislerdir (Acar ve Senocak, 2007).

Paulo ve Pereira, (2006) Portekiz'in
Alentejo bolgesinde kurak donemlerin yerel
ve bolgesel olarak belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklari ¢alismalarinda RUN teorisi,
SPI ve PDSI indekisini kullanmislardir. RUN
teorisinin 6nceden belirlenen uzun yillik yagis
ortalamasina veya kritik bir yagis degerine
gore hesaplamalar yapmasi  nedeniyle
kurakhk siddetinin standart bir siniflamasinin
yapilmasinda bazi zorluklarin oldugunu, PDSI
ve SPI indeksin kuraklik ozellikleri ile daha
tutarli  sonuglar verdigini, PDSI indeksin
hesaplanmasinda daha ¢ok veriye ihtiyag
duyuldugunda bu yontemin kullaniminin
sinirh  oldugunu, SPI indeksi icin sadece
kolayca elde edilebilen yagis verisine ihtiyag
duyuldugu icin kullanimin daha yaygin ve
kolay oldugunu ifade etmislerdir. Sonug
olarak kurak donemleri belirlemede farkh
indekslerin birlestirilerek kullaniimasinin daha
avantajli olacagini agiklamiglardir.

Adnan ve ark. (2015) Pakistan’in Sindh
bolgesinde yaptiklari calismalarinda ReDIM
yazilimi ile 3,6,9,12 ve 24 aylik siireler igin SPI
ve Run metodu ile kurak doénemleri
arastirmislardir.  Arastirmalari  sonucunda
yagis, toprak nemi ve SPI anomalileri arasinda
onemli derecede korelasyon belirlemislerdir.
1969, 1974, 1987 ve 2002 yillarinda 6zellikle
1972-1974 ve 2000-2002 yillari arasinda ¢ok
siddetli  kurak donemlerin  yasandigini
actklamuglardir.  Ayrica Sindh bolgesi igin
kuraklk risk haritasi gelistirmisler ve bu harita
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Uzerinde siddetli kuraklik agisindan riskli 10
alani belirlemislerdir.

Ozfidaner ve ark. (2018) Seyhan
Havzasinda ©olglilmis olan aylik ortalama
akimlar kullanilarak akarsu kuraklk indisi
(SDI) metoduna gore kurakhgin saptanmasi
amaciyla yaptiklari ¢alismada, SDI metoduna
gore 3, 6, 9,12 aylik donemlerde kuraklik
siddetini ifade eden indeks degerleri elde
etmislerdir. Her iki istasyonda da 9-12 aylik
referans donemleri icin SDI degerleri benzer
sonuclar elde etmislerdir. 3 ve 6 aylik
dénemlerde kurakhik degerlerinin 2000
yilindan sonra Onem kazandigini
belirtmislerdir.

Seyhan havzasi iklim degisikliginden
dolayisi ile kurakliktan o6nemli derecede
etkilenecek havzalarin basinda gelmektedir.
Yiizey su kaynaklari, kar depolamasi ve yeralti
suyu potansiyelinde %30’a varan Onemli
azahslarin  gerceklesecegi kestirilmektedir
(Ekmekei, 2008).

Bu calismanin amaci, Seyhan Havzasi
Goksu-Himmetli, alt-havzasinda bulunan
1801 nolu akim goézlem istasyonu, aylik
toplam akim verilerini kullanarak, SPl ve RUN
yontemi ile kurak donem analizlerinin
yapilmasi, boylece galisma alani igin 3 ve 12
ayhk kuraklik doénemlerinin ve
karakteristiklerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani olan Goksu-Himmetli alt
havzasi; Tirkiye’nin  glineyinde bulunan
Seyhan Havzasi icerisinde 37° 51' 59" kuzey
enlemi, 36° 03" 32" dogu boylami
koordinatlarinda yer almaktadir. Toplam
drenaj alani yaklasik olarak 2596,8 km? ve
ortalama denizden yiksekligi 665 metredir.
Goksu-Himmetli alt havzasi ve Seyhan
havzasinin sinirlari ile Elektrik isleri Etiit
idaresi (EIEi)’ne ait 1801 nolu akim gozlem
istasyonunun konumu Sekil 1’de verilmistir.

1801 nolu istasyondan elde edilen 1936-
2011 yillarina ait aylik akim verileri, bolgesel
kuraklik belirleme modeli olan ReDIM
yazihmina aktarilarak, model igerisinde
entegre olan standart yagis indeksi (SPI) ve
Run yoéntemleri kullanilarak kurak dénem

analizleri yapilmistir. Calisma alani sinirlari ve
akarsu vyollarinin haritalanmasi islemlerinde
ise ILWIS GIS yazilimi kullaniimistir.

Standart Yagis indeksi (SP1), esas olarak
belirlenen zaman dilimi igerisinde, yagisin
veya akim degerlerinin ortalamadan olan
farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde
edilir. SPI yontemi ile kurakhk degisimleri
analizi igin gelistirilen uygulama yazilimi
sayesinde tek ya da ¢oklu istasyon secenegi
ile aylk toplam akim verileri kullanilarak

gecmis yillara ait kurakhk analizi
yapilabilecegi gibi, ileriye donik kuraklik
tahmini de vyapilabilmekte ve farkli

kategorilerde kuraklik olusumlarini saglayan
kritik akim degerleri elde edilebilmektedir.
Program istenilen istasyon icin 3, 6, 12
ve 24 ay bazinda kuraklik indeksinin zaman ve
ylzde olusumunu hesaplayabilmekte ve ayni
zamanda farkli kuraklik siddeti
kategorilerinde analize imkan vermektedir.
SPlI yontemi icin asagida verilen Esitlik 1
uygulanmaktadir;
i~ Xj

X
SPI = = (1)

Bu esitlikte; x; yagis indekini , x; aktiiel yagis
miktarini, g ise ortalama yagis miktarini temsil
etmektedir. SPI degerleri dikkate alinarak yapilan
bir kuraklik degerlendirmesinde indeksin strekli
olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak
doénem olarak tanimlanir, indeksin sifirin altina ilk
dasttigli donem kurakligin baslangici olarak kabul
edilirken, indeksin pozitif degere vyikseldigi
dénem kurakligin bitimi olarak degerlendirilir. SPI
yontemine gore yapilan siniflandirma Cizelge
1./de verilmistir

Cizelge 1. SPlI yoOntemine goére indeks
degerleri ve siniflandirma (Vermes, 1998).

Table 1. Index values and classification according
to SPI method (Vermes, 1998).

SPI degerleri Siniflandirma
>(2,00) Cok siddetli nemli
(1,50) - (1,99) Cok nemli

(1,00) - (1,49) Orta siddetli nemli
(0,99) — (0,00) Normal

(0,00) —(-0,99) Normale yakin kurak
(-1,00) — (-1,49) Orta siddetli kurak
(-1,50) — (-1.99) Siddetli kurak
<(-2,00) Cok siddetli kurak

-150-



Irvem ve ark., 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):148-157

v\_},,/’~\

i \

5

/ i
Pinarbas

A B )

A &

Eibasi 1\ Vi

y - 7l

{ < -y

Y\ = (/( /
W

§
{ \
\Tomarza # !_)

) @ 1601 nolu
{ 1stasyon
~ 4

™ ’,."\,;‘

,
\‘ i~
X

aresisy
sy

1p8388

Sekil 1. 1801 nolu akim g6zlem istasyonunun konumu

Figure 1. Position of current monitoring station 1801

Run (gidis) analizi, kurak dénemler igin
Yevjevich (1967) tarafindan 6nerilen objektif
bir yontemdir. Secilen bir At zaman araligi ile
Olcllen bir X rastgele degiskeninin X(t)
stokastik slrecini géz online alir. Esik diizeyi X
degiskeninin g kiglk kalma olasiligina
(P(X<Xo)=q) karsi gelen X, degeri olursa, baz
zaman araliklarinda X(t) degeri Xy'dan biyik,
bazi zaman araliklarinda kiigtk olacaktir. Bu
durumlarda X(t)'nin surekli olarak Xp'in
Ustlinde kaldigi suire pozitif run (gidis), altinda
kaldigi slire ise negatif run (gidis) olarak
tanimlanir.

X'i bir olcekte olglilen yagisin ya da bir
akarsuda olg¢lilen akimin ifadesi olarak,
kuraklik analizinde kullanilabilir. Bu durum da
negatif run kurak bir doneme karsi gelir.
negatif run uzunlugu (L) kurak doénemin
suresini, bu slre boyunca X0 ile X(t)
arasindaki su hacmini ifade eden negatif run
toplami, (D) kurak dénemdeki su eksikligini
gosterir. BoOylece negatif run toplamini,
negatif run  uzunluguna  boélinmesiyle
kurakhgin ortalama siddeti (I) bulunur. L
negatif run uzunlugu ve D negatif run toplami
Sekil 2'de gorsel olarak verilmistir.

t

Sekil 2. Negatif run uzunlugu (L) ve negatif
run toplami (D)

Figure 2. Negative run length (L) and negative run
sum (D).

Runs analizinde uzun dénemler igin
kuraklik olaylarina ait kuraklik streleri (L)
kritik diizeyinin altindaki yagislar, kiimulatif
su eksikligi (D)’ nin zamanla grafiksel gosterimi
Sekil 3'te verilmistir. Burada go6zlem
stresindeki maksimum run uzunlugu en uzun
kurak dénemi temsil eder. En uzun (ya da
toplam eksikligi en buyik olan) kurak dénem,
su kaynaklan sistemlerinin en zorlu kosullarda
isleyecegi donemdir.
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Sekil 3. Kuraklik olaylarinin 6zellikleri
Figure 3. Properties of drought event

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, gegmis yillara ait aylik
toplam akim verileri ReDIM vyazilimina
aktarilarak, kuraklik indekslerinden SPI ve Run

yontemlerine goére Goksu-Himmetli alt
havzasi icin kurak donemlerin analizleri
yapilmistir.

SPI  yontemine gore kurak donem

analizinde, EiEi 1801 nolu istasyona ait 1936-
2011 wyillari arasindaki ayhk toplam akim

verileri, ReDIM programina aktariimistir.
ReDIM programi ile SPI indeks degerleri 3 ve
12 aylhk doénemlere gore hesaplanmistir.
Hesaplama sonugclari Cizelge 2 ve Cizelge 3'te
verilmistir. Goksu-Himmetli (1801)
istasyonunun 3 aylik doneme gore kuraklik
siddetleri ve sayilari sonuclarina gore; SPI
degerinin -1’den daha kicik oldugu ve
yeniden pozitif deger aldigi dénemler kurak
doénem olarak tanimlanmis ve bu tanima gore
¢alisma alaninda 1936-2011 yillari arasinda 35
kez kurak donem gorilmistir. Bu 35 kurak
dénemde toplam 153 ay kuraklik goralmistir
ve 1801 nolu istasyon icin kurak ay sayisi
ortalama 4,37 olarak bulunmustur. Bu kurak
doénemler icerisinde SPI -1.5’ dan daha kiiglik
olan diger ifadeyle siddetli kurak donem 17
kez gorilmus ortalama siddetli kurak ay sayisi
4,12 olarak hesaplanmistir. Cok siddetli
kurakhg! ifade eden SPI -2’den daha kiguk
degerler 8 dénem goérilmis ve donemlere
gore ortalama c¢ok siddetli kurak ay sayisi 2,13
olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2. Goksu-Himmetli (1801) istasyonunun 3 aylik doneme gore kuraklik siddetleri ve

sayilari.

Table 2. Drought intensities and numbers of Géksu-Himmetli (1801) station according to 3 month period.

Kurakhk Siddetleri ve Sayilari

oy Ntk 0TS et ot St

SPI>+1 -1<SPI<+1 SPI<-1 SPI-1,5 SPI<-2
Sayi 51 91 35 17 8
Minimum 1 0 1 1 1
Ortalama 2,82 0,99 4,37 4,12 2,13
Maksimum 11 1 31 8 5
Toplam 144 90 153 70 17
Toplam (%) 15,82 9,89 16,81 7,69 1,87

Bu hesaplamalara gore olusturulan GOksu-Himmetli (1801) istasyonunun 12

Goksu-Himmetli istasyonu akim indeksi aylk doéneme gore kuraklik siddetleri ve

sonuglari Cizelge 4’te verilmistir. Sonuglara
gore, ortalama SPI'de en az kurakhgin Nisan
2003 ‘te -1,02’ gorilen orta siddetli kurakhk
olup ve en siddetli kuraklik ise Mayis
1989’dan Ekim 1989’a kadar gecen 6 aylik
sirede gorilmustir (SPI1=-2,05). En wuzun
kurak donem ise Eylil 1972 baslayan, Mart
1975 tarihinde biten 31 aylik kurak dénem
olmustur.

sayllari sonuglarina gore; SPI degerinin -1’den
daha kii¢lik oldugu ve yeniden pozitif deger
aldigr  donemler kurak doénem olarak
tanimlanmis ve bu tanima gore c¢alisma
alaninda 1936-2011 vyillari arasinda 12 kez
kurak dénem gorilmistir.
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Cizelge 3. Goksu-Himmetli (1801) istasyonunun 12 aylik doneme goére kurakhk siddetleri ve

sayllari
TaZIe 3. Drought intensities and numbers of Goksu-Himmetli (1801) station according to 12 month
period.
Kuraklik Siddetleri ve Sayilari

v e e Sodettiuraki - SERLEE

SPI>+1 -1<SPI<+1 SPIk-1 SPIk-1,5 SPI<-2
Sayi 20 79 12 7 5
Minimum 1 1 1 5 1
Ortalama 7,25 1,00 12,42 14,71 6,00
Maksimum 25 1 37 36 12
Toplam 145 79 149 103 30
Toplam (%) 16,09 8,77 16,54 11,43 3,33

Gorilen 12 kurak donemde, toplam 149
ayda kurakhk gorulmuistiir ve kurak ay sayisi
ortalama 12,42 olarak bulunmustur. Bu kurak
donemler igerisinde SPI -1.5" den daha kiiglik
olan diger ifadeyle siddetli kurak donem 7 kez
gorilmuis ve ortalama siddetli kurak ay sayisi
14,71 olarak hesaplanmistir.

Bu hesaplamalara gore olusturulan
Goksu-Himmetli istasyonu akim indeksi
sonuglari Cizelge 5’'te verilmistir. Cok siddetli
kurakhg! ifade eden SPI -2’den daha kigik
degerler 5 dénem goérilmis ve donemlere
gore ortalama 6,00 olarak hesaplanmistir.
Sonuglara gore, ortalama SPI'de en az
kurakhgin Nisan 1991 ‘de -1,01 gorilen orta
siddetli kuraklk olup ve en fazla kuraklik ise
Mayis 2001 ‘den Nisan 2002 ‘ye kadar gecen
12 aylik sirede siddetli kuraklik géralmustar
(SPI = -1,97). En uzun kurak dénem ise Nisan
1972’de baslayan ve Nisan 1975 tarihinde
biten 37 aylik kurak dénem olmustur.

Run yontemine gore kurak dénem
analizinde, 1801 nolu istasyon icin EiEi’den
alinan 1936-2011 yillari arasindaki yillik akim
verileri  kullanilmistir.  Bu veriler ReDIM
programina aktarilmistir. ReDIM ’den elde
edilen sonuglar Sekil 4.’de verilmistir. Uzun
yillar ortalama akim degeri 28000 m3 olarak
hesaplanmis ve bu degerin Uzerindeki akim
degerleri kurak olmayan yillari, altindaki akim
degerleri ise kurak yillari ve dénemleri ifade
etmektedir.

Kuraklikla ilgili karakteristik degerler ise
Cizelge 6’da verilmisgtir.  Run yontemi
sonuglarina gore, ¢alisma alani igin en uzun
kurak dénem 2003-2008 yillari arasindaki 6
yillik donemde gorilmustiir. Bir sonraki en
uzun kurak dénem 5 yil olarak 1997-2001
yillari arasinda gorilmustir. En fazla birikimli
su eksikligi 1970-1974 yillari arasinda 42551
m?3 iken en az birikimli su eksikligi 1951 yilinda
236 m3® olarak hesaplanmistir. En fazla
kuraklik siddeti 1994 yilinda 10859 m?3/yil iken
en az kuraklk siddeti 1951 yilinda 236 m3/yil
olarak hesaplanmistir. En fazla su eksikliginin
goruldigi ilk 3 deger 42551, 40542, 25334
m3 asilma olasihgl icin (D>d) yineleme yillari
sirasiyla 248, 201, 41 olarak hesaplanmistir.

Kurakliklarin ayni siirede meydana gelme
olasiliklari (L=I) 6 ve 5 yillik sire icin 285 ve
138 yil olarak hesaplanmistir. Kurak siirelerin
asilma olasiliklari igin (L>I) yineleme yillari 300
ve 146 olarak hesaplanmistir. Ayni kurak
sirenin ve su eksikliginin ayni anda asiima
olasiligl i¢in (L=l, D>d) yineleme yillar 941,
1306 ve 159 olarak hesaplanmistir. Kurak
sirenin ve su eksikliginin, ikisinin birden
asllma olasiliklari icin yineleme yillari 310, 247
ve 77 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4. Goksu-Himmetli (1801) istasyonu 3 aylik donem icin akim indeksi sonuglari

Table 4. G6ksu-Himmetli (1801) station current index results for a 3-month period

S.No Baslangig Son (:::;) SPI Ortalama Minsi::um SPI Siniflandirma
1 Mart 1945 Nisan 1945 2 -1,24 -1,42 Orta siddetli kurakhk
2 Mart 1946 Mart 1946 1 -1,04 -1,04 Orta siddetli kuraklik
3 Nisan 1949 Nisan 1949 1 -1,26 -1,26 Orta siddetli kuraklik
4 Subat 1950 Subat 1950 1 -1,09 -1,09 Orta siddetli kurakhk
5 Subat 1951 Subat 1951 1 -1,12 -1,12 Orta siddetli kurakhk
6 Subat 1952 Subat 1952 1 -1,06 -1,06 Orta siddetli kurakhk
7 Mayis 1957 Temmuz 1957 3 -1,20 -1,32 Orta siddetli kurakhk
8 Mart 1961 Ekim 1961 8 -1,79 -2,19 Siddetli kuraklik
9 Ocak 1962 Mart 1962 3 -1,21 -1,43 Orta siddetli kurakhk
10 Kasim 1962 Ocak 1963 3 -1,35 -1,62 Orta siddetli kuraklik
11 Nisan 1964 Kasim 1964 8 -1,61 -1,95 Siddetli kuraklik
12 Subat 1965 Mart 1965 2 -1,30 -1,40 Orta siddetli kurakhk
13 Aralik 1965 Ocak 1966 2 -1,39 -1,41 Orta siddetli kuraklik
14 Mart 1972 Temmuz 1972 5 -1,52 -2,01 Siddetli kurakhk
15 Eylal 1972 Mart 1975 31 -1,51 -2,03 Siddetli kurakhk
16 Aralik 1975 Mart 1976 4 -1,15 -1,31 Orta siddetli kurakhk
17 Ocak 1977 Subat 1977 2 -1,06 -1,08 Orta siddetli kuraklik
18 Kasim 1983 Subat 1984 4 -1,21 -1,36 Orta siddetli kuraklik
19 Nisan 1985 Nisan 1985 1 -1,06 -1,06 Orta siddetli kuraklik
20 Haziran 1985 Haziran 1985 1 -1,04 -1,04 Orta siddetli kurakhk
21 Agustos 1985 Ocak 1986 6 -1,40 -1,67 Orta siddetli kuraklik
22 Mayis 1986 Aralik 1986 8 -1,65 -2,07 Siddetli kurakhk
23 Mayis 1989 Ekim 1989 6 -2,05 -2,22 Cok siddetli kuraklik
24 Nisan 1991 Mayis 1991 2 -1,18 -1,34 Orta siddetli kuraklik
25 Mayis 1994 Aralk 1994 8 -1,56 -1,90 Siddetli kuraklik
26 Agustos 1999 Agustos 1999 1 -1,05 -1,05 Orta siddetli kuraklik
27 Nisan 2000 Nisan 2000 1 -1,19 -1,19 Orta siddetli kuraklik
28 Aralik 2000 Kasim 2001 12 -1,63 -2,37 Siddetli kurakhk
29 Aralik 2002 Aralik 2002 1 -1,08 -1,08 Orta Siddetli kuraklik
30 Nisan 2003 Nisan 2003 1 -1,02 -1,02 Orta siddetli kuraklik
31 Agustos 2006 Eyliil 2006 2 -1,13 -1,20 Orta siddetli kuraklik
32 Subat 2007 Kasim 2007 10 -1,88 -2,40 Siddetli kuraklik
33 Subat 2008 Mart 2008 2 -1,20 -1,40 Orta siddetli kuraklik
34 Mayis 2008 Aralik 2008 8 -1,66 -2,11 Siddetli kurakhk
35 Ocak 2010 Ocak 2010 -1,21 -1,21 Orta siddetli kuraklik
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Cizelge 5. Goksu-Himmetli (1801) istasyonu 3 aylik donem i¢in akim indeksi sonuglari

Table 5. Géksu-Himmetli (1801) station current index results for a 3-month period.

S.No Baslangig Son (:;ilr:r) Ortzralma SPI Minimum SPI Siniflandirma
1 Temmuz 1957 Ocak 1958 7 -1,04 -1,06 Orta siddetli kuraklik
2 Mayis 1961 Haziran 1962 14 -1,75 -2,17 Siddetli kuraklik
3 Haziran 1964 Nisan 1965 11 -1,66 -1,94 Siddetli kuraklik
4 Nisan 1971 Nisan 1971 1 -1,07 -1,07 Orta siddetli kurakhk
5 Nisan 1972 Nisan 1975 37 -1,76 -2,15 Siddetli kuraklik
6 Aralik 1985 Mart 1987 16 -1,53 -1,86 Siddetli kuraklik
7 Temmuz 1989 Mayis 1990 11 -1,32 -1,47 Orta siddetli kurakhk
8 Nisan 1991 Nisan 1991 1 -1,01 -1,01 Orta siddetli kurakhk
9 Ocak 1992 Mart 1992 3 -1,05 -1,09 Orta siddetli kuraklik
10 Haziran 1994 Nisan 1995 11 -1,38 -1,59 Orta siddetli kurakhk
11 Mayis 2001 Nisan 2002 12 -1,97 -2,25 Siddetli kuraklik
12 Nisan 2007 Nisan 2009 25 -1,93 -2,37 Siddetli kurakhk

1801 nolu istasyon
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Sekil 4. Goksu-Himmetli (1801) istasyonu igin yillara gore kurak dénemleri
Figure 4. Drought periods per year for Géksu-Himmetli (1801) station
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Cizelge 6. Goksu-Himmetli alt havzasi Run yontemi sonuglari
Table 6. Goksu-Himmetli sub-basin Run method results

S.No Baslangig Son  Siire K'Lim!'.ila_tif KL'|rakI|!( i T Tr T (|_1>-r=|
Eksiklik Siddeti (L=1) (L>=1) (D>d)  (L=I, D>d) !
D>d)
[yil] [m3] [m3/yil] [yil] [yil] [yil] [yil] [yil]
1 1945 1946 2 6182 3091 16 16 6 19 9
2 1949 1949 1 3048 3048 4 10 4
3 1951 1951 1 236 236 4 7 4
4 1955 1955 1 3812 3812 5 12 5
5 1957 1957 1 7722 7722 . 7 28 7
6 1959 1962 4 22388 5597 67 71 30 129 50
7 1964 1965 2 15182 7591 16 16 14 62 16
8 1970 1974 5 42511 8502 138 146 248 1306 277
9 1983 1986 4 25344 6336 67 71 41 173 60
10 1989 1991 3 21007 7002 32 34 26 109 33
11 1994 1994 1 10859 10859 7 8 9 61 9
12 1997 2001 5 19326 3865 138 146 22 159 77
13 2003 2008 6 40542 6757 285 300 201 941 310
14 2010 2010 1 3094 3094 7 8 4 10 4
yapilan SPI yonteminde ise 1936-2011 vyillari
Sonuglar . T
arasinda 12 kez kurak dénem gorilmustir.
Galisma alani olan Goksu-Himmetli alt  Gérilen 12 kurak donemde, toplam 149 ayda
havzasi; Tirkiye’'nin  glineyinde bulunan  kuraklik gorilmistir. Hesaplanan akim

Seyhan havzasi igerisinde 37° 51' 59" kuzey
enlemi, 36° 03' 32" dogu boylami
koordinatlarinda yer almaktadir. 1801 nolu
istasyondan elde edilen 1936-2011 vyillarina
ait ayhk akim verileri, bolgesel kurakhk
belirleme modeli olan ReDIM vyazilimina
aktarilarak, model icerisinde entegre olan
standart yagis indeksi (SPI) ve Run yéntemleri
kullanilarak kurak doénem analizleri
yapilmistir.

GOksu-Himmetli alt havzasinda ReDIM
programi ile SPI indeks degerleri 3 ve 12 aylik
donemlere gore hesaplanmistir. 3 ayhk
donemler igin yapilan SPI analizi sonucu,
1936-2011 vyillart arasinda 35 kez kurak
donem gorilmistir. Bu 35 kurak donemde,
toplam 153 ay kurakhk gortlmustir
Hesaplanan akim indeksi sonuglarina gore; en
az kuraklik goruldiigli donem Nisan 2003 ‘te
orta siddetli olarak, en siddetli kurakhk
donemi ise Mayis 1989’dan Ekim 1989’a
kadar gecen 6 aylik siirede gorilmuistlir En
uzun kurak doénem ise Eylil 1972 baslayan,
Mart 1975 tarihinde biten 31 aylik kurak
dénem olmustur.12 aylik doénemler igin

indeksi sonuglarina gore ; en az kuraklik Nisan
1991 ‘de orta siddetli kuraklik olarak, en fazla
kuraklk ise Mayis 2001 ‘den Nisan 2002 ‘ye
kadar gecen 12 aylik sirede siddetli kuraklik
olarak gorilmustar. En uzun kurak dénem ise
Nisan 1972’de baslayan ve Nisan 1975
tarihinde biten 37 ayhk kurak doénem
olmustur. Dikici ve ark. (2018) Palmer kuraklik
indekslerini kullanarak Seyhan Havzasinda
yapmis olduklari kuraklik analizi sonucunda,
indekslerin ortak olarak kurakhgi isaret ettigi
doénemleri 1970-1974, 1984-1985, 1989,
2001, 2004-2009, 2013-2014 ve 2016 vyillari
olarak belirlemislerdir.

Goksu-Himmetli alt havzasi Run yontemi
sonuglarina gére en uzun kurak dénem 2003-
2008 willari arasinda 6 vyillik doénemde
gorilmastiir. En fazla birikimli su eksikligi
1970-1974 yillari arasinda 42511 m?3 iken, en
az birikimli su eksikligi 1951 yilinda 236 m?3
olarak hesaplanmistir. En fazla kurakhk
siddeti 1994 yilinda 10859 m3/yil iken en az
kuraklik siddeti 1951 yilinda 236 m3/yil olarak
hesaplanmistir. En fazla su eksikliginin
goruldugi ilk 3 deger 42551 m3, 40542 m3,
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25334 m3 asilma olasihg icin yineleme yillari
sirasiyla 248, 201 ve 41 olarak hesaplanmistir.
Kurak sdrelerin asilma olasiliklari igin (LI)
yineleme yillart 300 ve 146 olarak
hesaplanmistir. Ayni kurak slirenin ve su
eksikliginin ayni anda asilma olasiligi igin (L=I,
D>d) yineleme yillari 941, 1306 ve 159 olarak
hesaplanmistir.  Kurak slirenin  ve su
eksikliginin, ikisinin birden asilma olasiliklari
icin (L=I, D>d) yineleme yillari 310, 247 ve 77
yil olarak hesaplanmistir.

Havzada 20 yilda bir 4 yil ve Uuzeri
slrelerde hidrolojik kurakhik yasanmistir. Bu
sonuca gore 2020-2023 yillari arasinda kurak
bir dénemin yasanabilme tehlikesi vardir. Bu
nedenle kurak donemlerde su temini, sulama,
hidroelektrik Uretimi, ekolojinin
diizenlenmesi calismalari dikkatlice
planlanmalidir.
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