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Kuraklik, genis alanlarda ve belirli bir zaman araliginda su kullaniminin énemli derecede azalmasini
karakterize eden dodgal bir olaydir. Dunyanin degisik bolgelerinde meydana gelen kuraklik, ekonomik
faaliyetleri, insan yasami ve cesitli cevresel etmenlere etki eder. Kuresel hidrolojik cevrimin karmasik
olmasi nedeni ile kurakhgin kokenini belirlemek mumkdn olamamaktadir. Bu calismada, Seyhan
havzasinda Olcuimus olan aylik ortalama akimlar kullanilarak akarsu kuraklik indisi (SDI) metoduna goére
kurakligin saptanmasi hedeflenmistir. Seyhan Havzasi tzerinde bulunan 1801 ve 1818 nolu istasyonuna
ait 1967-2007 yillari arasi aylik toplam akim verileri kullaniimistir. SDI metoduna gore 3, 6, 9,12 aylik
donemlerde kuraklik siddetini ifade eden indeks degerleri elde edilmistir. Her iki istasyonda da 9-12 aylik
referans donemleri icin SDI dederleri benzer sonuclar elde edilmistir. 3 ve 6 aylik donemlerde kuraklik
degerleri 2000 yilindan sonra dnem kazanmistir.

Anahtar Sézcukler: Kuraklik, Seyhan Havzasi, Akim Kuraklik indisi

Hydrological Drought Analysis of Streamflow Data in Seyhan
Basin
Abstract

Drought is natural event which symbolizes the significant decrease in usage of water in wide field
and specific time. Drought, which occurs in different areas of world, effects economical activities,
human’s lives and different environmental factors. Complexity of global hydrological cycle obstructs
finding the reason of drought. This study was intend to determine drought of the basin by using mean
monthly straemflows in Seyhan basin in streamflow drouht index (SDI). In this reason, mean monthly
streamflows gauge for 1967-2007 in flow station 1801-1818 number located on Seyhan river was
used. According to SDI method 3, 6, 9,12 months in the index values were obtained expressing the
drought severity. SDI values for each station in the 9-12-month reference period were obtained similar
results. 3 and 6 months of drought values have gained importance after 2000.

Keywords: Drought, Seyhan basin , Streamflow Drouht Index.

GIRIS

Kuraklik, genis alanlarda ve belirli bir zaman
araliginda su kullaniminin  dnemli  derecede
azalmasini karakterize eden dodgal bir olaydir.
Dunyanin dedisik bolgelerinde meydana gelen
kuraklik, ekonomik faaliyetlere, insan yasamina
ve cesitli cevresel etmenlere etki eder. Cok yavas

geliserek belirli bir sdrecte olusan kuraklik olayin
suresi uzadikca sonuclar da cok tehlikeli boyutlara
ulasmaktadir  (Komuscu,  2001).  Kurakhgin
onemli zarar ise nehirlerin  kurumasi veya
suyun azalmasi ile dogal yasamin zorlasmasidir.
Kurak ve yar kurak iklim 6zelligine ait alanlarda

57



toprahs u. .
eroisi

M. Ozfidaner, D. Sapolyo, F. Topaloglu

akarsularin verimleriyle ilgili bilgiler, kullanma ve
sulama suyu, sulama zamaninin belirlenmesi ve
rezervuar isletiimesi acisindan énemlidir. Akarsu
havzasinda yagislarda meydana gelecek degisim
direkt olarak akarsu akimlarini da etkileyecektir
(YUrekli ve vd, 2009).

Kuraklik basta meteorolojik kuraklik olmak
uzere, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik
kuraklik olarak kendini gosterir. Meteorolojik
kuraklik uzun bir zaman icinde yagisin belirgin
sekilde normal degerlerin  altna  dusmesi
olarak tanimlanir. Toprakta Ozellikle buyume
doneminde  bitkinin  ihtiyacini  karsilayacak
miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanan
tarimsal kuraklik nem kaybr ve su kaynaklarinda
kithk olustugu zaman meydana gelir. Hidrolojik
kuraklik ise yeralti su kaynaklari, yuzey sular veya
yagis doénemlerinin etkisi ile iliskili olup uzun
sureli yagis azhginin kaynak seviyeleri, yGzey
akisi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin
bilesenlerinde kendisini gostermesidir. Kurakhgin
sosyo-ekonomik tanimi meteorolojik, tarimsal
ve hidrolojik kuraklikla baglantili bazi ekonomik
arunlerin arz ve talepleriyle ilgilidir.

Nehir akimlar yagis, buharlasma, terleme ve
hidrolojik dongu bilesenlerinin diger kisimlari ile
pirlikte olasi insan kaynakl etkilerin bir bilesimi
sonucu meydana gelmektedir. Hidrolojik dongu
bilesenlerindeki degisimler taskin/sel ve kuraklik
seklinde yansiyarak insan yasamini dogrudan
etkileyebilmektedir.  Insan  yasami  iklimsel
degisikliklerden, dogal sistemlerin bu degisimlere

karsi  duyarliliklari  oraninda  etkilenecextir.
Su  kaynaklari, hidrolojik doénguyle iliskileri
nedeniyle, iklimsel dedgisikliklerden dogrudan

etkilenecek dogal sistemleri olusturmakta ve
insanin suya olan ihtiyaci icme-kullanma ile sinirli
kalmamaktadir. Tarnmsal dretim icin suya olan
intiyacin birincil oldugu dikkate alindiginda su
kaynaklarinin nitelik ve niceliginde meydana
gelebilecek degisikliklerin bnceden kestirilmesinin
etkin-surdarudlebilir kalkinma acisindan onemi
daha da artmaktadir.

Dunya ve Uulkemizde bugune kadar cesitli
amaclara yonelik olarak kuraklik arastirmalar
yapilmistir. Genelde kuraklik olayina arastirmacilar
kendi uzmanliklari acisindan  yaklasmuslardir.
Bunlardan; Kemali ve Nikzad (1990); Rustemifer
(1997), Kayam ve Cetin (2012) tanmsal
kuraklik, Ozkan (2001); Fereczadeh vd. (2001),
Ozfidaner (2007), Turkes (1990), (2002); Turkes
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ve Tath (2009), Sirdas (2002); Sirdas ve Sen
(2003); Loukas vd. (2004); Pamuk vd., (2004)
meteorolojik kuraklk ve Erdogan (1989); Kose
vd. (2002); Siyadeti ve Ensari (2001); Nalbantis
and Tsakiris (2009); Ydrekli vd.(2009) Kiymaz
vd. (2011) Topaloglu,(2006a,b);, Topaloglu
vd. (2012) ise hidrolojik kuraklk konularinda
calismalar yapmislardir.

Kuraklk ile ilgili tanimlarda en belirgin
problemlerden biri kurak donem suresi boyunca
yagis eksikliginin yeralti sulari, su rezervuarlari,
toprak nemi, kar kutleleri ve nehir akimlar gibi
farkh su kaynaklarina nasil etki ettigidir (Turgu
ve Komuscu, 2010). Burada en onemli sorun
yagis  eksikliginden  kaynaklanan akimlarda
meydana gelebilecek kurakhgin bu kaynaklar
Uzerindeki etkisinin sure ve siddetlilik acisindan
farkli olmasindan kaynaklanmasidir. Bu durumda
kurakhgin izlenmesi acisindan akim verilerinin
farkli zaman dilimleri icinde niceliksel olarak ifade
edilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Seyhan havzasi iklim degisikliginden dolayisi
ile kurakliktan onemli derecede etkilenecek
havzalarin basinda gelmektedir. Mevcut su
potansiyeli ve urun deseninde ki farkhlik ve
yogunlukkuraklikile beraberdedisiklik gosterebilir.
Seyhan havzasinda vyapilan cesitli  calismalar
sonucunda Seyhan havzasi'nda aylik ortalama
sicakliklanin 3°C artacadi; yillik yagis miktarinda
ise %25’lik bir azalma olacagr saptanmistir.
Potansiyel evapotranspirasyonda %14’1uk bir
artis, buna karsi gercek evapotranspirasyonda
ise, yagisin azalmasina bagl olarak, %171k bir
azalisin  olacagl kestirilmistir. Arastirma, iklim
degisikliklerinin, Seyhan Havzasi su kaynaklarinda
pbir azalmaya neden olacagini gostermektedir.
YUzey suyu kaynaklari, kar depolamasi ve yeralt
suyu potansiyelinde %30a varan onemli dususler
gerceklesecektir (Kanber vd. 2007). Yagislardaki
azalmanin Ocak, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda daha fazla olacagi kestirilmistir (Kimura,
2005; Kimura ve ark., 2006). Yuzey su kaynaklari,
kar depolamasi ve yeralti suyu potansiyelinde
%30’a varan onemli azalislarin gerceklesecedi
kestiriimektedir (Ekmekgi, 2008; Tezcan ve ark.,
2007).

Bu calismanin amac Seyhan Havzasinda
Olculmus olan 1801 ve 1818 nolu Akim Gdzlem
Istasyonlarindan elde edilen aylik toplam akim
verilerinden Akim Kuraklik indisi (SDI). Yontemi ile
3, 6, 9,12 aylik kuraklik degerlerini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Tarkiye'nin pbatisinda, Cukurova’'dan kuzeye
dogru kama biciminde uzanan  Seyhan
Havzasi'nin, yukari bolumu I Anadolu, orta ve
asagl bolumu Akdeniz Bolgesi'nde yer almaktadir.
Seyhan Nehri ile Goksu ve Zamanti kollarinin su
toplama alanlarini iceren havza, 36° 33- 39°
12" Kuzey ve 34° 24" - 36° 56" dogu enlem ve
pboylam dereceleri arasindadir. Havza 2.213.415
hektar genislikte olup, Turkiye'nin %2,82'sini
kapsamaktadir. Toplam yadis alani 20.731 km?
olan Seyhan Havzas'nin yillik ortalama yadis
yuksekligi 624 mm; yillik ortalama akisi ise
211,07 m? sdir. Yillk ortalama verimi 10,18
L/s' km? olan havzadaki akisin yadisa orani 0,51
iken, istirak orani %3,62'dir Havza farkl tarimsal
islevleri kapsamaktadir. Havzanin ust ve orta
polumlerinde kuru, asagi kesimlerde ise sulu tarim
yapilmaktadir. Her iki kesimde de 6nemli tarimsal
ardnler, érnegin, bugday, misir, meyve ve sebze
yetistiriimektedir. Havzanin buyuk bir pbolumu

Sekil 1. Seyhan havzasi akim gdzlem istasyon konumiari

kislik ortalama yadist 700 mm olan Akdeniz iklim
kusaginda yer almaktadir. llikbahar ve kis yagislari
pbuyuk su yapilarinda tutulmakta; sulama ve enerji
aretimi icin kullaniimaktadir. Havzanin Turkiye ve
Avrupa i¢cin 6nemli bir gida dretim alani sayilmasi;
ust havza kesimlerde yaygin bir hayvancilik ve
cayir-meracilik yapilmasi; bugday gibi cok stratejik
pir drnun, havzada ¢ok uzun bir gecmise sahip
olmasi; ve havzanin timunun ulusal sinirlar
icerisinde bulunmasi gibi ogeler sayilabilir.

Arastirmada Akim kuraklik indisi (SDI) yontemiyle
Seyhan Havzasinda kuraklik olusumunun analiz
edilebilmesi icin konumlar Sekil 1'de konumiar
secilen istasyonlara (1801-1818) ait bilgiler Cizelge
1'de verilmistir. Bu amacla bolgede yer alan
istasyonlarin 1967-2007 donemine ait ortalama
akim degerleri DSI'nden temin edilmistir.

Akim degerlerinin Akarsu Kuraklik indeksi
(SDI) Yontemi ile Belirlenmesi

Hidrolojik kuraklik indisi olarak bilinen akarsu
kuraklik indisi Nalbantis ve Tsakiris (2009) de
verilen iliskilere gore belirlenir. Herhangi bir
hidrolojik yili (i) bu yihn bir ayini (j), akimi ise QU ile
tanimlanirsa, kimulatif akarsu akimlarina (V) ait
zaman serisi esitlik 1 den elde edilir:

3k
Vi,k= Z;OU i=1,2.N j=1,2,..,12 k=1,2,3,4 Esitlik (1)
_/:

Vi,k, hidrolojik yilin k-referans periyodu icin
kdmualatif akim miktarnini vermektedir. N hidrolojik
yil sayisini belirtmektedir. K-referans periyodu k=1
oldugunda Ekim-Aralik dénemini, k=2 oldugunda
Ekim-Mart dodnemini, k=3 oldugunda, Ekim-
Haziran donemini ve k=4 oldugunda Ekim-EylUl
donemini  yansitmaktadir.  Burada Ekim-EylUl
doénemine ait kimulatif akimlar yillik akimlari temsil
etmektedir.

SDI degerleri, kimulatif akarsu akimlarina (Vi,k)
gore asadgida verilen esitlik 2 den, her k-referans
periyoduna bagl olarak her hidrolojik yil icin dort
defa elde edilir.

Figure 1. Gauging stations locations of Seyhan basin SDI, k:M i=1,2.N j=1,2,..,12 k=1,2,3,4 Esitlik (2)
Cizelge 1. Seyhan havzasi istasyonlarin ozellikleri >
Table 1. Properties of Seyhan basin stations
Istasyon No Istasyon Adi Rasat Yillari Enlem Boylam Kot (m)  Drenaj Alani (km?)
1801 Goksu-Himmetli  1967-2007  37051'59" 360 03" 32° 665 2596.8
1818 Seyhan-Uctepe  1967-2007 370 22' 47" 35028 07" 130 13846
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V, ve S, kreferans periyodu icin kumulatif
akarsu akimlarnin ortalama ve standart sapma
miktarlarini  vermektedir. Kurak olmayan ile
asirt kurak olarak tanimlanan 5 tane kuraklik
siniflandinimasi Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Akarsu Kuraklik Siniflari (SDI)
Table 2. Streamflow drought classes (SDI)

Durum Kuraklik Tanimi AKI
0 Kuraklik yok AKI = 0.00
1 Hafif kurak -1.0<AKI<0.0
2 Orta derece kurak  —1.5<AKI<—1.0
3 Siddetli kurak —20<AK<—1.5
4 Asir kurak AKl<—2.0

Bulgular ve Tartisma

Seyhan Havzasi 1801-1818 nolu akim gozlem
istasyonlarina ait 1967-2007 yillart arasindaki aylik
akim verilerinin Akim kuraklik indisi (SDI) sonuclari
asagida verilmistir.

Seyhan havzasi 1801 nolu akim gdzlem
istasyonlaninin hidrolojik — yil icin referans
donemlerine ait elde edilen AKI dederlerinin
grafikleri 3-6 aylik donemler i¢in Sekil 2 de, 6-9
aylk donemler icin Sekil 3 de, 9-12 aylik donemler
icin Sekil 4 de verilmistir. Sekil 2 incelendigi zaman
3 ve 6 aylk donemlerde kuraklik dederlerinde

calismasinda bu durum icin Akdeniz bolgesinin
karakteristik bir ozelligi oldugunu belirtmislerdir.
Akdeniz Bolgesinde genellikle 6 aylik donemlerde
islak  donemlerin - olabilecedi  6ngorulmustdr.
Ozellikle  2002-2007 yilindan sonra 6 aylik
kaydirma donemlerinde  kurakligin  olmadigi
fakat 3 aylik donemlerde hafif kuraklik yasandigi
gozlemlenmistir. Anilan donemlerde sadece 6 aylik
kaydirmada 2007 yilinda orta derecede kuraklik
oldugu belirlenmistir. Benzer sonuclar Yarekli ve
ark. (2009) Sakarya havzasinda yaptiklari calisma
da belirtmisleridir.

Sekil 3 (6-9 ay) ve Sekil 4 (9-12 ay) incelendigi
zaman kuraklik degerleri bakimindan herhangi bir
fark bulunmamistir. Akarsu kuraklik indisi degerleri
pakmindan 9 ve 12 aylik kaydirma degderleri
birbirinin - benzeri  bulunmustur. Bu durum
Akdeniz bolgesinin ikinci 6 aylik donemlerinin
kurak olabilecegini gostermektedir. Benzer bir
sonug¢ Nalbantis vd. (2009) ve Yurekli vd. (2009)
tarafindan da belirlenmistir. Ortaya c¢ikan sonug
12 aylik kaydirma durumunda SDI dederleri
kurakhgin  oldugunu  gostermektedir.  Uzun
donemli donemlerde akimlarda meydana gelen
degisiklik kurakiigi tetikleyen bir olgudur. Oztrk
vd. (2010) Dogu Karadeniz havzasinda yaptiklari
caismada 12 aylik Akim kuraklik indislerinde
inceledikleri 8 istasyonun son 5 yillik donemlerde
4 istasyonda kuraklik belirlemislerdir.

farklihk belirlenmistir.  Nalbantis ve ark 2009
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Sekil 2. Ekim-Aralik ve Ekim-Mart referans donemleri icin SDI degerleri (1801)
Figure 2. The SDI values for the reference periods October-December and October-March (1801)
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Sekil 3. Ekim-Mart ve Ekim Haziran referans dénemleri icin SDI degerleri (1801)
Figure 3. The SDI values for the reference periods October-March and October June (1801)
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Sekil 4. Ekim-Haziran ve EKim-EylUl referans donemileri icin SDI degerleri (1801)
Figure 4. The SDI values for the reference periods October-June and October-September (1801)

Seyhan havzasi 1801 nolu akm gdzlem
istasyonu verilerinin akim kuraklik indis degerleri
farkll referans periyotlarl icin incelendigi zaman
hidrolojik  kurakigin  son vyillarda fazlasiyla
hissedildigi  sonucuna varimaktadir.  Ozellikle
2000 yilindan itibaren 3 aylik referans doneminde
kuraklik oldugu belirlenmistir. 3 ve 6 aylik referans
donemlerinde 5 er yil ara ile kurak ve islak
doénemler pelirlenmistir. 9 ve 12 aylik referans
déneminde incelenen vyillar itibar ile 2002 ve
sonrasi  doénemlerde kuraklik siddetinin  artugi
gozlemlenmistir.

Seyhan havzasi 1818 nolu akim gozlem
istasyonlarinin hidrolojik yilicin referans donemlerine
ait elde edilen SDI degerlerinin grafikleri 3-6 aylik
doénemler icin sekil 5 de, 6-9 aylik donemiler icin
Sekil 6 da, 9-12 aylik donemiler Sekil 7 de verilmistir.
Sekil 5'de 1818 nolu akim goézlem istasyonundan
elde edilen SDI degerlerinin 3 ve 6 aylik referans
doénemleri gordimektedir. 1801 nolu istasyonda
benzer sonuclar elde edilmistir. 1972-1979 ile 2000-
2007 yillan arasinda 3 aylik referans donemlerde
kuraklik belirlenmistir. Kisa dénemli bu  kuraklik
degerleri akim verileri icin dnemli bir noktaya
sahiptir. Seyhan havzasinda yogun olarak yapilan
tanmsal faaliyetler kurakliktan dolay! etkilenecektir.
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Sekil 5. Ekim-Mart ve Ekim Haziran referans donemleri icin SDI degerleri (1818)
Figure 5. The SDI values for the reference periods October-March and October-june (1818)

Seyhan havzasi 1818 nolu akm godzlem
istasyonu 6-9 aylik referans donem sonuclari sekil
6 da verilmistir. Anilan dénemler icin grafiktende
gorulecedi gibi kuraklik suresi artik¢a SDI degerleride
pbuyUmektedir. Yani kurakligin suresi arttik¢a siddeti
de artmaktadir. Tuna vd. (2009) da Coruh Havzasi
icerisinde bulunan 7 Akim Gozlem istasyonuna ait
1963-2008 donemi aylik ortalama debi degerlerini
kullanilarak, SDI yontemine gore havzanin hidrolojik
kuraklik analizini yapmigslar. Akim gozlem istasyonlari
icin 1983, 1984, 2000, 2001 ve 2002 su yilarinda
cok siddetli kuraklik saptamuslardir.

Sekil 7 de Seyhan havzasi Akarsu kuraklik indisi
degerleri bakmindan 9 ve 12 aylk kaydirma

dederleri birbirinin benzeri bulunmustur. Benzer
durum 1801 nolu istasyonda da mevcuttur.
Bu durum Akdeniz Bodlgesinin ikinci 6 aylik
doénemlerinin kurak olabilecegini gdstermektedir.
Uzun donemlik kaydirma durumlarinda ortaya
¢ikan kuraklik nehir akimlarinda azalisin oldugunu
gostermektedir. Bunun nedeni olarak ta havzaya
dusen yadislarda bir azalmanin oldugu ve bu
azalma ile birlikte nehir haznesinin istenilen
duzeye gelmediginin gostergesidir.

AkKim  eksikligine bagl olarak hesaplanan
Kurakhigin kuresel boyutta yasanan iklimsel farklilk
ve dedisimler nedeniyle son yillarda dunyada ve
Ulkemizde de cok ciddi bir tehdit olusturdugu
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Sekil 6. Ekim-Mart ve Ekim Haziran referans donemleri icin SDI dederleri (1818)
Figure 6. The SDI values for the reference periods October-March and October-june (1818)
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Sekil 7. Ekim-Haziran ve Ekim-Eylul referans donemleri icin SDI degerleri (1818)
Figure 7. The SDI values for the reference periods October-June and October-September (1818)

gorulmektedir. Bu nedenle, kurakhdin bir merkez
tarafindan izlenmesi ve her sektdr icin kuraklik
eylem planlarnin  hazirlanmasi  gerekmektedir.
Ayrica, meteorolojik kuraklik calismalarinin su
kaynaklarinin izlenmesi, etkilerinin belirlenmesi ve
yonetim modellerinin olusturulmasi acisindan ele
alinmasi onerilir (Kiymaz vd. 201 1).

Akim  eksikligine baglh olarak hesaplanan
Kurakhigin kuresel boyutta yasanan iklimsel farklilk
ve dedisimler nedeniyle son yillarda dunyada ve
Ulkemizde de cok ciddi bir tehdit olusturdugu
gorulmektedir. Bu nedenle, kurakhigin bir merkez
tarafindan izlenmesi ve her sektor icin kuraklik
eylem planlarmin  hazirlanmasi  gerekmektedir.
Ayrica, meteorolojik kuraklik ¢alismalarinin su
kaynaklarinin izlenmesi, etkilerinin belirlenmesi ve
yonetim modellerinin olusturulmasi agisindan ele
alinmasi onerilir (Kiymaz vd. 201 1).
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