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Ozet

Iklim degisikligi, giiniimiiz bilim diinyasinin gelecek icin en tedirgin oldugu arastirma konularinin basinda gelir. Bu sebeple olusan,
kuraklik ve taskin risklerinin giderek artmasi, devamnda yapilan detayli aragtirmalar, son yilarda su yonetimi konusunda biitiinciil
bir anlayisin benimsenmesini saglamustir. Artan kuraklik riskinin yonetilmesi ve siirdiiriilebilir bir planlamanin yapiimasi igin éncelikle
kurakligin egilimi bilinmelidir. Kuraklik yavas baslayan ve ilerleyen hidrolojik bir olay olmas: dolayisiyla, izlenmesi ve analizi biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Bircok testin yaninda Mann-Kendall testi en yaygin ve muteber trend analizi testlerinden biridir. Bu ¢calismada,
yaklasik 7800 km? alana sahip, Asi havzasi i¢in bir kuraklik egilimi olup olmadigr incelenmistir. Bu amagla 1970-2016 yillari arast
meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik veriler ele alinmustir. Yagus, akis, buharlasma, sicaklik ve yeralti suyu verilerinin yilara gore
nasil bir egilim gosterdigi detayli olarak incelenmis, kuraklik viski Asi havzast icin arastirmstir. Oncelikle havzada bulunan
meteoroloji ve akim gozlem istasyonlarindan uygun olanlari belirlenmis ve eksik veriler literatiire uygun yontemler ile tamamlanmistir.
Bu analizlerin sonucunda Asi havzast genelinde yillik toplam yagislarda %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da
bir artis egilimi oldugu goriilmiistiir. Yillik ortalama sicakliklarda ise, hem alt havza hem havza bazli bariz bir artis egilimi
goriilmiigtiir.
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Drought Analysis in the Asi Basin (Turkey)

Abstract

Climate change is leading one of the main research topic that today’s science world is worried about the future. Increased risks of
droughts and floods, resulting from this, have led to the adoption of a holistic understanding of water management in recent years.
The tendency of drought should be known in order to manage the increased drought risk and to make a sustainable plan. Drought is a
hydrological event that begins and progresses slowly, so monitoring and analysis are of great importance. In addition to many tests,
the Mann-Kendall test is one of the most common and respected trend analysis tests. In this study, it was investigated whether there is
a drought tendency for the Asi basin, which has an area of about 7800 km?. For this purpose, meteorological, hydrological and
hydrogeological data between 1970 and 2016 were considered. The tendency of precipitation, flow, evaporation, temperature and
groundwater data for years has been studied in detail and the risk of drought has been investigated for the Asi basin. First of all,
meteorology and flow observation stations in the basin were determined to be suitable ones and the missing data were completed by
methods appropriate to the literature. As a result of these analyzes, the Asi basin was found to have an upward trend, though not
statistically significant, at 95% confidence level in annual total precipitation. On average annual temperatures, there was a clear
upward trend for both sub-basins and watersheds.
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1.Giris

Gegen 30 yilin her 10 yili, yeryiiziinde 1850’den beri kaydedilen kiiresel sicaklik verileri i¢in hesaplanan tiim on yillik
donemlerden ardisik bir bigimde daha sicak olmustur (IPCC 2015). 2017°de, Tiirkiye’de ortalama sicaklik 1970’e goére
1,5 derece artarak 14.2 dereceye yiikselmistir. Meteoroloji Genel Miidurliigi, “Tirkiye ortalama sicakliklarinda 1998
yilindan bu yana (2011 yil1 harig) siireklilik arz eden bir artis” oldugunu ifade etmektedir. Ote yandan, yine Meteoroloji
Genel Miidirligii verilerine gore, 2017°de, Tiirkiye yillik alansal ortalama toplam yagist 506.6 mm ile 1981-2010
normalinin (574 mm) %12 altinda gergeklesmistir (MGM 2018). Bu veriler, Tiirkiye’de sicakliklarin artarken, yagislarin
azalmakta oldugunu net bir sekilde ortaya koymaktadir. Cesitli nedenlerden kaynaklanan kiiresel 1sinma dolayisiyla iklim
degisikligi en basta su kaynaklarinin yakin gelecekte ¢ok daha stratejik bir konuma sahip olacagini gostermektedir.
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Giiniimiizde iklim degisikliginin olumsuz olarak etkiledigi su kaynaklarimin planlamasi, gelistirilmesi ve yonetimi
¢aligmalar1 kapsaminda kurakligin beklenen etkilerinin hafifletilmesi konusu olduk¢a dnem kazanmistir. Artan kuraklik
riskinin yonetilmesi ve bu riske uyum saglanmasi; ancak biitiinciil yaklagimlar1 benimseyen siirdiiriilebilir ve etkili
kuraklik risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi ile miimkiin olur. Kuraklik yonetimi afet yonetiminin bir parcasidir
(Wilhite 2000).

Kuraklik risk yonetimi; korunma, zarar azaltma ve hazirlikli olma amach faaliyetler ve 6nlemler yoluyla kuraklik
tehlikesinin olumsuz sonuglarini ve potansiyel afet etkilerini engelleme, azaltma kavrami ve ¢aligmasidir (UNDP 2016).
Kuraklik risk yonetimi, su kaynaklar1 yonetimi politikalarinin ve stratejilerinin 6nemli bir par¢asini olusturur. Ulusal
kuraklik politikalar1 kuraklik riskinin yonetilmesinde biiyiik bir role sahiptir (Wilhite vd. 2014). Ulusal diizeyde bir
planlama, tarim, sanayi ve hatta kiiltiirel politikalarin hesaba katildig1 bir biitiinciil yaklasimi gerektirir. Kurakliktan
kaynaklanan etkilerin azaltilabilmesi i¢in; {ilke mevzuatina dayali olarak ve havzanin kendine 6zgii kuraklik 6zellikleri
ve etkileri dikkate alinarak kuraklik yonetimi planlarimin hazirlanmasi gereklidir (EC 2007). Bu planlarin biitiinlik
olusturabilmesi amaciyla havza yonetim planinin bir pargasi olarak hazirlanmasi oldukg¢a dnemlidir. Ayrica planlarin
olusturulmasi asamasinda tiim paydaslarin, etkilenen sektorlerin, karar vericilerin ve uzmanlarin katilimi kuraklik
yonetim planlarinin basarisina biiytik katki saglamaktadir.

Kuraklik yonetimi planinin unsurlart arasinda nehir havzasinin 6zelliklerinin bilinmesi, havzada yasanmis tarihsel
kuraklik olaylarinin incelenmesi, meydana gelebilecek riskin degerlendirilmesi, kuraklik analizinin yapilabilmesi i¢in
indikatorler ve esik degerlerinin belirlenmesi, kuraklifin etkilerinin azaltilmasina yonelik Onlem programinin
olusturulmasi, erken uyari sisteminin ve organizasyon yapisinin kurulmasi yer almaktadir (GWP 2015). Kuraklik risk
yonetimi tehlike, maruziyet, etki degerlendirmesi ve etkilenebilirlik, kuraklik izleme ve tahmin iceren erken uyar1 sistemi,
hazirlikli olma ve zarar azaltilmasi agamalarini kapsamaktadir (Wilhite 2000). Kuraklik yonetim planlarinin en 6nemli
unsurlarindan biri olan erken uyari sistemleri, kuraklik izleme ve kuraklik tahmini olmak iizere iki hedef ¢ercevesinde
kullanilmaktadir. Kuraklik erken uyar1 sistemleri tipik olarak iklim, hidrolojik 6zellikler, su temini kosullar1 ve egilimleri
ile ilgili bilgileri izlemek, degerlendirmek ve sunmay1 hedeflemektedir. Buradaki amag, potansiyel etkileri azaltmak i¢in
bir kuraklik risk yonetimi plan1 dahilinde harekete gegmek i¢in kurakligin baslangicindan 6nce veya esnasinda erken bir
zamana da bilgi saglamaktir (\WMO 2016). Kuraklik yavas baglayan ve ilerleyen hidrolojik bir olay olmasi dolayisiyla
izlenmesi ve analizi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Turan (2018), Tiirkiye’nin iklim degisikligine bagli kuraklik durumunu
incelemis ve Ozellikle giiney bolgesinde yagislarin azalacagi, sicakligin artacagi ve kurakligin etkisini artiracagini
degerlendirmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Asi havzasi i¢in bir kuraklik egilimi olup olmadig1 incelenmistir. Bu
amacla meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik veriler 1970-2016 yillar1 arast i¢in esas alinmistir. Eksik veriler
enterpolasyon ile tamamlanmis, ¢alisma kapsaminda verilerdeki egilimin tespiti i¢in diinyada yaygin olarak bilinen Mann-
Kendall testi (Mann 1945; Kendall 1975) kullamilmistir. Kendall’in tau istatistigi olarak da bilinen bu test hidro-
meteorolojik zaman serilerinin trendlerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir metottur (Zhang vd. 2001; Yue
vd. 2002).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Asi havzasi kuraklik analizi kapsaminda kullanilan veriler

Bu calismada ele alinan Asi havzasi (Sekil 1) kuraklik analizi, ¢esitli arastirmacilar tarafindan degisik indeksler igin
incelenmistir. Giimiis (2017), Ozdemir ve Erkus (2017); AKI (Akim kuraklik indeksi)’ye gore, Akbas (2014) ise Palmer
kuraklik indeksine gore kuraklik analizi yapmiglardir. Asi Havzasi, Tiirkiye’nin 25 havzasindan biridir. Hatay, Kilis,
Gaziantep, Adana ve Osmaniye illerinin tamamini ve/veya bir kismini kapsamaktadir.

Asi Havzasi kuraklik analizi ¢aligmasi kapsaminda kullanilacak meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik veriler igin
veri bosluk analizi yapilarak veri varligi degerlendirilmis, en uzun ve uygun ortak, periyot meteorolojik verilerin
analizinde 1970-2016, hidrolojik ve hidrojeolojik verilerin analizinde ise 1970-2015 yillar1 olarak ele alinmistir. Bu
periyotlar dikkate alinarak c¢alismada kullanilan tiim parametrelerin eksik yillar1 PRISM (Parameter-elevation
Relationships on Independent Slopes Model-Parametre Yiikseklik Iliskisi Bagimsiz Egim Modeli) metodu ile
enterpolasyon yapilarak tamamlanmis ve Kkesintisiz zaman serileri elde edilerek kuraklik analizi g¢alismasi
gergeklestirilmistir.

2.1.1. Meteorolojik veriler

Asi Havzasi ve gevresinde, Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan ¢ok sayida meteoroloji gdzlem istasyonu (MGI)
kurulmustur. Bu istasyonlardan bazilar1 uzun yillar, bazilar1 kisa siireli ve bazilar1 da kesikli gézlem verilerine sahiptir.
Giliniimiizde bir¢ok istasyon kapali durumdadir. Yapilan ¢alismada 6ncelikle mevcut agik ve kapali istasyonlar havzayi
temsil etme Ozellikleri ve veri uzunluklar itibariyle degerlendirmeye tabi tutulmus ve kuraklik analizi caligmasi
kapsaminda kullanilacak meteoroloji gozlem istasyonlar: belirlenmistir.
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Sekil 1: Asi havzasi (SYGM 2018)

Genellikle meteoroloji istasyonlart hem mekansal olarak hem de gozlemlerin baslama tarihi agisindan havzada diizensiz
bir sekilde bulundugundan model amagh iklim aragtirmalarinda bu istasyonlardan saglanan gézlem verilerinin dogrudan
kullanimi ¢esitli sorunlara yol acar. Bu nedenle meteorolojik gézlem verilerinin 6l¢iildiigii istasyonlardan, bunlarin grid
noktalarina taginmasi saglanir. Bu gerekli ve 6nemli bir islemdir. Boylece gridlenmis veri setleri gézlem istasyonlarindan
uzak bolgelerde dahi iklim degiskenlerinin iyi sekilde belirlenmesine imkéan verir (van den Besselaar vd. 2011). G6zlem
verilerinin grid noktalarina taginmasinda uygulanan g¢esitli yOntemler bulunmaktadir. Gozlem verilerinin
enterpolasyonunda kullanilan bélgenin karmagik yapisini dikkate alan PRISM modeli iyi bir 6rnektir (Daly vd. 2008).
PRISM (Parametre Yiikseklik Iliskisi Bagimsiz Egim Modeli) yaklasimi kullanilarak yapilan islemde, hedef grid
hiicresine enterpole edilecek istasyonlart dogru bir sekilde belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Bu suretle istasyonlar
birbirlerinden uzakligina, yiiksekligine, bakilarina, denize olan mesafesine ve topografik zelliklerine dayali olarak
belirlenmis olurlar (Daly vd. 2002). Hidrometeorolojik verilerin analizinde serinin uzunlugu ve kesintisiz olmasi yapilan
¢alisma neticesinde ulasilacak sonuglarin hassasiyeti ve giivenilirligi acisindan olduk¢a onem arz etmektedir. Bu
dogrultuda kuraklik analizi kapsaminda kullanilmak amaciyla belirlenen meteoroloji istasyonlari iginde eksik olan yillara
ait yagis ve sicaklik verileri 1970-2016 periyodu dikkate alinarak yiikseklik, baki ve deniz etkisinin de hesaba katildigi
PRISM yaklasimi ile tamamlanmustir.

Meteorolojik gozlem istasyonlari: Asi Havzasi kuraklik analizi ¢alismasi kapsaminda havza simirlari i¢inde kalan
11 adet MGI’den elde edilen verilerden faydalamlmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Kurakiik analizinde kullanilan asi havzasi icindeki MGI'ler

istasyon No Adi il Enlem Boylam Rakim Durumu
1 17372 Antakya Hatay 36° 12 36°10' 100 Actk
2 17962 Dértyol Hatay 36°51 36° 13 28 Agik
3 17370 Iskenderun Hatay 36° 35 36° 10 4 Acik
4 17964 Islahiye Gaziantep 37°02' 36° 38 518 Agik
5 8822 Kirikhan Hatay 36° 30 36°21 190 Agik
6 17986 Samandag Hatay 36° 05' 35°58' 4 Acik
7 8860 Arsuz Hatay 36° 25 35°53 10 Kapal1
8 8820 Belen Hatay 36° 30’ 36° 12 700 Kapali
9 8541 Hassa Hatay 36° 48' 36° 31" 460 Kapali
10 8982 Senkdoy Hatay 36° 03 36° 09’ 550 Kapali
11 8414 Erzin-Yesilkent Hatay 36° 57 36°12' 122 Kapal1

Ayrica havza smirlarina yakin olan komsu havzalardaki 6 adet MGI verisi de alansal analizlere olan etkileri goz éniinde
bulundurularak kuraklik analizlerinde kullanilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2: Kuraklik analizinde kullanilan asi havzasi ¢evresindeki MGl ler

Istasyon No Adi i Enlem Boylam Rakim | Durumu
1 17261 Gaziantep Gaziantep 37° 05 37°22' 855 Acik
2 17262 Kilis Kilis 36°43' 37°07 638 Acik
3 7946 Bahge Osmaniye | 37°13' 36° 35' 665 Acik
4 17960 Ceyhan Adana 37°02' 35°49 30 Agik
5 17355 Osmaniye Osmaniye 37° 10 36° 10 120 Agik
6 17979 Yumurtalik Adana 36° 46' 3547 27 Acik

Havza i¢i ve yakin gevresinde kuraklik analizlerinde kullanilan MGM istasyonlarinin yerleri Su Ydnetimi Genel

Midiirligi (SYGM) tarafindan hazirlanan harita iizerinde verilmistir (Sekil 2).

1000000 1040000 1080000
't 1 1

1120000
1

BAHCE
a .
OSMANIYE
CEYHAN 1IsSLAHIYE f
o “ 3 -,
- 4 ZUifikar Sehitkanmil Git
vvvvv 4 e KOGk Axi Al Haveax:

Fahta G Bri
_ a Ugpnar Gilt.
g A

YUMURTALIK
o

T
won

GAZIANTEP|
o

il

KiLis
FN
ACIRIIKH, arseli Baraj
Ammg ISUGOK Al Alt IHavzam:
g LS
= R =
/HATAY
L R
Sramanh Git Yars’ll =151
BUy (K Asi Al Havzas:
O o, o et ACIKLAMALAR
ot 2
e 7 a Meteoroloji Gozlem istasyonlar:
Akarsu Ad
Ydyla8ag Brj _ Barajlar ve Gdoletier
Asi Havzas: Alt Havzalar
I:I Akdeniz Alt Havzas:
l: Asagd Kucuk Asi Alt Havzas:
g =3
=7 Bayik Asi Alt Havzas) =
o 10 20 ‘“’K Yukar Kagiak Asi Alt Havzas:
m

' 1 '
1000000 1040000 1080000

Sekil 2: Asi havzasi ve gevresindeki MGi'ler (SYGM 2018)
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Yagis: Asi Havzasi iginde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri incelenmis ve Sekil ile havzadaki
istasyonlara ait yillik ortalama yagisin alansal dagilimi verilmistir. MGI verileri icin PRISM y&ntemiyle bosluklar
doldurulup ArcGIS programi yardimi ile alansallastirma yapilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’te verilen haritalarin

olusturulmasinda 6 adet yakin komsu havzalarin verilerinden de yararlanilmistir.

Asi Havzasi’nda aylik toplam yagislarin ortalamalarina bakildiginda kis ve bahar aylar1 yagisl, yaz aylari ise kurak
aylardir. En kurak ay Temmuz (8.6 mm) iken en yagisli ay Aralik ayidir (129.6 mm). istasyonlarin yillik toplam
yagislarinin ortalamasina bakildiginda 1096.9 mm ortalama ile en yiiksek yagis Hatay istasyonunda, en diigiik yagis 646.0
mm ile Kirikhan istasyonunda goriilmiistiir. Havzadaki istasyonlarin uzun dénem yillik toplam yagis ortalamast 836.9

mm’dir.
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- B 7 ASi HAVZASI
5 UZUN YILLAR ORTALAMA TOPLAM
YAGIS DAGILIM ANALIZI HARITASI

Yagis (mm)
I 520 - 620
I s30 - 620
I 700 -730
[ 740-770
[ 780 - 800
[ s10-850
I ss0 - o200
B <10 - 950
I <50 - 1.000
I 1.100- 1.100

Sekil 3: Asi havzasi yadis dagilim haritasi

Sicaklik: Asi Havzasi i¢inde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik verileri incelenmis ve Sekil ile havzadaki
istasyonlara ait yillik ortalama sicakligin alansal dagilimi verilmistir. Havzadaki istasyonlara ait aylik ortalama sicaklik
verilerine ait grafik de Sekil ile verilmistir.

AS| HAVZASI
UZUN YILLAR ORTALAMA
SICAKLIK DAGILIM
ANALIZI HARITASI

vmoms

Sicaklik (C)

[ ] 1574-1658
[ 1659-17.12
I 17.13-178
B 1761-18.13
B 1814- 1853
I 18541886
Bl ee7-1526
I 5272018

natse s B s

Sekil 4: Asi havzasi sicaklik dadilim haritasi
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Ortalama Sicakhk

35
30
25
20
15
10
g | I
= OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZ. TEM. AGUS. EYLUL EKIM KASIM ARALIK
m— Hatay 8.2 99 134 174 212 249 273 279 257 209 141 94
s Dortyol 99 109 137 174 212 248 275 281 258 212 154 112
iskenderun 118 126 151 185 220 255 279 286 268 227 174 132
islahiye 5.7 7.1 110 157 206 252 279 281 251 194 121 7.2
s Kinkhan 85 101 135 177 224 269 295 295 266 215 149 100
s Samandag 99 113 144 177 211 246 271 280 263 220 160 113
s Belen 8.1 95 126 168 211 251 276 279 255 208 145 9.7
m— Arsuz 103 115 141 179 217 254 278 285 262 220 162 119
s Hassa 6.8 83 118 163 211 258 285 286 255 202 134 84
s Senkoy 89 103 135 173 212 248 272 279 258 212 148 102

m— Erzin-Yesilkent 9.1 10.2 131 17.0 210 247 27.3 278 25,5 20.8 1438 105
e Hyz. Aylik Ort. 8.8 101 133 173 213 252 278 283 259 212 149 10.3

Sekil 5: Asi havzasi MG/ leri aylik ortalama sicakliklari

Sicaklik degiskeni bir¢ok meteorolojik parametre gibi irtifa ve karasallik degisimlerine hassastir. Deniz seviyesindeki
istasyonlar daglik alanlardakilere gore daha yiiksek sicakliklar kaydetmistir. Baki da sicaklik degerlerini belirleyen bir
diger onemli unsurdur. Giineye bakan alanlardaki istasyonlarin kuzeye bakanlara gore daha sicak oldugu goriiliir.
Havzanin ortalama aylik sicakliklarina bakildiginda en yiiksek deger agustos ayinda (28.3 °C), en diisiik deger ise ocak
aymnda (8.8 °C) goriilmiistiir. Asi Havzasi’nda iskenderun istasyonu (20.2 °C) en yiiksek yillik sicaklik ortalamasina
sahiptir. Islahiye (17.1 °C) ise en diisiik ortalama sicakliga sahiptir. Havzanin yillik sicaklik ortalamasi 18.7 °C’dir.

Acik yiizey buharlagsmasi: Asi Havzasi iginde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait agik yiizey buharlagsmasi verileri
incelenmis ve havzadaki istasyonlara ait buharlagmalarin alansal dagilimi verilmistir. Havzanin ortalama aylik
buharlagmalarina bakildiginda en yiliksek deger temmuz ayinda (234 mm), en diisiik deger ise ocak aymnda (35.1 mm)
goriilmiistiir. Asi Havzasi’nda agik yiizey buharlagsma 6l¢iimii yapilan meteoroloji istasyonlarma ait yillik toplam
buharlasma degerlerinin uzun yillar ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger islahiye istasyonunda (1694.8 mm), en
diisiik deger ise Dortyol (1075.6 mm) istasyonunda goézlenmistir. Havza genelinde yillik toplam buharlasma degerlerinin
ortalamasi 1488.6 mm’dir.

2.1.2. Hidrolojik veriler

Kuraklik analizi kapsaminda kuraklik kosullarimin akimlar iizerindeki etkisinin ne oldugunun anlasilabilmesi i¢in
akimlarin miidahalesiz (tiiketim, depolama, buharlasma vb. durumlarin dikkate alindig1 akimlar) halde olmalari 6nem
tagimaktadir. Aksi durumda akimlardaki azalisin insan etkisinden mi kuraklik etkisinden mi oldugu belirsizlik icerir. Bu
dogrultuda miidahalesiz (dogal) akimlarin elde edilmesi amaciyla yapilan hesaplamalarda; elde edilebilen tiim tiikketim
verileri, derive edilen sular ve rezervuarlarin depolamasindaki degisim degerleri mansabinda bulunan akim gdzlem
istasyonlarina (AGI) ait akim degerlerine ilave edilerek ve dénen sular diisiilerek AGI akimlar1 dogal hale getirilmistir.
Dogal akimlar1 bulunmus istasyonlarin eksik verileri regresyon analizi yontemi ile tamamlanarak 1970-2015 periyodu
icin kesintisiz zaman serisi elde edilmistir.

Akim gozlem istasyonlari: Akim gozlem istasyonlarindan elde edilen maksimum minimum ve ortalama akim
degerlerinin (istasyonlarin yagis alani ve kotlarinin da) gosterildigi veriler Tablo 3’de verilmistir. Asi Havzasi i¢inde
kuraklik analizlerinde kullanilan AGi’ler ise Sekil 6°da gdsterilmistir.
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Tablo 3: Kuraklik analizinde kullanilan Asi Havzasi akim istasyonlari

. Yagis Alam [ Maximum Minimum Ortalama
Istasyon No Akarsu Ad1 Kot (m) (km?) akim akim akim
E19A005 Karasu 84 1.768,0 27.23 2.20 10.26
E19A006 Afrin Deresi 98 2.764,4 0.43 26.81 12.92
E19A007 Asi Nehri 85 16.170,0 66.68 7.09 31.75
E19A008 Asi Nehri 71 22.624,4 154.07 12.66 74.39
D19A006 Afrin S. 400 601.0 11.54 0.30 4.80
D19A008 Emen A.K.-Ortiilii 464 1.000,0 1.38 0.28 111
D19A009 Asi Nehri 11 23.205,0 167.28 18.78 94.11
D19A012 Tahtakdprii Brj. 455 501.0 8.21 0.99 4.22
D19A014 Deligay 200 161,5 7.40 1.84 6.20
D19A016 Gonen Cay1 240 94,0 2.25 0.27 1.06
D19A017 Kureysi D. 380 67,3 8.04 0.57 1.19
D19A019 Sabun Suyu 440 276,0 5.13 0.25 3.48
D19A020 Hiiyiik Dere 80 35,0 3.57 0.28 0.80
D19A021 Avcilar Suyu 100 27,0 231 0.26 0.58
D19A022 Beykdy Suyu 100 23,0 0.91 0.11 0.20
D19A023 H.Ahmetli Dere 80 43,0 2.27 0.31 0.81
D19A026 Kiigiik Asi N. 75 6.244,4 59.32 4.42 18.70
D19A029 Biiyiik Karacay 139 107,8 2.35 0.35 1.15
_19-08A
- 19-033
‘ = Zulfikar Sehitkamil Git
Akdeniz Alt Havzas: v Kiiglk Asi Alt Havzdasi
= hta’vu Brij
9-012 Ucp'r;;:'oG"lst.
:g_— - “19-006 _g
D emlel.< Glt
arseli Baraji
1908 '
Eramanh Git Yars,li Brj .
1:83:30);;71( Asi Alt Havzas ACIKLAMALAR
4 Akim Gézlem Istasyonlar
3 Akarsu Ag:
Yaylaa&:gs‘:{, - Barajlar ve Goletler
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Sekil 6: Asi havzasi AGlleri (SYGM 2018)

T
1040000

T
1080000

T
1120000

28



Asi Havzasr'inda (Tlirkiye) Kuraklik Analizi

Yeraltisuyu rasat kuyulari: Yer alt1 suyu zaman serisi hesaplamalar1 i¢in havzada uygun veri bulunan kuyular
belirlenmis olup, Asi Havzasinda toplam 6 adet rasat kuyusu kullanilmigtir. Bu rasat kuyularinin se¢iminde giincel
tarihlere ait verilere sahip olmasi ve 6l¢iim periyotlarinin uzun olmasina dikkat edilmistir. Bazi kuyular yillar icinde biiyiik
salimimlar yapmis, bazi kuyular ¢ekimlere bagli olarak azalan trende girmis kimisi ise kuyulardan nispeten az etkilenmis
ve artig trendine girmistir. Dolayisi ile bu analiz sonucu olusan trend, kuraklik sonucu olusan diisiimlerle birlikte
bolgedeki yeralti suyu ¢ekimlerinin baskin gelmesinden kaynaklanmaktadir diyebiliriz.

Asi Havzas1 yeralt1 suyu egilim analizleri degerlendirmesinde, havzada bulunan ve DSI (Devlet Su Isleri Genel
Midiirligii) tarafindan yeraltt suyu seviye 6l¢limii yapilan rasat kuyular1 bulunmaktadir. Bu kuyularin rasat tiirlerine gore
ol¢tim sikliklar1 degismektedir. Asi Havzasinda 6zellikle aylik yeralt1 suyu dl¢limii yapilan kuyular bulunmaktadir. Asi
Havzasinda hidrojeolojik, jeolojik ve morfolojik olarak birbirinden farkli ovalar ve alt havzalar bulunmaktadir. Hepsini
ayri1 ayr1 degerlendirmek ve anlamak gerekmektedir.

Asi Havzasi i¢inde Dortyol-Erzin, Arsuz, Kirikhan-Hassa, Islahiye ve Reyhanli bolgeleri olarak ayri ayri o bolgelerin
yeraltt suyu durumunu karakterize edecek rasat kuyulari segilmis ve bu kuyularin 6zellikle giincel ve 6l¢iim yillarinin
ortak secilmesine dikkat edilmistir (Tablo 4). Bu rasat kuyularmin temin edilmesi asamasinda, Kahramanmaras DSI Bélge
ve Adana DSI Bélge sinirlarina giren kuyularin DSI tarafindan temini saglanarak ¢alisma kapsaminda uygun olan rasat
kuyular secilmistir.

Tablo 4: Kuraklik analizinde kullanilan Asi Havzasi rasat kuyulari

Kuyu No Kui/;a‘\,(ze;si:Alt Ki)g:uz(enr;r;in N (Dr:)rinligi Akifer Birim Ol¢iim Periyodu
3512 Dértyol-Erzin 44 200 Aliivyon Aylik
10436 Dértyol-Erzin 25 120 Aliivyon Aylik
5968 Arsuz 20 150 Aliivyon Aylik
474 Kirikhan-Hassa 90 151 Bazalt-Aliivyon Aylik
41846/B Islahiye 456 120 Konglomera Aylik
15768 Refahiye 98 50 Kiregtasi Aylik

2.1.3. Tarihi kuraklik kayitlar

Asi Havzasinda gegmiste yasanan kurakligin ve etkilerinin tespiti agisindan sadece dl¢liimlerin degerlendirilmesi ile degil
havza genelinde yapilmis bilimsel ¢aligmalarin ve yayinlarin argivlerdeki kurakliga iliskin belgelerin ve dendrokronolojik
kayitlarin incelenmesi yapilmigtir. Yapilan degerlendirme kapsaminda elde edilen bulgular sonuglar boliimiinde 6zetle
verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kuraklik egilim analizleri

Bir biiyiikliigiin zaman boyunca &lgiilen degerlerinde anlamli bir azalma ya da artma bulunup bulunmadig istatistik
testlerle arastirilabilir. Hidrolojik biytikliikler (yagis, akis) zaman iginde rastgele degisen karakterde oldugundan siirekli
bir azalma veya artma egiliminin arastirilmasi 6zel yontemler kullanmayi gerektirir (Helsel ve Hirsch 1992). Bu ¢aligma
kapsaminda meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik verilerdeki egilimin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilan Mann-
Kendall testi kullanilmistir. Genellikle Kendall t istatistigi olarak da bilinen Mann-Kendall testi (Mann 1945; Kendall
1975), verilerin egiliminin rastgele olup olmadiginin belirlenmesi i¢in hidroloji ve klimatolojide yaygin olarak kullanilan
parametrik olmayan bir testtir ve verilerin dagilimimdan bagimsizdir. Bu test ile zaman serisinde egilim olup olmadigi,
“Ho: Gegen zaman i¢inde verilerde artig ya da azalig yoniinde bir egilim yok” seklinde kurulan sifir hipotezi ile kontrol
edilmektedir (Bayazit 1996).

Testin uygulanacagi zaman serisi (X,....., Xn) Xi V€ X; ¢iftleri olarak iki gruba ayrilir. i<j igin x;<X; olan ¢iftlerin say1si
P ve Xxi>X; olan ciftlerin sayis1 M ile gosterilirse Test istatistigi S= P-M seklinde tanimlanir. Test istatistigi S, ortalama
sifirken ve varyans Denklem (3) vasitasiyla hesaplanmigken Denklem (1) ve (2) kullanilir (Partal ve Kahya 2006).

nl n-l

S=>>son(x; —x,)

k=1 j=k+1 (1)
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+1leger (x; —x,)>0
sgn(x; —x,) =y Oeger(x;-x)=0 )
—leger (x; —x) >0

Var(S) ={n(n—1)(2n+5)—2t(t—1)(2t+5)}/18 ®3)

Burada t esit olan gdzlemlerin sayisini gostermektedir. Ornek biiyiikliigii n>10 olan bu ¢aligmada standart normal
dagilim z degeri, Denklem (4) kullanilarak hesaplanmistir. Ho hipotezi, o anlam seviyesinde eger | z | < za/2 ise kabul
edilmekte ve incelenen zaman serisinde egilim olmadigini, biiyiikse egilim oldugunu gostermektedir. S gostergesinin
pozitif degeri yukari (artan) egilimi, ayni sekilde S gostergesinin negatif degeri asagi (azalan) egilimi gosterir (Partal ve
Kahya 2006).

Jvar(S)

Z= 0 eger S=0
S+1

Jvar(S)

Tahminin anlamlilik diizeyini kullanarak bir parametre i¢in belirlenen araliga giiven araligi denir. En ¢ok kullanilan
giiven araliklar1 %90, %95 ve %99’ dur. Bu ¢alismada %95 giiven araligi kullanilmigtir. Buna gore o = 0.05 anlamlilik
diizeyinde z degerleri —1.96 < z < 1.96 seklinde belirlenmis oldugundan anlamli bir egilim yoksa “0”, artan bir egilim
varsa “+”, azalan bir egilim varsa “-* ile gosterilmistir. Asi Havzasinda elde edilen meteorolojik kayitlarin (yagis, sicaklik,
buharlagma), hidrolojik ve hidrojeolojik kayitlarin (Akim verileri, YAS seviyeleri) zaman igerisinde nasil bir egilim
gosterdiginin tespit edilmesi i¢in trend analizleri yapilmustir.

egerS>0

egerS<0

(4)

3.1.1. Meteorolojik egilim analizleri

Meteorolojik egilim analizleri MGI’lerde 1970-2016 yillarinda gozlenen yillik toplam yags, yillik ortalama sicaklik ve
yillik toplam agik yiizey buharlagsma verileri i¢in gerceklestirilmistir.

Yagis egilimleri: Asi Havzasindaki MGi’lerin yillik toplam yagislart igin Mann Kendall egilim analizi
gerceklestirilmistir. Asi Havzasi yillik toplam yagislar igin istasyon bazli gerceklestirilen Mann Kendall egilim analizi

sonuglar1 Tablo 5 {izerinde 6zetlenmistir.

Tablo 5: Asi havzasi istasyon bazli yillik toplam yadislarin egilim analizi sonuglar

Istasyon No istasyon Adi ];Ii?z()égisng:lza]l;li g::l:i -1,96<z<1,96 Egilim
17372 Antakya 1,064 0 Trend Yok
17962 Déortyol 1,192 0 Trend Yok
17370 Iskenderun 2,604 + Artan
17964 Islahiye -0,293 0 Trend Yok
8822 Kirikhan 2,806 + Artan
17986 Samandag 1,266 0 Trend Yok
8860 Arsuz 2,219 + Artan
8820 Belen 0,935 0 Trend Yok
8541 Hassa -0,128 0 Trend Yok
8982 Senkdy 0,348 0 Trend Yok
8414 Erzun-Yesilkent 0,000 0 Trend Yok
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Tablo 5 ile verilen sonuglara gore yillik toplam yagislar igin yapilan egilim analizinde Iskenderun, Kirikhan ve Arsuz
istasyonlar1 disinda hicbir istasyonda %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli egilim goézlenmemektedir.
Iskenderun, Kirikhan ve Arsuz istasyonlarinda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli ve artan egilim
gozlenmigtir. Asi Havzast yillik toplam yagislari igin alt havza bazli gergeklestirilen Mann Kendall egilim analizi
sonuglar1 Tablo 6 {izerinde 6zetlenmistir.

Tablo 6: Asi havzasi alt havza bazli yillik toplam yagislarin egilim analizi sonuglari

a=0,05
Havza No Havza/Alt Havza Adi Dﬁfe‘;i?l':l‘:"‘k | -196<z<196 Egilim
Degeri
19-1 Yukar Kiiciik Asi Alt Havzasi 0,972 0 Trend Yok
19-2 Asag1 Kiigiik Asi Alt Havzast 1,816 0 Trend Yok
19-3 Biiyiik Asi Alt Havzasi -0,844 0 Trend Yok
19-4 Akdeniz Alt Havzasi 1,467 0 Trend Yok
19 AST HAVZASI 1,596 0 Trend Yok

Havza bazli egilim analizi i¢in, Gaziantep, Kilis, Bah¢e, Ceyhan, Osmaniye, Yumurtalik ‘ta bulunan 6 adet komsu
havza istasyonlarinin verileri de kullanilmistir. MGI verileri i¢in PRISM ydntemiyle bosluklar doldurulup ArcGIS
programi yardimi ile her alt havza igin alansallagtirma yapilmistir.

Tablo ile verilen sonuglara gore alt havzalarda yillik toplam yagislar i¢in yapilan egilim analizinde higbir alt havzada
%095 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli egilim gozlenmemektedir. Asi Havzasi genelinde de bu giiven
diizeyinde anlamli bir trend goériilmemektedir. Ancak havza geneli i¢in ¢izilen zaman serisine bakildiginda bu giiven
diizeyinde anlamli olmasa da bir artma oldugu gériilmektedir. Istasyonlar icin yapilan analizin alansallastirilmasiyla
cizilmis harita Sekil ile verilmektedir. Istasyon bazli analizlerde dzellikle ova seklindeki arazilerin deniz kiyisina yakin
boliimlerinde yagislarin artan bir egilim gostermesi havzanin tamamini temsil etmemektedir. Bu istasyonlarin konumu
itibari ile Iskenderun , Kirikhan ve Arsuz’da yagislarin artan bir egilim gostermesi yerel bir durum ile izah edilebilir.
Haritada %95 giiven diizeyinde anlamli olmasa da azalan bir egilim gosteren istasyonlar kirmizi ters tiggenle, artan bir
egilim gdsteren istasyonlar mavi {iggenle gosterilmistir. Egilimin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu istasyonlar ise
siyah noktali iiggenler ile gdsterilmistir. Sar1 yuvarlak ile isaretli istasyonlarda herhangi bir egilim goriilmemektir.

-
3§
g
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Sekil 7: Asi havzasi yillik toplam yagislar egilim analizi haritasi
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Sicaklik egilimleri: Asi Havzasindaki MGI’lerin yillik ortalama sicakliklari igin Mann Kendall egilim analizi
gergeklestirilmigtir. Asi Havzasi yillik ortalama sicakliklari igin istasyon bazli gergeklestirilen Mann Kendall egilim
analizi sonuglar1 Tablo lizerinde 6zetlenmistir.

Tablo7: Asi havzasi istasyon bazli yillik ortalama sicakliklarin egilim analizi sonuglar

a=0,05
Istasyon No Istasyon Ad1 Rakim Anlamhlik -1,96<z<1,96 | Egilim
Diizeyinde
z Degeri
17372 Antakya 100 4,870 + Artan
17962 Daortyol 28 5,328 + Artan
17370 Iskenderun 4 4,879 + Artan
17964 Islahiye 518 5,080 + Artan
8822 Kirikhan 190 2,806 + Artan
17986 Samandag 4 4,429 + Artan
8860 Arsuz 10 2,540 + Artan
8820 Belen 700 3,246 + Artan
8541 Hassa 460 5,631 + Artan
8982 Senkdy 550 4,118 + Artan
8414 Yesilkent 122 6,355 + Artan

Tablo ile verilen sonuglara gore yillik ortalama sicaklik i¢in yapilan egilim analizinde tiim istasyonlarda %95 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve artan bir egilim gozlenmistir. Asi Havzasi yillik ortalama sicakliklari igin alt
havza bazli gergeklestirilen Mann Kendall egilim analizi sonuglar1 Tablo {izerinde 6zetlenmistir.

Tablo 8: Asi havzasi alt havza bazli yillik ortalama sicakliklarin egilim analizi sonuglari

a=0,05
Havza No Havza/Alt havza ad1 1;:;2;:::35 -1,96<z<1,96 Egilim
z degeri
19-1 Yukar1 Kiigiik Asi Alt Havzasi 6,016 + Artan
19-2 Asag1 Kiiciik Asi Alt Havzasi 4,787 + Artan
19-3 Biiyiik Asi Alt Havzasi 5,319 + Artan
19-4 Akdeniz Alt Havzasi 5,631 + Artan
19 Asi Havzasi 5,429 + Artan

Tablo ile sunulan sonuglara gére Asi Havzasi’nin biitiin alt havzalarinda yillik ortalama sicaklik degerleri %95 giiven
diizeyinde anlamli ve artan bir egilim gostermistir. Havza geneli igin yillik ortalama sicakliklarin zaman serisi ¢izildiginde
de sicakliklardaki artig net bir sekilde goriilmektedir (

Sekil ).

Asi Havzasi Yillik Ortalama Sicaklik
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Sekil 8: Asi havzasi yillik ortalama sicakliklar zaman serisi

32



Asi Havzasr'inda (Tlirkiye) Kuraklik Analizi

Istasyonlar igin yapilan analizin alansallastirilmastyla ¢izilmis harita Sekil ile verilmektedir. Haritada %95 giiven
diizeyinde anlamli olmasa da azalan bir egilim gosteren istasyonlar kirmizi ters tiggenle, artan bir egilim gosteren
istasyonlar mavi ticgenle gosterilmistir. Egilimin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu istasyonlar ise siyah noktali
iicgenler ile gdsterilmigtir. Sar1 yuvarlak ile igaretli istasyonlarda herhangi bir egilim goriilmemektir. Hem istasyon bazli
hem de havza bazli yapilan degerlendirmelerde sicaklik degerlerinin artan bir egilimde oldugu agiktir.
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Sekil 9: Asi havzasi yillik ortalama sicakliklar edilim analizi haritasi

Buharlagma egilimleri: Asi Havzasindaki MGI’lerin yillik toplam buharlasma degerleri i¢in Mann Kendall egilim
analizi gergeklestirilmistir. Asi Havzast yillik toplam buharlasma degerleri icin istasyon bazli gerceklestirilen Mann

Kendall egilim analizi sonuglari

Tablo lizerinde 6zetlenmistir.

Tablo 9: Asi havzasi istasyon bazli yillik toplam buharlasma egilim analizi sonuglari

a=0,05
Istasyon No Istasyon ad1 Rakim Anlamlilik -1,96<z<1,96 Egilim
diizeyinde z
degeri
17372 Hatay 100 -2,494 - Azalan
17962 Daortyol 28 1,623 0 Trend Yok
17964 Islahiye 518 4,347 + Artan
17370 iskendemn 4 2,311 + Artan

Tablo ile verilen sonuglara gore yillik toplam buharlagmalar i¢in yapilan egilim analizinde Dortyol istasyonunda %95
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir egilim gézlenmemektedir. Islahiye ve Iskenderun istasyonlarinda
istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli ve artan egilim gdzlenirken Hatay istasyonunda bu giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli ve azalan bir egilim goriilmiistiir. Buharlagsma 6l¢iimii yapilan istasyon sayisinin az olmasi
havza bazli bir egilim analizi yapilmasina imkan vermemistir. Mevcut istasyonlar i¢in yapilan analizin
alansallastirilmasiyla ¢izilmig harita Sekil ile verilmektedir. Haritada %95 giiven diizeyinde anlamli olmasa da azalan bir
egilim gosteren istasyonlar kirmizi ters tiggenle, artan bir egilim gosteren istasyonlar mavi tiggenle gdsterilmistir. Egilimin
%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu istasyonlar ise siyah noktali liggenler ile gosterilmistir. Sar1 yuvarlak ile igaretli
istasyonlarda herhangi bir egilim goériilmemektir.
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Sekil 10: Asi havzasi yillik toplam buharlasma egilim analizi haritasi

lim analizleri

analizleri

AGTI’lerde

19702015 yillarinda gozlenen yillik toplam dogal

akimlar

icin

Akim egilimleri: Asi Havzasindaki AGI’lerin yillik toplam dogal akimlari icin Mann Kendall egilim analizi
gerceklestirilmigtir. Asi Havzasi yillik toplam dogal akimlar i¢in istasyon bazli gerceklestirilen Mann Kendall egilim

analizi sonuglart Tablo ile gosterilmistir.

Tablo 10: Asi havzas yillik dodal akimlari AGI bazli edilim analizi sonuglari

istasyon No AKkarsu Adi Ya%l(smzé;am wlile Anlzal(;nellgl;l:idiizeyinde -1,96<z<1,96 Egilim
E19A005 Karasu 1.768,0 -0,473 0 Trend Yok
E19A006 Afrin Deresi 2.764,4 -2,519 - Azalan
E19A007 Asi Nehri 16.170,0 -5,738 - Azalan
E19A008 Asi Nehri 22.624,4 -3,219 - Azalan
D19A006 Afrin S. 601.0 -1,420 0 Trend Yok
D19A008 Emen A.K.-Ortiilii 1.000,0 -0,757 0 Trend Yok
D19A009 Asi Nehri 23.205,0 -2,859 - Azalan
D19A012 Tahtakoprii Brj. 501.0 -0,057 0 Trend Yok
D19A014 Deligay 161,5 0,000 0 Trend Yok
D19A016 Gonen Cay1 94,0 -0,776 0 Trend Yok
D19A017 Kureysi D. 67,3 1,307 0 Trend Yok
D19A019 Sabun Suyu 276,0 -0,833 0 Trend Yok
D19A020 Hiiyiik Dere 35,0 0,379 0 Trend Yok
D19A021 Avcilar Suyu 27,0 1,212 0 Trend Yok
D19A022 Beykoy Suyu 23,0 0,284 0 Trend Yok
D19A023 H.Ahmetli Dere 43,0 0,133 0 Trend Yok
D19A026 Kiigiik Asi N. 6.244,4 -0,776 0 Trend Yok
D19A029 Biiyiik Karagay 107,8 1,799 0 Trend Yok
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Tabloda 10°da goriilen sonuglara gore yillik toplam dogal akimlar i¢in yapilan egilim analizinde E19A006, E19A007,
E19A008 ve D19A009 nolu AGI’lerde %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli1 ve azalan egilimler gériilmiistiir.
Diger istasyonlarda ise bu giiven diizeyinde anlamli bir egilim goriilmemistir. Asi Havzas1 yillik toplam dogal akimlari

i¢in alt havza bazli gergeklestirilen Mann Kendall egilim analizi sonuglar1 Tablo ile gosterilmistir.

Tablo 11: Asi havzasi yillik dodal akimlari alt havza bazli egilim analizi sonuglar

0=0,05
Yagis Alam [ Anlamhhk | ore
Havza No Havza/Alt Havza Adi (kmz) Diizeyinde z 1,96<z<1,96 Egilim
Degeri
19-1 Yukar1 Kiigiik Asi Alt Havzasi 2.069,0 -0,852 Trend Yok
19-2 Asag1 Kiigiik Asi Alt Havzasi 1.875,0 -0,473 Trend Yok
19-3 Biiytik Asi Alt Havzasi 1.947,0 -0,473 Trend Yok
19-4 Akdeniz Alt Havzasi 2.116,0 0,303 Trend Yok
19 ASI HAVZASI 8.007,0 -0,133 Trend Yok

Tablo ile verilen sonuglara gore Asi Havzasi’nin higbir alt havzasinda %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bir egilim goriilmemistir. Akimlarin sadece Asi nehri iizerindeki AGI’lerde azalan bir trend gdstermesinin
nedeninin, nehirin iist havzasinda Suriye sinirlarindaki 4 barajin suyu tutmasi ve akarsu debisinin sulamada kullanilmasi
olabilir. Havza bazli analizde akimlarda bir azalmanin olmadig1 goriilmektedir. Afrin deresindeki akim azalmasinin
yapilmakta olan Yukar1 Afrin Baraj ingaat1 sebebiyle yapilan derivasyonlardan kaynaklanma ihtimali yiiksektir. Ancak
yine de yillik toplam akimlarin zaman serisi ¢izildiginde, bu giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da bir
azalma oldugu gortilmektedir (

Sekil ).
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Sekil 11: Asi havzasi yillik toplam akimlar zaman serisi
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Istasyonlar i¢in yapilan analizin alansallastirilmasiyla ¢izilmis harita Sekil ile verilmektedir. Haritada %95 giiven
diizeyinde anlamli olmasa da azalan bir egilim gosteren istasyonlar kirmizi ters tiggenle, artan bir egilim gosteren
istasyonlar mavi iicgenle gosterilmistir. Egilimin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu istasyonlar ise siyah noktali
iicgenler ile gosterilmistir. Sar1 yuvarlak ile isaretli istasyonlarda herhangi bir egilim goriilmemektir.
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Sekil 12: Asi havzasi yillik toplam akimlar egilim analizi haritasi

Yeralt1 suyu egilim analizleri: Asi havzasi rasat kuyularinin kolasyon haritast Sekil 13 ‘te verilmistir. Asi Havzasinda
yer alt1 suyu kuyular1 i¢in Mann Kendall egilim analizi ger¢eklestirilmistir. Asi Havzasi’ndaki rasat kuyularinda 6l¢iim
periyodu aylik olup, aylik yer alt1 suyu kuyu zaman serileri i¢in kuyu bazli gergeklestirilen Mann Kendall egilim analizi
yapilmis ve sonuglar1 Tablo iizerinde 6zetlenmistir.

Dértyol-Erzin Ovasi|

islahiye Ovasi
S

ucuk Asi Alt Havzas

2
iz Al Hivzas:
Fe »

) Kirikhan-Hassa Ovasn]

Reyhanli Ovasi

QY3

Buyuk Asi Alt Havzasi

-

Sekil 13: Asi havzasi rasat kuyulari lokasyon haritasi (SYGM 2018)
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Tablo 12: Asi havzasi yeralti sulari kuyu bazli egilim analizi sonuglari

a=0,05
Kuyu Yeri/Alt | o . < Olgiim Anlamhhk : <o
Kuyu No Havzasi Olgiim Arahg: Periyodu T e e 1,96<z<1,96 Egilim
Degeri
5512 | piryol-Erzin 2001-2017 Aylik -2,081 - (L
10436 | pértyol-Erzin 1976-2016 Aylik 1212 0 Trend Yok
5968 Arsuz 2001-2016 0,495 0 Trend Yok
Aylik
474 Kirikhan-Hassa 1994-2017 0,571 0 Trend Yok
Aylik
41846/B Islahiye 1992-2016 -1,240 0 Trend Yok
Aylik
15768 Refahiye 1973-2016 Aylik -7,151 - Azalan

Tablo iizerinde gozilken sonuglara gore yillik yer alti suyu zaman serileri i¢in yapilan egilim analizinde iki kuyuda
istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli ve azalan bir egilim gézlenmis olup diger kuyular i¢in belirgin bir
egilimin olmadigr goriilmiistiir. 5 farkli bolge olarak incelenen Asi Havzasinda genel olarak yeralti suyu diisiimlerinin
Seyhan ve Ceyhan havzalar rasat kuyular1 kadar yiiksek trendde olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle denize kiyis1 olan
ovalarda; Dortyol-Erzin, Arsuz ovalarinda Amanoslarin beslenim etkisinin gii¢lii olmasi nedeni ile bu bolgelerde ciddi
diistimler gdzlenmemistir (

Sekil ). Asi Havzasinda en genis aliivyon diizliigline sahip Kirikhan-Hassa ovasina ait rasat kuyusunda ise genel trend
artis olarak goziikse de 2013 yilindan sonra seviyelerin azalma egiliminde oldugu izlenmistir (

Sekil ). Asi Havzasinda yeralt1 suyu seviyelerinde (Y AS) diisiim trendine sahip olan tek ova Reyhanli ovasi olup bu bolge
i¢in segilmis olan DSI rasat kuyusu verilerine gére 2000°li yillardan sonra yeralt1 suyu seviyelerinde diisiimler izlenmistir

Sekil ). Bu bdlgenin havzanin en giiney ucunda olmasi, yeralti suyu beslenim alanlarinin sinirli olmas: nedeni bu bolge
iklimsel ve hidrojeolojik kosullar altinda yeralti suyu miktar1 bakimindan baski altindadir. Buna ek olarak kuyu
¢ekimlerinin de artig gostermesi bu diistimleri daha da arttirmistir. Sonug olarak Asi Havzasi i¢inde farkli lokasyonlarda
bulunan ovalarin yagis, akifer 6zellikleri, yeralti suyu kullanimlar1 ve morfolojik yapilar farkli oldugundan bu ovalar
icinde yer alan rasat kuyularinin yeralt1 suyu hidrolik yiik seviye egilimleri de farkliliklar gdstermektedir.

Akdeniz Alt Havzasi Dortyol-Erzin Ovasi YAS Hidrolik Yiik Seviye - Egilim Grafigi (Kuyu No: 5512)
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Sekil 14: Akdeniz alt havzasi Dértyol-Erzin ovasi 5512 nolu kuyu YAS hidrolik yiik seviye zaman serisi
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Asagi Kiglk Asi Alt Havzasi Kirikhan - Hassa Ovasi YAS Hidrolik Yuk Seviye - Egilim Grafigi (Kuyu No: 474)
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Sekil 15: Asagdi kiiclik Asi alt havzasi Kirtkhan-Hassa ovasi YAS hidrolik yiik seviye zaman serisi
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Sekil 16: Biiylik Asi alt havzasi Reyhanli ovasi YAS hidrolik yiik seviye zaman serisi

Istasyonlar icin yapilan analizin alansallastirilmasiyla ¢izilmis harita Sekil ile verilmektedir. Haritada %95 giiven
diizeyinde anlamli olmasa da azalan bir egilim gosteren istasyonlar kirmizi ters tiggenle, artan bir egilim gosteren
istasyonlar mavi tiggenle gosterilmistir. Egilimin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu istasyonlar ise siyah noktali
iicgenler ile gosterilmistir. Sar1 yuvarlak ile isaretli istasyonlarda herhangi bir egilim goriilmemektir.
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Sekil 17: Asi Havzasi yeralti suyu egdilim analizi haritasi
4. Degerlendirme

Oncelikle havzada bulunan meteoroloji ve akim gdzlem istasyonlarindan uygun olanlar1 belirlenmis ve eksik verileri
tamamlanmustir. {stasyonlara ait zaman serilerindeki degisimin tespit edilmesi amaciyla egilim analizleri yapilmistir. MGI
verileri icin PRISM yontemiyle bosluklar doldurulup, ArcGIS programi yardimi ile alansallagtirma yapilmigtir. Havza
ve alt havza bazinda da zaman serileri olusturularak Mann-Kendall egilim analizleri yapilmistir. istasyon bazli analiz
noktasal bir deger verirken havza bazli trend analizinin daha gercekgi bir sonug vermesi beklenir. Ozellikle iklim olarak
homojenlik gostermeyen havzalarda veya havza alaninin biiyiik olmasi durumunda alan bazli analiz yapilmast daha
dogrudur. Havza bazli verilerin alansallastirilarak, ¢evre havzalardaki istasyonlardan da enterpolasyon yardimiyla elde
edilen verilerin kullanilmasi; bilimsel bir iistiinliik olarak anilabilir. Istasyonlar eger konumsal olarak dogru kurulmaduysa,
tiim havzay1 temsil etmekten uzak olabilir veya havzanin ortalamasini degistiren bir konumda olabilir. Kurakligin saglikli
analizi i¢in hem veri bosluklarinin tamamlanmas: hem de verilerin alansallastirilmas: gereklidir.

Havza i¢in daha once yapilan kuraklik analizleri de bu calismaya paralel olarak; yavas seyreden bir kurakligin
oldugunu gostermektedir. Akbas (2004), 1972- 1974 dénemi, 1989 yili, 1991 yil1, 2001 yili, 2007- 2008 dénemlerinin
Asi Havzasi’nda kurak kosullarin gdzlendigini tespit etmistir. Ozdemir ve Erkus (2017), 1991, 2001 ve 2007-2008
yillarinda kuraklik oldugunu gozlemlemistir. Onceki calismalarda tespit edilen kurakhik yillarinda, havza sicaklik
ortalamasinin arttig1 akimlarin azaldigi, yeralti suyu seviyesinin azaldigi, deniz kiyisindaki 3 ova bolgesi hari¢ yagislarda
bir trendin olmadig1 goriilmektedir. Toplam yagislarda, sicaklik ve akimlara paralel olarak bir azalmanin olmast
beklenirken, deniz kiyis1 konumu ve bolgesel bitki rtiisiiniin; toplam yagislarin ¢ok fazla azalmasina engel oldugu tahmin
edilmektedir. Aksine havzada yagislarda bir artmadan s6z edebiliriz. Buharlagma i¢in anlamli bir trendden s6z etmek
glictr.

Bu analizlerin sonucunda Asi Havzasi genelinde yillik toplam yagislarda %95 giiven diizeyinde anlamli olmasa da bir
artis egilimi oldugu goriilmiistiir. Yillik ortalama sicakliklarda hem alt havza hem havza bazli bariz bir artis egilimi
goriilmiistiir. Buharlagma 6l¢iimii yapan istasyon sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle alansal degerlendirme yapilamamis
olup istasyon bazli yapilan degerlendirmede istasyonlarin bazilarinda artig bazilarinda azalis tespit edilmistir. Akimlarin
dogal akim olarak analizlerde degerlendirilmesi 6nemlidir. Miidahalesiz (dogal) akimlarin elde edilmesi amactyla yapilan
hesaplamalarda; elde edilebilen tiim tiiketim verileri, derive edilen sular ve rezervuarlarin depolamasindaki degisim
degerleri mansabinda bulunan akim gdzlem istasyonlarma (AGI) ait akim degerlerine ilave edilerek ve ddnen sular
diisiilerek AGI akimlar1 dogal hale getirilmistir. Asi Havzasi akim serisine yapilan egilim analizi sonucunda akimlarda
%95 giiven diizeyinde anlamli olmasa da bir azalma egilimi oldugu belirlenmistir. Yeraltt suyu kuyu seviye degerlerinde
de benzer bir azalma oldugu goriilmiistiir. Tiim bu egilimlerin gdsterdigi sonug; havzada bariz bir kuraklik trendinin
oldugu, ancak yavas seyrettigi, gelecek yillara doniik planli bir kuraklik yonetiminin yapilmast gerekliligidir. Diinyanin
iklim degisikligine olan duyarliliginin Avrupa iilkeleri ile sinirli kalmasinin yaninda, lilkemizin 6zellikle son donemde
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orman ve su ¢alismalar1 bakimindan gozle goriiliir bir olumlu trende girmesi énemlidir. Iklim degisikligi ve kuraklik
tedbirleri konusunda heniiz planlama ve risk yonetimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar yetersizdir. Kurakliga kars1 karar
vericilerin planli bir yonetiminin yanisira; toplumun tasarrufu ve bilingli tilketimi benimsemesi amaciyla yapilan
farkindalik ¢aligmalar1 da son derece 6nemli bir adim olacaktir.

Tesekkiir

Bu calismada, Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’niin verileri paylasmasindan dolay tesekkiirii
bir borg bilirim.
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