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Ozet

Kuraklklarin siireleri ve siddetlerine bagh olarak ortaya ¢ikan etkileri nedeni ile kuraklik uzun siiredir dncelikli konular arasinda yer
almaktadir. Hidrolojik kurakiik iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan dogada faydalanabilecegimiz temiz su kaynaklarimin azalmasi
seklinde ifade edilmektedir. Bu ¢alismada Asi Nehri Havzasi'nda tarimsal sit alanlarindan biri olan Arsuz Ovast hidrolojik kurakitk
analizi icin uygulama alam olarak tercih edilmistir. Oncelikle birbirine yakin konumda bulunan D19A021, D19A022 ve D19A023
numaraly ii¢ farkl Alam Gozlem Istasyonundan (4GI) elde edilen 1990-2015 yillar: arast aylik ortalama akim verileri kullanilarak
debi-zaman ve debi siirekiilik egrileri (DSE) olusturulmustur. Yine ayni veriler yardimu ile 3, 6 ve 12 ay gibi farkly zaman élgekleri i¢in
Alam Kuraklik Indeksi (AKI) degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda, ii¢ istasyonda da pik debi degerlerinin birka¢ donem
haricinde birbirine oldukga yakin oldugu goriilmiistiir. Tiim istasyonlar i¢in 2000 yili itibariyle havzada Asiri Kurak ve Agsiri Nemli
donemlerin gergeklesmeye basladigi gozlemlenmistir. En nemli donem 2009 ile 2010 yillari arasinda gergeklesirken, en kurak donem
ise 2014 olarak dikkat ¢ekmektedir. Kurakligin farkli zaman olgeklerindeki seyri degerlendirildiginde son yillarda Kurak donem
sayisinda artis gergeklesmektedir.
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Hydrological Evaluation of Streamflow Drought Index Method for Different Time
Scales: A Case Study of Arsuz Plain, Turkey

Abstract

Drought has been among the priority issues for a long time because of its effects that vary depending on duration and severity.
Hydrological drought can be explained as the decrease in clean water resources caused by climate change. In this paper, Arsuz Plain,
one of the agricultural protected area in the Asi River Basin, was selected as the case study for the hydrological drought analysis.
Firstly, discharge-time and flow duration curves (FDC) were created by using monthly average discharge data between the years of
1990 and 2015 which were obtained from three different Flow Observation Stations (FOSs) (numbered D19A021, D19A022 and
D19A023), located close to each other. With the help of these data, Streamflow Drought Index (SDI) values were calculated for different
time scales such as 3, 6 and 12 months. Consequently, it has been seen that all three stations have similar results in terms of the peak
flow rate values excluding a few periods. As of 2000, it has been observed that Extreme Drought and Extremely Wet periods have
started to occur in the basin for these stations. While the most wet period began between the years 2009 and 2010, the driest period
was 2014. Considering the course of the drought event in different time scales, it can be concluded that the number of dry periods has
increased in recent years.
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1. Girig

Kuraklik, belirli bir zaman periyodu i¢in yagislarin normal seviyelerin altina diismesi sebebi ile su kaynaklarinin olumsuz
olarak etkilendigi bir ¢evre sorunu olarak dikkat ¢ekmektedir (Ozfidaner vd. 2015, Dikici 2020). Yags eksikligi
meteorolojik kuraklik; yiizeysel veya yeraltt su potansiyelindeki eksiklikler ise hidrolojik kuraklik olarak ifade
edilmektedir (Gimts 2017). Tarimsal kuraklik yagis, yiizeysel ve yeralti su potansiyelinin tarim agisindan azalmasi olarak
tanimlanmaktadir (Dai vd. 2020). Kuraklik bir doga olay1 olarak kabul edilse dahi su kaynaklarimin dogru ve efektif
yonetimi bakimindan hayati bir énemi bulunmaktadir. Kurakligin olast olumsuz etkilerini minimum seviyeye
indirebilmek amaciyla bolgesel 6lgekte planlama galigmalarinin yapilmasi, 6zellikle gézlemlenmis gegmis verilerden
faydalanilarak kurakligin siddet ve bityiikligii ile ilgili simiflandirmalarin ortaya konulabilmesi ileriye yonelik tahminler
yoniinden biiyiik oranda katki sunabilecektir.
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Kurakligi nicel olarak degerlendirmenin en etkili yontemi kuraklik indekslerinden yararlanmaktir. Bu sayede kurakligin
zamansal siddet, biiyiikliik ve dagilim bakimindan incelenmesi miimkiin olabilecektir (Giimiis ve Algin 2017; Ozfidaner
ve Topaloglu 2020). Meteorolojik ve hidrolojik kurakligin belirlenebilmesi amaciyla ¢ok farkli yontemler
kullanilabilmektedir. Genelde ge¢mis yagis verileri ile hesaplanan Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) ve Normalin
Yiizdesi indeksi (PNI) kuraklik analizi ¢alismalarinda yaygin olarak ele alinmaktadir (Eris vd. 2020; Keskiner vd. 2020;
Oguz vd. 2021; Sener ve Sener 2021). Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI), De Martonne Indeksi, Ering Kuraklik
Indeksi ve Aydeniz Kuraklik Indeksi sadece yagis verileri degil ayn1 zamanda sicaklik ve nem gibi bircok meteorolojik
parametreler i¢in de kullanilabilmektedir (Arslan vd. 2014; Keskiner vd. 2019; Basakin vd. 2019; Partal ve Yavuz 2020).
Ayrica hidrolojik kurakligin izlenmesinde bu caliyma kapsaminda ele alinan Akim Kurakhik Indeksi (AKI)
kullanilmaktadir. AKI’de gozlenmis akim verileri giris parametresi olarak degerlendirilmektedir (Giimiis 2017; Giimiis
vd. 2018; Ozkaya ve Zerberg 2019; Yalti ve Aksu 2019; Erogluer ve Apaydin 2020; Kumanhoglu 2020; Jahangir ve
Yarahmadi 2020; Altin vd. 2020; Aghelpour vd. 2021). Kurakligin izlenmesi ve ileriye doniik tahmin modellerinin
olusturulabilmesi i¢in AKi’nin farkli zaman 6lceklerinde sayisal olarak arastirilmasinin ihtiyag duyulan ¢aligmalardan
biri oldugu ifade edilmektedir (Adib vd. 2020).

AKI yéntemi yalmzca aylik ortalama akim verileri ile hesaplanabilmektedir (Nalbantis 2008; Tabari vd. 2013; Ozcan
vd. 2019). Kuraklik ile ilgili en temel problemlerden biri kurak dénem boyunca sadece yagis verileri ile analiz edilen
kuraklik indislerinin degil, kurakligin diger indislerle de incelenmesi gerekliligidir. Giimiis (2017) yapmis oldugu
calismada Asi Havzasi’nm AKI ile hidrolojik kuraklik analizi iizerine yogunlasmstir. E19A005, E19A006, E19A007 ve
E19A008 seklinde dort ayri akim gozlem istasyonu verilerinden faydalanmistir. Asagi Kiigiik Asi Havzasi’ni uygulama
yeri olarak degerlendirmistir. Topcu ve Seckin (2019) ayni istasyonlar icin AKI ile birlikte Bolgesel frekans analizi ve L-
momentler gibi farkli yontemler kullanarak kuraklik analizi tizerine ¢alismiglardir.

Dikici (2019) yaptig1 ¢calismada Asi Havzas1 i¢in 1970-2016 yillar1 arast meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik
verileri kullanarak kuraklik egilimini incelemistir. Havza geneli i¢in akim egilimleri bakimindan bir azalma olmadigini
belirtmekle birlikte belirli giivenilirlik diizeyinde istatistiki agidan anlamli olmasa dahi bir azalma oldugunu ifade etmistir.
Havzada 6zellikle Arsuz Ovasi gibi asag1 kesimlerinde azalan su kaynaklarini ve artan kirlilik durumlarini 6nemli
problemler olarak belirtmektedir. D19A021, D19A022 ve D19A023 Akim Gozlem Istasyonu (AGI) verileri ile 1970-
2015 yillar1 arasinda toplam akimlar bakimindan hidrolojik egilim analizleri yapmustir. Mann-Kendal trend analizi
yéntemini uygulamis, sonug olarak s6z konusu AGI’ler i¢in %95 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlaml1 ve azalan bir
egilim gorilmedigine dikkat ¢ekmistir. Fakat yillik toplam akimlarin zaman serisi ele alindiginda, mevcut giiven
diizeyinde istatistiksel agidan anlamli olmasa bile bir azalma oldugunu da vurgulamaktadir. Bu baglamda Arsuz Ovasi
icin gegmis veri kayitlar1 ile AKI yonteminden yararlanarak hidrolojik kuraklik analizinin gergeklestirilmesi sonucunda
havzanin kuraklik hassasiyetinin belirlenebilecegi; kuraklik 6ncesi, esnasi ve sonrasinda yapilacak ¢aligmalar ve alinmast
gerekli 6nlemlerin ele alinacagi ileriye doniik projeksiyon ¢alismalari, eylem planlari ve bir¢ok ¢alisma agisindan oldukga
faydali olabilecektir.

Bu ¢aligma kapsaminda Asi Nehri Havzasi’nda verimli tarim alanlarina sahip Arsuz Ovasi’ndaki kurakligin hidrolojik
yonden degerlendirilmesi amaglanmigtir. Ovanin tiim havza igerisindeki yiizél¢limii orani, akis katsayilar1 ve diger dis
etkenler yani tiim tiiketim verileri (sulama, icme-kullanma ve buharlagma gibi) degisimleri géz oniine alindiginda Asi
Nehri Havzasi’nin tamamina oranla oldukea diisiik bir katsay1 degeri elde edildigi i¢in Akim Gozlem Istasyonlarina (AGI)
ait akim degerleri dogal akimlar olarak degerlendirilmistir. Oncelikle 26 yillik (1990-2015) gézlemlenmis veriler (DSI
2018) kullanilarak debi-zaman grafikleri olusturulmustur. Daha sonra D19A021, D19A022 ve D19A023 akim gbzlem
istasyonlarma ait debi siireklilik egrileri ¢izilerek belirli debi degerlerinin agilma olasiliklari irdelenmigtir. S6z konusu
gbzlem istasyonlari verilerinden faydalanilarak hidrolojik kuraklik analizi yapilmistir. Kuraklik indislerinden Akim
Kuraklik Indeksi (AKT) yontemi kullanilmis olup; literatiirde siklikla incelenen 3, 6 ve 12 ay gibi farkli zaman 6lcekleri
ele almmigtir. Uzun zaman siirecindeki indis degerlerinin bahsi gecen olgeklerdeki degisimleri ortaya konmaya
calisilmigtir. Elde edilen sonuglar ileride degerlendirilebilecek akim tahminleri ve kuraklik durumuna kars1 alinabilecek
tedbirler agisindan gelecek ¢aligmalarina 151k tutabilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alani

Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Asi Nehri Havzas1 yaklagik 7800 km? drenaj alani ve komsu iilkelerle sinir 6zelligi
gostermesi sebebiyle 6nem derecesi yiiksek havzalardan biri olarak diigiiniilmektedir (Sekil 1) (TOB 2019). Havza,

Tirkiye’nin 26 havzasindan biri olup; Hatay, Kilis, Gaziantep, Adana ve Osmaniye illerinin tamamini veya biiyiik bir
boliimiinii igermektedir (Dikici 2019).
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Sekil 1: Asi havzasi lokasyonu (TOB 2019)

Asi Nehri'nden ¢ogunlukla tarimsal sulama amaciyla faydalanilmakta ve yaz aylarinda havzadaki bir¢ok nehir
kuruyabilmektedir (Kilic 2017). Arsuz Ovasi, Hatay ili Arsuz ilgesi sinirlarinda bulunmaktadir. Batida Akdeniz, doguda
Amanos Daglar1, kuzeyde Iskenderun, giineyde ise Samandag ilgesi ile gevrilidir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1hik ve
yagish olan Akdeniz iklimi hakimdir (Uludag ve Agca 2019). Asi Nehri Havzasi'nda 1963 yilindan itibaren DSI
tarafindan isletilen AGI’ler mevcuttur. Bu ¢alismada kurakligin degerlendirilebilmesi adina Arsuz Ovast igerisinde yer
alan Avcilar Suyu, Beykdy Suyu ve Hact Ahmetli Deresi tizerinde kurulmus sirasiyla D19A021, D19A022 ve D19A023
numaral {i¢ farkli AGI tercih edilmistir. Analizlerin yapildigi AGI’lerin bulundugu akarsularda herhangi bir su alma
yapist (baraj, golet vb.) bulunmamaktadir (TOB 2019). Tablo 1°de belirlenen istasyonlarmn numaralari, adlari,
lokasyonlari, yagis alanlar1 ve gozlemlenmis akim verilerinin yillik ortalamalar gosterilmektedir (DSI 2018).

Tablo 1: AG/l'lerin bilgileri (DSI 2018)

Yagis Ortalama Gézlem ve
AGI No Istasyon Adi Enlem (K) | Boylam (D) Alani Akim Deserl On dim Siiresi
(km?) (m¥s) egerle e Siires
D19A021 | AvelarSuyl- 1 aeo) a9 | 35054757 27 1.052
Avcilar
D19A022 Be%‘:yykg;y”' 3623°57" | 35058'20” 23 0.283 1991-2015 Su Yillari
D19A023 | HactAhmetli 1 oo )oa0n | 35056705 43 1.066
Deresi- Ahmetli

AKI hesaplamalarinda zaman araliginin esdeger olmasi agisindan tiim istasyonlar icin veri baslangi¢ y1li 1991, bitis

ise 2015 su yili olarak segilmistir.
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2.2. Akim Kuraklik indeksi (AKi)

Akim Kuraklik indeksi (AKI) aylik ortalama akim verilerinden faydalanilarak hesaplanabilmektedir. Akim verileri Qj;
seklinde gosterildiginde siras1 ile i hidrolojik yili, j su yili igerisindeki ay sayisini ve K ise referans periyodunu ifade
etmektedir. Nalbantis (2008) tarafindan olusturulmus bu metotta kiimiilatif akim hacmi asagidaki Denklem 1’de oldugu
gibi belirtilebilir:

Vie =330, i=12,.. j=12,...,12 k=1234 1)

Ekim—Aralik dénemi i¢in k=1, Ekim—Mart dénemi i¢in k=2, Ekim—Haziran i¢in k=3 ve Ekim—Eyliil i¢in k=4 olarak
degerlendirilmektedir. Ornegin k=2 sirasiyla AKI-Ekim (Ekim aymdan baslamak iizere 6 ay) ve AKIi-Nisan (Nisan
ayindan baglamak iizere 6 ay), yillik kuraklik indis degeri ise AKI-12 olarak temsil edilmektedir. Kiimiilatif akim
hacimlerine bagli olarak, i hidrolojik y1lin her bir k icin AKI degeri Denklem 2’deki gibi tanimlanabilmektedir (Altin vd.
2020):

AKiy, = LYk

k=1,23,4 2

Denklem 2°deki Vi ve S¢ sirasiyla kiimilatif akim hacimlerinin ortalamasini ve standart sapma degerini
gostermektedir. AKI degerleri Asir1 Nemli ve Asirt Kurak arasinda sekiz farkli siniflandirmaya ayrilmistir. Tablo 2°de
AKI degerlerinin siniflandirilmis halini gorebilmek miimkiindiir (Hong vd. 2015).

Tablo 2: AKi siniflandirmasi (Hong vd. 2015)

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

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Debi-Zaman Grafikleri

DI19A021, D19A022 ve DI19A023 nolu AGI’lerinin aylik ortalama debilerinin zamanla degisimi Sekil 2’de
gosterilmektedir.
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Sekil 2: Debi-zaman grafikleri (1990-2015 su yillarr)
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Grafikler incelendiginde D19A022 AGI debi degerlerinin diger iki istasyona kiyasla daha diisiik seviyelerde seyrettigi
goriilebilmektedir. Buna ragmen ii¢ istasyonda da pik debi degerlerinin birka¢ donem haricinde birbirine olduk¢a yakin
oldugu séylenebilir. Ayrica 2000 yilina kadar akim degerlerinde kismen bir denge oldugu ve debilerin belirli degerleri
asmadig1 gozlemlenebilmektedir, ancak 2000 yili sonrasinda akimlarda biiyiik farkliliklar géze carpmaktadir. Ozellikle
2009 yilinda tiim istasyonlar i¢in akim en yliksek degerde izlenmis, 2014 yilinda ise minimum degerlere kadar gerileme
gostermigtir. Her ti¢ istasyonun aylik akim verileri kullanilarak olusturulan istatistiksel iliskiler degerlendirildiginde
birbirine yakin sonuglarin oldugu gorilmiistiir.

3.2. Debi Siireklilik Egrileri

Debi siireklilik egrisi (DSE); g6zlenmis akim verileri yardimu ile nehirlerde belli bir debi degerinin asildigi zaman
yiizdesini ifade etmektedir (Eris vd. 2019). Akarsuyun diisiik akim karakteristiklerini temsil eden bu egri ordinatta debi
degeri, apsiste ise asilma yiizdesi yer alacak sekilde ¢izilmektedir. DSE’nin minimum 25-30 yil zaman periyodunda
giinliik akim verileri kullanilarak olusturulmasi gerektigi belirtilmektedir (Tosunoglu vd. 2017). Guinlikk akimlar yerine
aylik akimlarin tercih edilmesi gerektiginde ise biiyiik havza kosullarinda debi ¢ogu zaman 6nemli derecede degisim
gostermemektedir. Sekil 3’te s6z konusu AGI’lerin DSE’leri goriilebilmektedir.

DI194021 AGI
10.00

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

(m3/s)

Aylik Ortalama Alkam

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Sekil 3: Calisma kapsamindaki AGllerin debi siireklilik egrileri

DSE’ler 1990-2015 yillar1 arast aylik ortalama akim verileri kullanilarak olusturulmustur. Bu sekillerden
goriilebilecegi lizere D19A022 AGI igin %50 oraninda DSE agilma yiizdesi diger istasyonlara gére daha az akim
degerlerinde miimkiin olabilmektedir.

3.3. Akim Kuraklik indeksi (AKi) Sonuglarn

Asi Nehri Havzasi-Arsuz Ovas1 Alt Havzasi’nda bulunan D19A021, D19A022 ve D19A023 AGI’leri igin 3, 6 ve 12 aylik
farkli zaman dilimleri goz 6niine alinarak AKI degerleri hesaplanmustir. Sekil 4’te elde edilen AKI degerlerinin zamansal
olarak degisimleri goriilebilmektedir. Sekil 4°teki grafikler ele alindiginda; AKI-3 Ekim sonuglarma gore 1992, 2004 ve
2015 yillarinda Orta Kurak dénemler gézlemlenirken; 2002 yilinda D19A023 AGI igin Siddetli Kuraklik, 1995 yilinda
ise D19A021 AGI icin ise Asir1 Kurak dénem goriilmiistiir.
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Sekil 4: AKI degerlerinin 1991-2015 su yillari igin farkli zaman &lgeklerinde degisimi (AKI-3 ve AKI-6)

Giimiis (2017), Topeu ve Seckin (2019) tarafindan yapilan galismalarda da aym havzadaki farkli AGI’lerde 2000 y1il1
sonrasinda Asir1 Kurak dénemlere rastlanabilmektedir. Akim miktarmin nispeten fazla oldugu AKi-3 Ocak grafigine
bakildiginda 2014 yilinda her ii¢ AGI i¢in de Asir1 Kurak donem meydana geldigi goriilebilirken; 1991 ve 2005 yillarinda
Orta Kurak dénemler tespit edilmistir. Buna ek olarak AKi-3 Ocak grafiginde 2008, 2009 ve 2015 yillar1 igin Agir1 Nemli
donemler gozlemlenebilmektedir. Dikici (2019) c¢aligmasinda son yillarda yillik toplam yagislarinin artan egilimde
oldugunu belirtmektedir. Bu 6l¢ek igin Asirt Nemli dénemlerin olmasini bu durum ile izah edebilmek miimkiindiir.

AKI-3 Nisan degerleri géz niine alindiginda ise 2014 yilinda iig istasyonu da kapsayacak sekilde Asirt Kurak dénem
gbze carpmaktadir. 2009 yilinda ise Asirt Nemli durum gozlenmektedir. 2011 ve 2012 yillarinda Orta Nemli dénem s6z
konusudur. Yillik akim degerlerinin en diisiik diizeyde gdzlemlendigi AKi-3 Temmuz grafiginde 2007, 2008 ve 2014
yillarinda Asir1 Kurak dénem ortaya ¢ikmustir. AKi-3 Temmuz grafiginde bir tek Asirt Nemli donem 2009 yili olarak
ifade edilebilir. Kurak ve nemli dénemlerin belirtilen su yillar1 igin bu zaman 6lgeginde daha homojen yayildigi ¢ikarimi
yapilabilir. Genel olarak tiim ii¢ aylik zaman olgeklerinde her istasyon i¢in Asir1 Kurak ve Asirt Nemli donemlerin ortak
olarak bulundugu séylenebilir.
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Arsuz Ovasi’nda 6 aylik zaman &lgekli hidrolojik kurakhigin analiz edilmesi icin hazirlanan AKi-6 Ekim grafigine
bakildiginda 2008, 2009 ve 2015 yillar1 Asirt Nemli, 2005 y1l1 ise Asirt Kurak olarak gézlenmistir. Giimiis (2017), Topcu
ve Seckin (2019) ¢aligmalarinda da istasyonlarin ortalama degerleri géz 6niine alindiginda 2001 yili Agirt Kurak donem
olarak ifade edilmektedir. Arsuz Ovasi’nda Asir1 Kurak dénem 2005 yil1 olarak farkli bir zaman diliminde seyretmektedir.
AKI-6 Nisan grafiginde ise 2014 yilinda Asir1 Kurak, 2009 yilinda Asir1 Nemli bir dsnem meydana gelmistir. Ayrica tiim
istasyonlar agisindan 1998 ve 2002 yillarinda Siddetli Nemli donemler gézlemlenebilmektedir.

12 aylik dénemin izlenmesi icin yapilan AKI-12 degerlerine gére 2005 ve 2014 yillarinda Siddetli Kuraklik
gozlenirken, 2009 ile 2015 yillarinda Siddetli Nemli donemler tespit edilmistir (Sekil 5). 2009 yilinda Asir1 Nemli ve
Asir1 Kurak donemlere pek rastlanmilmamstir. Olgeklendirilen zaman dilimleri birlikte incelendiginde kurakligin en fazla
gozlemlendigi y1l 2014, nemliligin en fazla oldugu yil ise 2009 olarak dikkat ¢ekmektedir.

AKI-12
4.00 -
3.00 -
2.00 -
1.00 -
0.00 -
-1.00 -
-2.00 -
-3.00

1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015

EDI9A021 AGI mDI19A022 AGI D19A023 AGI

Sekil 5: AKI-12 degerlerinin 1991-2015 su yillarina gére dagilimi

1991-2015 Su yillar1 arasinda gerceklesen hidrolojik kurak donemlerin tespiti igin hesaplanan AKI degerlerine gére
cesitli istasyonlardaki kurak yil sayilari Tablo 3’te gosterilmektedir. Toplam kurak yil sayilari karsilagtirildiginda en gok
D19A022 numarali istasyonda kuraklik gézlemlenmistir. Ayrica ii¢ istasyon arasindan D19A021 numarali istasyonda her
ic zaman dilimi igin de en az kurakligin oldugu goriilebilmektedir.

Tablo 3: Kurak yil sayilarinin AGl'lere gére dagilimi

AKI-3 AKI-3 AKI-3 AKI-3 AKI-6 AKI-6 AKI-12
(Edm) | (Ocak) | (Nisan) | (Temmus) | (Ekim) | (Nisan)
D132(}21 11 14 11 12 10 12 14
Dljg?ZZ 15 17 13 9 17 11 19
Dljg(]’??’ 13 13 12 14 12 13 15

Ug farkli zaman dilimine ayrilarak olusturulan AKI degerlerinde kuraklik ve nemlilik i¢in smir sart1 ¥0.5 olarak
gecmektedir. AKI degeri ¥0.5 arasinda ise normal kabul edilirken, 0.5’ten biiyiik olmas1 halinde nemli ve -0.5’ten kiigiik
olmasi durumunda kurak olarak smiflandimlmistir (Giimus vd. 2018). Sekil 6’da bu simiflandirma kosullarmdan
faydalanarak Arsuz Ovasi’nda yer alan D19A021, D19A022 ve D19A023 numarali istasyonlar i¢in belirlenen
Kurak/Normal/Nemli durumlarin yiizde dagilimlar: gosterilmistir.

AKI-3 Ekim igin bulunan degerlere bakildiginda %48 ile en kurak désnem D19A021 istasyonunda, en nemli dénem
ise %40 ile D19A022 numarali istasyonda goriilmiistiir. Giimiis (2017) ¢alismasinda havzanin baz istasyonu ve diger
havza genelini yansitan AGI’ler icin bu degeri yaklasik %30 mertebelerinde tespit etmistir. Dolayis1 ile bu zaman dlcegi
igin yiiksek bir kuraklik yiizdesi gergeklestigi dikkat ¢ekmektedir. AKI-3 Ocak degerleri incelendiginde en kurak
donemlerin D19A023 istasyonunda, en nemli donemlerin ise %28 degeriyle DI9A021 istasyonunda oldugu
gdzlemlenmistir. AKi-3 Nisan 6lgeginde D19A021 ile D19A023 istasyonlar1 %32 ile ayni en nemli déneme sahiptir.
AKI-3 Nisan degerlerinden yola gikilarak en kurak dénem %36 ile D19A023 istasyonunda belirlenmistir. AKi-3 Temmuz
degerleri gz 6niine alindiginda ise en kurak donemin %44 ile en nemli donemin ise %40 ile ayn1 istasyona yani D19A021
istasyonuna ait oldugu goriilebilir.
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AKI-6 Ekim yiizdeleri incelendiginde en yiiksek kuraklik oraninin %44 ile D190A23 istasyonunda, en nemli ddnemin ise
%32 ile D19A021 numarali istasyonda oldugu gériilmiistiir. AKI-6 Nisan dlgeginde D19A022 istasyonunda daha ¢ok
Normal dénem dikkat ¢ekerken, en nemli dénem %32 ile hem D19A021 hem de D19A023 istasyonlarinda gézlenmistir.
AKI-12 dénemlerinde de benzer degerler goze carpmaktadir. Yine bu dénem igin tiim istasyonlara bakildiginda birbirine
yakin degerlerin oldugu goriilebilir. Sonugta D19A022 istasyonunda diger iki istasyona kiyasla daha az kurak dénemin
oldugu belirtilebilir. Asi Nehri Havzas1 genelini yansitan ¢alismalarla kiyaslandiginda Arsuz Ovasi igin AKi-6 Ekim
doéneminde yiiksek kuraklik oranlar1 gériilebilir (Giimiis 2017). D19A021, D19A022 ve D19A023 numarali istasyonlarda
Nemli ya da Kurak dénem meydana gelme oranlarini tiim siniflandirmalarla birlikte Sekil 7°deki grafiklerde gérebilmek
miimkiindiir.
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Sekil 7: Arsuz Ovasi’nda belirlenen AG/llerdeki kurak/nemli durumlarin meydana gelme yiizdeleri (%)
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Her 1i¢ istasyon icin grafikler ele alindiginda kuraklik siddeti olarak Hafif Kurak ve Hafif Nemli donemlerin meydana
gelme oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tiim AKIi-3 donemlerinde Asir1 Kurak ve Asirt Nemli dénem
%10°nun altinda seyretmistir. AKi-3 Nisan ile AKi-3 Temmuz dénemlerinde Siddetli Kurakligin meydana gelme yiizdesi
cok diisiik ¢ikmugtir. Ayrica AKi-6 EKim ve Nisan donemlerinde de Siddetli Kuraklik gézlenmemistir. AKi-6 EKim igin
Asir1 Kurak dénemin meydana gelme orani yaklasik %3 dolaylarmdadir. AKI-6 Nisan i¢in ise Asir1 Kurak ve Asir1 Nemli
donemin meydana gelme oranmin %5’in altinda kaldig1 dikkat gekmektedir. AKI-12 yiizdeleri incelendiginde Asir1 Kurak
donemin meydana gelme orani yaklasik %7 olarak gériilebilir. Giimiis (2017) ¢alismasinda ele aldig1 AGI’lere gore Asiri
Kurak meydana gelme oranmin %3 civarinda, Siddetli Kurakligin %5, Orta Kurakligin ise yaklagik %10 civarinda
olustugunu ifade etmistir. Dolayisi ile Asirt Kurak donemlerin meydana gelme yiizdeleri birbirine olduk¢a yakin
¢ikmugtir.

TOB (2019)’da SPI-3, SPI-6 ve SPI-12 zaman 6lgekleri i¢in 2013-2014 yillar arasinda Siddetli Kuraklik durumunun
ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir. Yagis verilerine bagh diisiisler meteorolojik kurakligin agiga ¢ikmasina sebep olmustur.
Devaminda meydana gelen toprak suyu acig1 bitki su stresini ve iiriin miktarlarindaki azalmalar1 beraberinde getirmistir.
Tarimsal kurakligin degerlendirildigi indeksler yardimiyla ayni ¢alismada 2000-2001, 2004-2005 ve 2014 yillarinda
kurak donemler tespit edilmistir. Azalan yiizeysel akis, hazne, gol ve sulak alanlarin etkisiyle ¢evresel, ekonomik ve
sosyal etkiler s6z konusu olmustur. SPI’nin farkli zaman Slgekleri agisindan Asirt Nemli donemleri 2007-2010 yillari
arasina ve 2015 yilma denk gelmektedir. Bu ¢alismada 2000 yilindan sonra AKI yontemi ile yapilan degerlendirmelerde
Asirt Kurak ve Nemli donemlerin s6z konusu TOB (2019) sonuglari ile benzer oldugu goriilebilmektedir. Altin vd. (2020)
yaptiklart ¢aligmada hidrolojik kurakligin meteorolojik ve tarimsal kurakliktan sonra ortaya ¢ikmasinin ciddi bir su
ac1gina sebep olabilecegi ve de tarimin etkin oldugu havzalarda bu durumun ¢dziilmesi gereken 6nemli bir sorun oldugu
ifade edilmektedir. Arsuz Ovasi aliivyonlu topraklar ile verimli alanlara sahip olmasi sebebiyle kuraklik, bu bolgede
yiiriitiilen tarim faaliyetleri agisindan 6nemli bir tehdit olarak diistiniilebilir.

Dikici (2020) yaptig1 galismada Asi Nehri Havzasi’nda Ondaliklar Indeksi (DI) yontemine gére Siddetli Kuraklik
goriilme oranini Arsuz Ovasi i¢in %10 dolaylarinda ifade etmektedir. SPI yontemine gore ise Hafif Kuraklik goriilme
orani yaklagsik %8 ile yine Arsuz Ovasi’na aittir. Yagis azligina ragmen bolgedeki tarimsal faaliyetlerin kuraklik etkisini
dugiirdiigiine dikkat ¢ekmistir. Ovada 5 ve 10 yil tekerriir edebilecek Orta Kuraklik, 50 yilda bir Siddetli Kuraklik
yasanilabilecegini vurgulamaktadir. Bu calismada elde edilen sonuglar belirli zamanlarda Asir1 Kurak ve Nemli
donemlerin yasandigini, kurak dénem sayilarinda da incelenen araligin sonlarinda artiglar oldugunu gostermektedir.
Dolayist ile bu sekilde farkli indekslerden elde edilen bilgilerin kurakligin etkilerine iligkin risklerin yonetilmesi amaciyla
onemli karar destek araglar1 olarak ele alinabilecegi dnemli bir ayrint1 olarak degerlendirilmektedir.

4. Sonuglar

Asi Nehri Havzasi’nda tarimsal sit alanlarindan biri olan Arsuz Ovasindaki kurakligi inceleyebilmek adina 6ncelikle
D19A021, D19A022 ve D19A023 numarali ii¢ akim g6zlem istasyonunun 1990-2015 yillar1 arast aylik ortalama akim
verileri ile debi-zaman ve debi siireklilik egrileri (DSE) olusturulmustur. Ozellikle 2009 yilinda tiim istasyonlar igin akim
en yiiksek degerde ortaya ¢ikmis, 2014 y1linda ise minimum degerlere kadar diisiis gostermistir. D19A022 AGI igin %50
oraninda DSE agilma yiizdesi diger istasyonlara gore daha az akim degerlerinde gergeklesmistir. Akim verileri belirlenen
zaman araliginda Akim Kuraklik Indeksi (AKI) yonteminde degerlendirilerek 3, 6 ve 12 ay gibi farkli zaman Slgekleri
icin kuraklik indis degerleri elde edilmistir. Elde edilen tiim AKI zaman 6lgekleri igin 2014 yilmin en fazla kuraklik
gozlemlenen yil oldugu ve en fazla nemliligin 2009 yilinda gerceklestigi tespit edilmistir.

Dénemsel olarak akim degerinin en yogun olarak gézlemlendigi AKi-3 Ocak’ta 2005 yilina kadar en kritik durumda
bile sadece Orta Kurak ya da Orta Nemli donemler meydana gelirken, 2005 yilindan itibaren bu dengenin bozulmasiyla
Asir1 Nemli ve Asir1 Kurak dénemlerin olusmaya basladig sdylenebilir. AKI-6 Ekim dénemi igin 2009 ve 2010 yillarinda
Asir1 Nemli durum godzlenirken, 2005 yilinda ise D19A021 numarali AGi’de Asir1 Kurak dénemin olustugu dikkat
cekmistir. AKI-12 degerlerine gore ise kuraklik en fazla %36 ile D19A023 numaral istasyonda tespit edilmistir. AKi-3
Nisan, AKi-6 Nisan ve AKi-12 dénemlerinde D19A021 ve D19A023 numarali istasyonlarda nemli durumu saglayan
AKI degerleri %32 ile benzer ¢ikmistir. Biitiin AKI donemleri birlikte goz oniine alindiginda ise D19A022 numarali
istasyonda kurakligin meydana gelme orani diger iki istasyona gore oldukca azdir. Her ii¢ istasyonun aylik akim verileri
kullanilarak olusturulan istatistiksel iligkiler degerlendirildiginde birbirine yakin sonuglarin oldugu goriilmiis, AKi'nin
farkli zaman 6lgekleri i¢in ayni istatistiki hesaplar géz oniine alindiginda ise akim verilerine benzer sekilde D19A021 ve
D19A023 istasyonlar1 arasinda daha yiiksek bir korelasyon gozlemlenmistir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi ve kurakliga kars alinabilecek 6nlemler, planlama ve risk yonetimi konularinda
yapilan ¢aligmalarin hala gelistirilmesinin gerekliligi ortadadir. Bu siiregte su kaynaklart miihendisligi agisindan uygun
eylem planlarmin hazirlanmasi uzun vadede diisiiniilmesi énem arz eden basliklardandir. Ozellikle meteorolojik, tarimsal
ve hidrolojik kuraklik ¢aligmalarinin genis bir alan1 kapsayacak sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Boylece kurakligin
meydana getirebilecegi olumsuz etkiler ciddi derecede azaltilabilecektir. ileride bu ¢aligma kapsaminda ele alinan Arsuz
Ovas gibi tarimsal anlamda 6nemli farkli stratejik bolgesel kuraklik izleme, trend analizleri ve gelecek projeksiyon
tahmin modellerinin olusturulmasinin karar verme siireglerinde etkin rol oynayabilecegi bir gergektir.
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