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Kuraklik, cesitli sosyal ve ¢evresel etkilere sahip dogal bir afettir. Tiirkiye, diinya iizerinde yar1 kurak bir bolgede yer aldigindan
dolay1 siklikla kurakliga maruz kalmaktadir. Kurakligin zamani, siiresi ve siddeti 6nceden bilinemediginden dolay1, herhangi bir
bolgedeki kuraklik olay1 analiz edilirken olasilik ve istatistiksel metotlar kullanilir. Bu ¢aligmada, Seyhan havzasinin alt havzasi olan
Catalan Baraj havzasinda yagis eksiklerinden kaynaklanan kurakliklarin nehir akimlari, baraj hazne hacimleri ve zemin nemi
sistemleri {izerindeki etkisi ayrintili bigimde incelenmistir. Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) yontemi kullanilarak secilen baraj
havzasina ait meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik analizleri yapilmistir. Caligma kapsaminda, ilk olarak farkli zaman
dlceklerinde elde edilen SYT serileri ile meteorolojik kuraklik analizi yapilmis, daha sonra ise havzadaki nehir akimlar1 ve hazne
hacimleri iizerinde kuraklik etkisi incelenerek hidrolojik kuraklik takibi icin en uygun SY1 zaman 6lgegi tespit edilmistir. Daha sonra
ise, yine farkli zaman 6lgeklerinde elde edilen SYI serileri kullanilarak havzada zemin nemi {izerinde kuraklik etkisi incelenerek,
tarimsal kuraklik takibi i¢in en uygun SYI zaman 6lgegi tespit edilmistir. Bunlara ilave olarak, nehir akimlariyla zemin nemi verileri
arasindaki iligki aragtirilmistir. Havza bazinda yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgularin kuraklik tahmini, risk analizi ve yonetimi
calismalar1 bagta olmak iizere kuraklik etkilerinin azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi i¢in 6nemli bilgiler saglayacagi
disliniilmektedir.
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Abstract

Drought is a natural disaster that has various social and environmental impacts. Since Turkey is located in a semi-arid region,
drought events take place frequently. The time, duration and intensity of drought can not be predicted, so that drought in any region
can be analyzed by using probabilistic and statistical methods. In this study, the Catalan Dam Basin, a subbasin of the Seyhan River
Basin was selected to examine the effects of droughts caused by rainfall deficiencies on river flows, dam reservoirs and soil
moistures. The Standardized Precipitation Index (SPI) method was utilized for meteorological, hydrological and agricultural
drought analysis in the selected dam basin. In the scope of the study, firstly meteorological drought analysis was carried out by
using SPI time series at different time scales and then the most appropriate time scale for monitoring the hydrological drought on
river flows and reservoir storages was determined. After that, by using SPI time series at different time scales, the most appropriate
time scale for monitoring the agricultural drought on soil moistures was determined. Also, the relationship between river flows and
soil moistures was investigated. Also, it was determined that groundwater levels play important roles on soil moisture rates. The
study results actually provide important information for drought mitigation and sustainable water resources management at the
basin scale.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu ve yasam standartlarinin yiikselmesi ile birlikte, kentlesme orani, orman tahribatlari, sanayi tretimi
ihtiyaglariin artmasi, kiiresel 1sinma, sera etkisi, iklim degisiklikleri, su kaynaklarinda meydana gelen degismeler ile kullanim
oranlarinin artmasi ve ¢ollesme unsurlar1 beraberinde insan yasamina etki eden en 6nemli dogal afetlerden biri olan kuraklik
kavrami ortaya ¢ikmis ve zamanla toplum, gevre ve iilkeler tizerinde 6nemli derecede etki gostererek, sonuclari tehlikeli boyutlara
ulagsmistir. Uluslararasi ¢ollesme ile miicadele sozlesmesinde kuraklik icin “yagislarin kaydedilen normal diizeylerinin 6nemli
olgiide altina diigmesi sonucu arazi ve kaynak iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol
acan dogal bir olay” seklinde tammlama yapilmigtir (BMCMS, 1997). Su eksikliginden veya azligindan kaynaklanan kuraklik,
tiim canlilarin yagamini birgok alanda farkli zaman dilimlerinde ve gesitli siddetlerde olmak {izere olumsuz yonde etkilemekte ve
medeniyetlerin temel sorunlarinin merkezinde yer almaktadir. Ciinki, kurakligin ekonomik ve toplumsal kavramlarla yakindan
iliskili olmasinin yani sira kuraklik; toplumun yasama alanini, yasam standardini, sagligini, psikolojisini, ekonomisini ve ticaretini
de etkilemektedir. Fakat kurakligin bu unsurlar iizerindeki etkisi zamanla artig gostermesine ragmen, kavram olarak kuraklik
toplumsal yapida heniiz tam anlamiyla anlagilamamistir (Deniz, 2009).

Kuraklik, bir bolge iizerinde su miktarinda bir siire boyunca normal diizeye gore belli bir miktar1 asan eksiklik goriilmesidir
(YYevjevichetal., 1983). Kuraklik i¢in bu sekilde genel bir tanim verilmekle birlikte, neredeki suyun g6z 6niine alinacagina (mesela;
yagis, akis, zemin nemi, yeralt1 suyu, baraj haznelerindeki su), hangi siirenin secilecegine, eksikligin agmasi gereken deger icin
yapilan kabule ve kurakligin kaplamasi gereken bolge i¢in secilen biiylikliige gore farkli tanimlamalara varilabilmektedir (Beyazit
ve Onéz, 2008). Bilimsel teorik ve uygulamal olarak yapilan calismalarda kuraklik kavramina gesitli disiplinler tarafindan farkl
goris agilarindan bakilmasi sebebiyle, gegmisten giiniimiize kuraklik kavraminin farkli ¢evreler tarafindan kabul edilmis tek bir
tanim1 bulunmamaktadir. Genel olarak, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde ve belli bir zaman siiresince yagisin normalin ya da
ortalamanin altinda ger¢eklesmesi kurakligin birgok taniminda esas alinmis ve yagis eksikligi, uzun siire devam etmesi ve olumsuz
etkilere sahip olmasi ise ortak terimler haline gelmistir. Bu sekilde kuraklik olaylarinin birbirinden farkli alanlarda etkili olmasi
kuraklik tanimlamalarin1 genisletmistir (Sen, 2009).

Kuraklik, etki altina aldigi alanlara gosterdigi sosyo-ekonomik zararlarin géz 6nline alinmasi sonucunda dogal afet olarak
nitelendirilebilir (Maybank et al.,1995). Afetlerin siddeti, olusum siireleri, toplam ekonomik kayip, sosyal etki ve kaliciligi temel
alinarak yapilan degerlendirmede; kuraklik olayi, diinya iizerinde etkisini gosteren 6zellikle canli yagamini olumsuz ydnde
etkileyerek, insan can ve mal kaybina sebep olan dnem sirasina gore siniflandirilmig 31 ¢esit dogal afet arasinda ilk sirada yer
almaktadir (Bryant, 1993). Nitelikleri frekans, siire, siddeti ve etki alam seklinde siralanabilen kurakligi diger dogal afetlerden
ayiran en 6nemli ozellikleri; baslangi¢ ve bitisinin zor tespit edilebilir olusu, kiimiilatif olarak artmasi, ayni1 anda birden fazla
kaynaga etkisi ve ekonomik boyutunun biiylik olmasidir. Ayrica ortaya ¢ikisina neden olabilecek parametrelerin ¢ok fazla olmasi
kurakligin etki alanlarmmi da genisletmektedir. Bu sebeple kuraklik, etki alanina gore bir¢ok alani yakindan ilgilendirmektedir
(Komiiscli vd., 2003). Literatiirde tanimlanan bir¢ok ¢esidi olmasina ragmen kuraklik, genellikle dort ana tipe ayrilmaktadir:
Yagislarin uzun yillar ortalamasina gore eksiklik gostermesi ile ortaya ¢ikan durum icin Meteorolojik Kuraklik, su kaynaklarinin
(yagislar, yeralt1 ve yiizey sular1) beklenen normal seviyelerin ve ortalamalarin altinda kalmasi ile ortaya ¢ikan durum igin
Hidrolojik Kuraklik, bitki i¢in gerekli olan zemin neminin yeterli degerin altinda olmasina bagli olarak ortaya ¢ikan durum igin
Tarimsal Kuraklik ve kurakligin bir taraftan tarima ve canlilara, diger taraftan da su kaynaklarina ve dolayisiyla bu kaynaklardan
faydalanmasi gereken endiistriler {izerindeki etkisi sonucunda ortaya ¢ikan durum i¢in Sosyoekonomik Kuraklik tarif edilmistir
(Wilhite and Glantz, 1987; Kadioglu, 2008).

Tiirkiye yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip oldugundan dolay:r kuraklik olaylar: sik¢a yasanmaktadir. 1960’11 yillarda Afrika’nin
Sahel bolgesinde ve alt-tropik kusak yagislarinda baslayan ani azalmalar 1970°li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi’nda ve
Tirkiye’de de (0zellikle kig aylarinda) etkili olmaya baglamustir. Ayrica Tiirkiye’de yaz kurakliklari, egemen fiziki cografya
kosullari nedeniyle, alansal ve zamansal olarak degiskenlik gostermekle beraber, alt-tropikal Akdeniz ikliminin dogal bir 6zelligi
olarak, iilkenin Karadeniz yagis bolgesi, kuzey Marmara ve Kuzeydogu Anadolu bdliimleri diginda kalan yerlerinde ¢ok sik
olusmaktadir. Ozellikle 1970’lerin bagindan itibaren Tiirkiye’de kuraklik olaylarinin alansal yayilimi, siklik ve siddetinde artislar
g6zlenmistir (Tiirkes, 1996, 1998, 1999, 2003; Tiirkes vd. 2000; Tiirkes ve Tatli, 2008; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005). Tirkiye'nin
birgok bolgesinde yagisin uzun siireli ortalamalarin altinda kalmasi yeni meteorolojik kuraklik olaylarinin yasanmasina ve
devaminda da tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik kurakliklarin meydana gelmesine neden olmustur. Tiirkiye genelinde kuraklik
olaylarinin en siddetli ve genis yayilimli olanlar1 1932, 1955-1956, 1971-1974, 1977, 1983-1984, 1989-1991, 1996, 1999-2001,
2007-2008 ve 2013-2014 yillarinda meydana gelmistir (Tiirkes, 1996, 2012, 2014; Komuscu, 2001; Yilmaz, 2015-2018).

Turkiye’de 1940’1 yillarin baglarindan itibaren kuraklik tizerine yapilan ¢alismalar artarak devam etmektedir. Cesitli yontemler
kullanilarak gergeklestirilen bu ¢aligmalarin bir kismi tiim Tirkiye’yi, diger bir kismi ise belli bir cografi bdlgeyi ya da alam
kapsamaktadir (Tanoglu, 1943; Ering, 1949; Ering, 1950; Tlmertekin ve Conturk, 1956; Tlmertekin, 1956; Ering, 1957; Ering,
1965; Celenk, 1973; Nisanci, 1976; Nisanci, 1977; Aydeniz, 1988; Tiirkes, 1990; Altiparmak, 1999; Erkus, 2001; Sirdas, 2002;
Sirdas ve Sen, 2003; Ozgiirel vd. 2003; Topguoglu vd. 2004; Pamuk vd. 2004; Yegnidemir, 2005; Yaltay, 2006; Keskin vd. 2007;
Yildiz 2007a; Yildiz 2007b; Yildiz vd. 2007; Yildiz, 2008; Tiirkes ve Tatli, 2008; Hinus, 2008; Yiirekli ve Anli, 2008; Deniz, 2009;
Yildiz, 2009; Oguztiirk, 2010; Keskin ve Sorman, 2010; Oguztiirk ve Yildiz, 2011; Oguztiirk ve Yildiz, 2013; Hinis, 2013; Yildiz,
2014a; Yildiz, 2014b; Oguztiirk ve Yildiz, 2014; Bulut, 2015; Oguztiirk ve Yildiz, 2015; Oguztiirk et al. 2015; Bulut ve Yilmaz,
2016; Oguztirk ve Yildiz, 2016; Oguztiirk, 2017).
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Tiirkiye’de su kaynaklar1 planlamasi ve yonetimi 25 temel hidrolojik su havzasi {lizerinden yapilmakta olup, alt havzalarda ise
genelde sinirl projeler kapsaminda caligmalar yapilmaktadir. Bu calismada, Catalan Baraj havzasindaki yagis eksiklerinden
kaynaklanan kurakliklarin nehir akimlari, baraj hazne hacimleri ile zemin nemi sistemleri tizerindeki etkisi ayrintili bir bigimde
incelenmistir. Caligma kapsaminda, Catalan Baraji’na ait su toplama havzasinda incelenen su kaynaklarinin farkli zaman
Olceklerindeki yagis eksikligine karsi verdigi tepkinin belirlenmesi amaciyla mevcut havzada meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
kuraklik analizleri yapilmistir. Farkli zaman 6lgeklerinde elde edilen bélgesel ortalama Standartlastirilmis Yagis indisi (SYT)
serilerinden yararlanilarak meteorolojik kuraklik analizi sonucunda havzaya ait farkli periyotlardaki kurak ve sulak dénemler, bu
donemlerin siklig1 ve kuraklik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Yagis eksikliginin farkli su kaynaklari iizerine yaptigi
etkilerin gorilebilmesi icin secilen baraj havzasindaki nehir akimlari, baraj hazne hacimleri ve zemin nemi tizerindeki kuraklik
etkisi incelenmistir. Hidrolojik ve tarimsal kuraklik takibi igin en uygun SYT tespit edilmis ve degerlendirilen su kaynaklarinin
farkli zaman &lgeklerindeki SY1’e verdigi tepkiler mevsimsel olarak incelenmistir. Ayrica nehir akimlari ile zemin nemi arasindaki
iliski aragtirilmstir. Calismada, Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden (DMI) elde edilen mevcut aylik ortalama yagis verilert,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'nden (DSI) elde edilen aylik ortalama akim ve hazne hacim verileri ve uydu kaynakl aylik
ortalama zemin nemi gézlem degerleri kullanilmistir (Yilmaz, 2015-2018; Bulut, 2015). Verileri ile ilgili bilgiler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanmilan yagis, akim, hacim ve zemin nemi verileri

Yagis Akim Hacim Zemin Nemi
Havza Verisi Aralig1| Verisi Arahg1| Verisi AralhigiVerisi Arahgi
(Y1) (8'41)) (Y1) (Yi)

Catalan Baraj

1963-2013 1997-2013 1997-2002 2003-2011
Havzas1

2. STANDARTLASTIRILMIS YAGIS INDiSi (SYi) METODU

Yagis, alansal ve zamansal biiyiik degismeler gostermekte olup, ¢ok sayida sistem i¢in su varligin1 nemli 6l¢iide etkilemekte olan
ana faktordiir. Bu sebeple, bircok kuraklik indisi temel olarak yagis kosullarina dayanmaktadir. Kurakligin saptanmasi ¢aligmalari
sirasinda kullanilan yagis kosullari; alinan yagisla merkezi egilim olgiileri (ortalama-medyan vb.) arasinda karsilastirma yapma,
standart sapma, degisim aralig1 gibi dagilim 6l¢iilerinin kullanimi, kurak-nemli déonemlerin karakteristikleri ve ¢esitli sistemlerin
su ihtiyaglarinin bilinen kritik seviyeleriyle alakali bir takim yagis sinirlarinin kullanimini igermektedir (Sirdas, 2002).

Standartlastirilnis Yagis indisi (SYT), 1993 yilinda McKee ve arkadaslari tarafindan kurakligi tanimlamak ve izlemek amaciyla
gelistirilmistir. Bu yontem, yagistaki meydana gelen azalmanin yeralti suyu, su biriktirme haznesi depolamasi, zemin nemi, kar
yigin1 ve akarsu gibi hidrolojik sistemler iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Zaman dilimleri, gesitli su
kaynaklarinin uygunlugunda kuraklik etkilerini yansitmaktadir. SYI metodu i¢in ¢oklu zaman 6lciimlerinde farkli zaman
dilimlerindeki yagis azalmasim belirlemek i¢in tasarlanmistir da denilebilir. Bu ydntemde ihtiya¢ duyulan tek meteorolojik
degisken yagis oldugundan uygulamasi oldukg¢a kolaydir. Diger bir dnemli avantaji ise fakli zaman 6lgekleri i¢in kurakligi 6lgmede
gosterdigi esnekliktir. Standart yagis serisini hesaplamada yalnizca yagis serisinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasina
ihtiya¢c duyulur. Herhangi bir X1, Xo,...., Xn yagis zaman serisi i¢in standart yagis serisi, Xi, asagidaki esiklik kullanilarak
hesaplanir.

Xj=—g @

Burada X serinin ortalamasini ve Sy ise serinin standart sapmasini gosterir.

Bu tiir standartlastirmanin faydalari; standartlagtirilmig dizinin aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1’e esit olmasi, ortaya
cikan standart dizi sifir etrafinda salinim yapan oldukg¢a kiiciik pozitif ve negatif isaretlerden meydana gelen bir sapmalar
toplulugunu gostermesi, ardisik gelen negatif ve pozitif degerlerin kurak ve sulak donmeleri gdstermesi ve ayrica standartlastiriimig
dizinin boyutunun olmamasidir (Tosunoglu, 2014). Fakat, bu iliski yagis serisinin normal dagilim goéstermesi durumunda
kullanilmaktadir. Tersi kosulda seri uygun bir dagilima uydurularak bu dagilimdan gézlemlere karsilik gelen olasiliklarin standart
normal dagilimdaki karsilig1 olan z-degerleri (SY1) belirlenmektedir.

Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak genel olarak indislerdeki degisimlerin gozlenecegi 1, 3, 6, 9, 12,
24 ve 48 aylik gibi farkli zaman dilimleri belirlenir. Bu zaman dilimleri yagistaki eksikligin kullanilabilir su kaynaklarina olan
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etkisinin ne kadar siirede hissedilebilecegi gibi siibjektif bir mantiga gore secilmistir. Ornegin, herhangi bir ayda yagista meydana
gelen azalma toprak nemine nispeten kisa siirede (1-3 ay) etki edebilirken, yeralti sularinin ve nehirlerin bundan etkilenmesi daha
uzun sireli bir zaman dilimi iginde olur (3-6 ay) (Pamuk vd. 2004).

Genellikle, yags serileri normal olmayan bir dagilima sahiptir. Gergekte indisin hesaplanmasi yagisin 12 ay ve daha az periyotlarda
normal dagilima uymamasi nedeniyle, yagis serileri dncelikle normal dagilima uygun hale getirilir. SYI degerleri yagista meydana
gelen eksiklik ile lineer olarak artan veya azalan bir egilim gosterir. SYI degerlerinin normalize edilmesi sonucunda segilen zaman
dilimi icerisinde hem kurak ve hem de nemli donemler aymi sekilde temsil edilir. SY1 degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik
degerlendirmesinde indisin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu “kurak dénem’ olarak tanimlamir. indisin sifirm altina
ilk diistiigii ay kurakligin baglangici olarak kabul edilirken indisin pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak kabul edilir
(Ozgiirel vd. 2003; Mckee et al., 1995). Bu sekilde, yagis serilerini normallestirerek SYI degerlerine doniisiimii tamamlandiktan
sonra kuraklik simiflandirmasi yapilarak degerlendirme yapilabilir. McKee vd. (1993) tarafindan SYI araliklari igin dért ayrt
kuraklik siniflandirmasi yapilmigtir. Yapilan kuraklik siniflandirilmasi Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. SYi Kurakhk Simiflandiriimasi

SYi Kurakhk Kategorisi
(0.00) — (-0.99) | Normal

(-1.0) - (-1.49) | Orta Derece Kurak
(-1.5) - (-1.99) | Cok Kurak

2> Asir1 Kurak

Cesitli SYT araliklari icin belirlenen kuraklik siddetinin tespiti kuraklik analizi ve kuraklik takibi calismalarinda biiyiik éneme
sahiptir. SYI metodu, bolgeye ait yagis verilerini kullanarak o bélge ile ilgili kurakligin basladig, siddetlendigi ve bittigi degerleri
belirleyen yani, yagis verilerine bagli olarak kurakligin temel biiyiikliikleri olan siiresi, genligi ve siddeti hakkinda oldukg¢a saglikli
sonuglar veren bir metottur.

SYI metodunun kullamlmasindaki amag ise; bu yontem ile 1 ayliktan 48 ayliga kadar farkli zaman dilimlerinde inceleme yapilarak
yagis eksikliginin farkli su kaynaklari {izerine yaptigi etkilerin goriilmesini saglayan ve hem alansal hem de zamansal
normallestirmelerde basarili bir yontem oldugundan dolayi tercih edilmistir (Sirdas, 2002; Sirdas ve Sen, 2003; Ozgiirel vd. 2003;
Yegnidemir, 2005; Keskin vd. 2007; Y1ildiz 2007a; Y1ldiz 2007b; Yildiz vd. 2007; Yildiz 2008; Tiirkes ve Tatli, 2008; Hinis, 2008;
Yiurekli ve Anli, 2008; Deniz, 2009; Yildiz, 2009; Oguztiirk, 2010; Keskin ve Sorman, 2010; Oguztiirk ve Yildiz, 2011; Oguztiirk
ve Yildiz, 2013; Hius, 2013; Yildiz, 2014a; Yildiz, 2014b, Oguztirk ve Yildiz, 2014, Oguztiirk ve Yildiz, 2015, Oguztiirk ve
Yildiz, 2016, Oguztiirk, 2017). Ayrica SYi’nin, meteorolojik ve hidrolojik kurakliklari izlemede bilinen faydalarinin yam sira
bitkilerin biiylime ve hasat siireleri ile iliskili olarak farkli zaman dilimlerinde segilebilme 6zelliginden dolayi tarimsal kurakligin
etkileri ile ilgili de yararl bilgiler vermektedir.

3. UYGULAMA
3.1. Catalan Baraj Havzasinda Meteorolojik Kuraklik Analizi

Seyhan havzasinin bir alt havzasi olan Catalan Baraj havzasi, yaklasik olarak 15303 km? su toplama alania sahiptir (Sekil 1).
Havzanin kuzey béliimii i¢ Anadolu, giiney boliimii ise Akdeniz Bolgesi icinde yer almaktadir. Kiytya daha yakin bélgeler harig
daglik, engebeli ve egimi fazla olan bir arazi yapisina sahip olan havzada, giineye yakin bolgelerde egimi az Cukurova tabani ve
geride Orta Toros dag sistemi uzanmaktadir (Altin, 2012). Havzada yiikselti farkliliklar1 110-3685 m araliginda degismekte ve
membadan mansaba dogru gidildikge yiikselti artmaktadir. Havzanin kuzey boliimii Orta Dogu Anadolu iklim bdlgesinde, giiney
bdliimii ise Dogu Akdeniz iklim bolgesinde yer almaktadir (Altinbilek vd, 1995). Bu durumun da havza iklimine ve yagis rejimine
etkisi biiyiiktiir. Catalan Baraj havzasinda 6zellikle yiikseltinin kisa mesafede degismesine paralel olarak, ¢esitli iklim tiplerine
rastlanilmaktadir. Orta kesiminden Toros Daglari ile ikiye boliinmiis goriiniimde olan havzanin giiney boliimiinde Akdeniz iklimi,
kuzey boliimiinde ise I¢ Anadolu karasal iklim dzellikleri goriilmektedir. Kiyidan Anadolu’nun merkezine kadar ulasan havzanin
kiy1 kesimlere yakin bdlgelerde ve civardaki daglarin eteklerinde, yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishidir. Ulukisla’dan
Pinarbasi’na kadar olan bolge ve daha kuzey kisimlarda ise Orta Anadolu’nun karasal iklim karakteristikleri gériilmekte olup, bu
bolgelerde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish gegmektedir (Kuzucu, 2016). Havzada yillik sicaklik ortalamasi ise 11.1
°C olup, en sicak aylar temmuz ve agustos iken, en soguk aylar ocak ve subattir. Ozellikle, havzada giineyden kuzeye dogru
gidildikce yillik ortalama yagis degerleri birbirinden farklilik gostermektedir. Havzanin daha iceride kalan memba bdlgesine gore
yiikseltinin daha az oldugu mansap bolgesi, Akdeniz kiyisina daha yakin olmasindan dolay1 daha fazla yagis almaktadir. Havzada
yillik ortalama yagis 539 mm civarinda olup, bu miktar da iilke yillik ortalama yagis miktarinin altinda bir degere tekabiil
etmektedir. Havzada en fazla yagis kis mevsiminde aralik ayinda ve ilkbahar mevsiminde nisan ayinda, en az yagis ise yaz
mevsiminde temmuz ve agustos aylarinda goriilmektedir. Ayrica Catalan Baraj havzasi, Tiirkiye nin en verimli tarimsal alanlarinin
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bir béliimiinii kapsamaktadir (Kuzucu, 2016). Seyhan Nehri {izerinde 1997 yilinda sulama, igme suyu, tagskin kontrolii ve enerji
amagl olarak hizmete alman Catalan Baraji, normal su kotunda 82 km? g6l alanina, 2126 hm® g6l hacmine sahiptir (Anonim,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii). Baraja gelen aylik ortalama akim miktar1 ise yaklagik olarak 126.61 m®/s, maksimum gelen
aylik ortalama akim miktar1 491.90 m®/s ve minimum gelen aylik ortalama akim miktar1 3.00 m®/s’dir.

39.39N, 34.95°E
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[ 1700-2100
I 2100-2500
B 2500-2500
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- Catalan Baraj

Havzas:

SEYHAN HAVZASI

3T7.19N, 36.9°E

Sekil 1. Catalan Baraj Havzasi

Bu ¢aligmada, havza igerisinde ve ¢evresinde yer alan en yakin 8 adet meteoroloji istasyonu (Kozan, Goksun, Sariz, Tomarza,
Karaisali, Pinarbasi, Gemerek ve Develi) secilmis ve bu istasyonlara ait aylik yagis verileri ile caligilmistir. Istasyona ait aylik
yagis verilerinin eksik verileri aritmetik ortalama metodu kullanilarak g¢evredeki diger yakin istasyonlarin verilerinden
yararlanilarak tamamlanmaya calisilmistir. Istasyonlarm bulunduklari iklim bolgelerinin ve yiiksekliklerinin farkli olmasi,
istasyonlarin arasindaki korelasyon degerini etkilemektedir. Caligmada istasyonlarin verileri arasindaki korelasyon degerlerinin
yiiksek ¢iktigi gorillmiistiir. Daha sonra verileri degerlendirilen 8 adet meteoroloji istasyonuna ait 1963-2013 yillar1 arasi aylik
yagis verileri kullanilarak Thiessen poligonlari yontemi ile havzanin bélgesel ortalama yagis degerleri hesaplanmustir. Sekil 2°de
secilen meteoroloji istasyonlarinin yeri ve temsil ettigi alanlar gosterilmigtir. Bu yontemle hesaplanan bolgesel ortalama yagis
degerleri ile her bir istasyona ait yagis verileri arasindaki korelasyon katsayilari belirlenmistir. Veriler arasindaki iliskiden elde
edilen Pearson korelasyon katsayilarinin oldukga yiiksek oldugu Tablo 3’de gériilmektedir.

s Catalan Baraj
Havzasi

Sekil 2. Catalan Baraj Havzas1 Cahsmasinda Secilen istasyonlarin Yerleri ve Temsil Ettigi Alanlar

14



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.2, June 2018

Tablo 3. Catalan Baraj Havzas1 Cahsmasinda Kullamlan Bélgesel Ortalama ve istasyon Yagis Verileri Arasindaki Pearson Korelasyon

Degerleri
Meteoroloji Istasyonu R (Pearson)
1 Kozan 0.89
2 Goksun 0.87
3 Sariz 0.84
4 Tomarza 0.80
5 Karaisali 0.71
6 Pinarbasi 0.76
7 Gemerek 0.74
8 Develi 0.82

Bolgesel ortalama yagis verileri kullanilarak 1 aydan 24 aya kadar zaman 6lgekleri igin SYI zaman serileri elde edilmistir. 1, 3, 6,
9, 12 ve 24 aylik zaman 6lgekleri icin hesaplanan bolgesel ortalama SY1 zaman serileri bulunmus ve Sekil 3°de gosterilmistir. Bu
sekilde, farkli periyotlardaki kurak ve sulak donemleri, bu donemlerin siklig1 ve kuraklik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Kisa zaman 6lgeklerinde kurak (SY1<0) dénemlerin frekansi ¢ok fazladir, oysa zaman 6lgegi arttikga kurak donemlerin
frekans1 azalmaktadir. Yani kisa donemlerden uzun donemlere gidildik¢e kuraklik siklig1 azalmakta, kuraklik genliklerinde ve
siirelerinde artis olmaktadir. Ornegin, ortalama kuraklik siiresi 3 aylik zaman 6lgeginde yaklasik 3 ay, 12 aylik zaman 6lceginde
yaklasik 8 ay ve 24 aylik zaman dl¢eginde yaklasik 14 ay olarak bulunmustur.

syl

: @ s 2 5e 2o
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_________________ 2 E 2 H5AR88E85 S g R SRR JRIESE - -

6 Avhk syl 2 Avhik syl
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12 Ayhik Y1 24 Avhik Y1
Sekil 3. Catalan Baraj Havzasinda Farkh Zaman Olcekleri I¢in Hesaplanan SYI Zaman Serileri

Bolgesel ortalama 12 aylik SYT serisi incelendiginde, 1963-2013 yillar1 arasindaki degerlendirme sonucunda, Sekil 4’de goriildiigii
gibi toplamda 51 yilda 20 yil kuraklik yasanmis olup, yasanan bu kurakliklarin biiytikliiklerine gére dagilimi 2 asir1 kurak ve 18
normale yakin kurak bigimindedir. Yaganan kurakliklarin ortalama siiresi 2 yil olup, 1970-1973 yillart arasi goriillen maksimum
kuralik siiresi 4 yildir. Ortalama kuraklik siddeti -0.30 (normale yakin kurak) ve 2013 yilinda goriilen maksimum kuraklik degeri
ise -5.06 (asir1 kurak) olarak hesaplanmigtir. Kurakliklar y1l bazinda incelendiginde; 1970-1973, 1984-1986, 1989-1990, 2004-
2006 ve 2011-2013 dénemlerinde uzun siireli kurakliklar goriilmiistiir. Yagis eksikligine bagh olarak havzada farkl: biiytikliiklerde
kuraklik olaylarinin meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Catalan Baraj Havzasi 12 Ayhk SYi Zaman Serisi

Bolgesel ortalamanin 3 aylik SYI serisi yardimiyla mevsimlere ait sulak ve kurak durumlar incelenmistir. Sekil 5’de yagis
eksikliginin mevsimlere gore degisim gosterdigi goriilmektedir. Mevsimsel incelemeler sonucunda 51 yilda hemen her mevsim
farkli biiyiikliiklerde kuraklik olaylarmin yasandigi tespit edilmis olup, kuraklik olaylari toplamlari kis mevsimi hari¢ diger
mevsimlerde birbirine yakin degerler gostermektedir. Toplamda kis mevsiminde 24 yil, ilkbahar mevsiminde 19 yil, yaz
mevsiminde 21 yil ve sonbahar mevsiminde ise 21 yil kuraklik yasanmistir. Havzada asirt kuraklik sonbahar mevsiminde 3 yil
boyunca goriilmiistiir. Cok kuraklik en fazla kis mevsiminde, orta derecede kuraklik en fazla kig ve sonbahar mevsimlerinde ve
normale yakin kuraklik ise en fazla yaz mevsiminde goriilmiistiir. Mevsimlere ait ortalama kuraklik siddetleri normale yakin kurak
olup, tiim mevsimler i¢in birbirinden farkli degerler (-0.32~-0.41) elde edilmistir. Havzada ortalama kuraklik siiresi bakimindan
ise, kis mevsimi hari¢ diger mevsimlerde birbirine yakin degerler (1.36~2.67 y1l) bulunmustur. Kig mevsiminde ortalama kuraklik
siiresi (2.67 y1l) en fazla, ilkbahar mevsiminde (1.36 y1l) ise en azdir. Ayrica, biitiin mevsimlerde maksimum kuraklik stiresi 3 ile
4 yil arasinda degismekte olup, en uzun siire kis mevsiminde 1971-1974, 1995-1998 ve 2005-2008 yillarinda ve sonbahar
mevsiminde 2010-2013 yillarinda 4 yil olarak bulunmustur. Havzanin cografi konumu ve yiikselti farkliliklarinin fazla olmasi
sebebiyle farkli iklim dzelliklerinin goriilmesinden kaynaklanan mevsimlerdeki farkli yagis rejimleri, her mevsimdeki kuraklik
olaylarinda farkliliklarin gézlemlenmesine neden olmaktadir.
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Sekil 5. Catalan Baraj Havzasinda Kis, ilkbahar, Yaz ve Sonbahar Mevsimlerinde Yasanan Sulak ve Kurak Dénemler

3.2. Catalan Baraj Havzasinda Hidrolojik Kurakhk Analizi

Havzada hidrolojik kuraklik takibi i¢in en uygun SYI zaman &lgegini tespit etmek amaciyla standartlagtirilmis aylik ortalama
akimlar ve hazne hacimleri ile aylik SYI degerleri karsilastirilmistir. Calismada standartlastirilmis akim ve hazne hacim degerleri
ilk once siirekli veriler olarak ele alinmis ve farkli zaman olgeklerinde SYI degerleri ile karsilastirilmistir. Daha sonra,
standartlagtirilmis akim ve hazne hacim degerleri ay bazinda ele alinarak ayni aya karsilik gelen farkli zaman 6lgeklerindeki SYT
degerleri ile karsilastirilma yapilarak mevsimsel degisimler incelenmistir.
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Catalan Baraj havzasinda 1997-2013 yillar1 arasindaki aylik ortalama akim verileri ile 1997-2002 yillar1 arasindaki aylik ortalama
hazne hacim degerleri kullanilmistir. Catalan Barajina ait elimizde aylik ortalama hazne hacim verileri 2013 yilina kadar olmasina
ragmen, ¢aligma sirasinda aylik ortalama hazne hacim verilerinin 2002 yilina kadarki boliimii kullanilmigtir. Bunun sebebi ise,
2002 yilina kadar icme ve kullanma suyu ihtiyaci yeralti suyundan temin edilen Adana ilinin su ihtiyacinin Catalan Baraj goliinden
karsilanmasi igin (i¢ asamal1 olarak planlanan Catalan igme Suyu Projesi’nin uygulamaya gecirilmesi ve 2002 yili ekim ayinda
birinci asamasinin tamamlanmis olmasindan kaynaklanmaktadir (Anonim, Catalan igme Suyu Projesi). Calismada projenin,
Catalan Barajina ait hazne hacim degerleri lizerindeki etkisi arastirilmis ve verilerin istatistiksel 6zellikleri degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, 2002 yili ekim ayindan itibaren hazne hacim verilerinde diizensizlik meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica,
Ozellikle 1997-2002 yillar1 ve 1997-2013 yillar1 arasindaki hazne hacim verilerinden elde edilen standartlastirilmig hazne hacim
ve SYI karsilastirmasi sonuglar birlikte degerlendirildiginde, sonuglar arasinda biiyiik farklilagsmalar oldugu goriilmiistiir. Daha
sona zaman araligi belirlenen aylik ortalama akim ve hazne hacim verileri standartlastirilmig ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

3.2.1. Standartlastirlmis Akim ve Hazne Hacim Degerlerinin Siirekli Veriler Olarak Ele Alinarak Farkh Zaman
Olg¢eklerindeki SYI Degerleri ile Karsilastiriimasi

Standartlastirilmis akim degerleri ile farkli zaman &lgeklerinde SYT degerleri arasinda elde edilen korelasyonlar analiz edilmis ve
korelasyon degerlerinin degisimi (korelogram) Sekil 6°da gosterilmistir. Buna gore akim ve SYI arasinda kisa zaman lgeklerinde
(4-5 aylik) nispeten yiiksek korelasyon oldugu goriilmektedir. Burada maksimum korelasyon (R=0.31) 4 aylik zaman 6l¢eginde
elde edilmistir. Bu demektir ki, nehir akimlar1 i¢in gok genis periyodlarin gz 6niine alinmasindan ziyade s6z konusu biiyiik dl¢ekli
havzada herhangi bir aydaki nehir akimi tizerinde bu ve gegmis 3 aydaki yagis toplamlart belirleyici rol oynamaktadir. Ayrica,
Catalan Baraj havzasinda kisa zaman dlgekli SYT ve standartlagtirilmis akim arasinda nispeten kuvvetli bir iliskinin oldugu ve
zaman Olgegi arttikga iliskinin giderek zayifladigi gérilmiistiir.

0.4

Korelasyon Katsayn (R)

0.1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zaman Olcegi (Ay)

Sekil 6. Catalan Baraj Havzasinda Standartlastirilms Akim Degerleri ile Farkh Zaman Olceklerindeki SYQ Degerleri Arasinda
Korelasyon

Standartlastirilmis hazne hacim degerleri ile farkli zaman &lgeklerinde SYI degerleri arasinda elde edilen korelasyonlar analiz
edilmis ve korelasyon degerlerinin degisimi (korelogram) Sekil 7°de gosterilmistir. Buna gore hacim ve SYT arasinda uzun zaman
Olgeklerinde (14-16 aylik) yiiksek korelasyon oldugu goriilmektedir. Burada maksimum korelasyon (R=0.62) 15 aylik zaman
Olgeginde elde edilmistir. Bu demektir ki, biiyiik 6l¢ekli s6z konusu havzada herhangi bir aydaki hazne hacmi Uzerinde bu ve
gegmis 14 aydaki yagis toplamlari belirleyici rol oynamaktadir. Ayrica, Catalan Baraj havzasinda 1-16 aylik zaman 6lgekli SYI ve
standartlagtiritlmis hacim arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugu goriilmistiir.
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Sekil 7. Catalan Baraj Havzasinda Standartlastirilmis Hacim Degerleri ile Farkh Zaman Olceklerindeki SYI Degerleri Arasinda
Korelasyon
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3.2.2. Catalan Baraj Havzasinda Standartlastirilmis Akim ve Hazne Hacim Degerleri ile Farkh Zaman Olgeklerindeki SYi
Degerlerinin Aylik Karsilastirilmasi

Calismanin bu asamasinda, nehir akimlarindaki mevsimsel degisimlerin incelenmesi amaciyla karsilastirmalar yapilmis ve cesitli
mevsimsel farklarin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir. Sekil 8’de standartlagtirilmis aylik akim degerleri ve farkli zaman dlceklerinde
aylik SY1 degerleri arasinda korelasyon degerleri gosterilmektedir. Burada nehir akimlarmnin farkli zaman 6lgeklerinde SYT ile
mevsimsel degisim gosterdigi goze ¢arpmaktadir. Yani nehir akimlarinin farkli zaman 6lgeklerindeki SY1’e verdigi tepkide dnemli
mevsimsel farkliliklar vardir.
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Sekil 8. Catalan Baraj Havzasinda Standartlastirilmis Ayhk Akim Degerleri ve Farkh Zaman Olceklerindeki Ayhk SYi Degerleri
Arasinda Korelasyon Katsayilari

Calismada 6 aya kadar olan kisa zaman 6lgekleri (1-6 aylik) i¢in en yiiksek korelasyon degerleri (R<0.80) kis mevsiminde (ocak)
goriilmektedir. Maksimum korelasyon degerlerine, kig mevsiminde 2 aylik zaman dl¢eginde ocak ayinda (R=0.80) ulasiimistir.
Incelenen zaman 6lgeginde, kis mevsimi baslangicinda aralik ayinda yiiksek olan korelasyon degerleri (R<0.56), ocak ayinda
yiikselmeye devam etmistir. Ocak ayinda 2 aylik zaman 6lgeginde tiim mevsimlerin en yiiksek korelasyon degerine (R=0.80)
ulagsmistir. Subat ayinda ise korelasyon degerleri (R<0.52) nispeten diisiis gostermistir. Kis mevsiminde maksimum korelasyonlar
aralik ayinda 1 aylik, ocak ayinda 2 aylik ve subat ayinda 3 aylik zaman 6lgeklerinde bulunmustur. flkbahar mevsimi baslangicinda
mart ve nisan aylarinda korelasyon degerleri (R<0.53) yiiksek olup, bu aylarda, subat ve aralik aylarinda elde edilen korelasyon
degerlerine yakin degerler bulunmustur. Korelasyon degerleri mayis ayinda ise diger aylara gore nispeten diisiis gostermis, fakat
maksimum korelasyon degeri R=0.40 degerini asmustir. ilkbahar mevsimde maksimum korelasyonlar mart ayinda 4 aylik, nisan
aymda 5 aylik ve mayis ayinda 6 aylik zaman 6lgeklerinde elde edilmistir. Bu mevsimde maksimum korelasyon degerleri azalirken,
bulundugu zaman 6lgeginde basamak seklinde bir artma oldugu dikkat ¢ekmistir. Yaz mevsiminde, haziran ayinda korelasyon
degerleri (R<0.42) mayis ayinda elde edilen korelasyon degerlerine yakin ¢ikmistir. Temmuz ayinda korelasyon degerleri diismeye
baglamis (R<0.39) ve agustos ayinda diisiis devam ederek, bu ayda mevsimin en diisiik korelasyon degerleri (R<0.21) elde
edilmistir. Yaz mevsiminde maksimum korelasyonlar haziran ayinda 6 aylik, temmuz ve agustos aylarinda 4 aylik zaman 6lgeginde
bulunmustur. Sonbahar mevsiminde ise eyliil ve ekim aylarinda korelasyon degerleri diismeye devam etmis (R<0.17) ve ekim
ayinda da 4 aylik zaman dl¢eginde tiim mevsimlerin en diisiik maksimum korelasyon degeri (R<0.10) elde edilmistir. Kasim ayinda
ise korelasyon degerleri yiikselise ge¢mis ve 1 aylik zaman 6l¢eginde sonbahar mevsiminin en yiiksek korelasyon degeri (R=0.34)
elde edilmistir. 6 aydan uzun (7-12 aylik) zaman Olg¢eklerinde ise en yiiksek korelasyon degerleri (R>0.52) kis mevsimi
baslangicinda (ocak) ve yaz mevsiminde (haziran ve temmuz) goriilmektedir. Maksimum korelasyon degerlerine, kis mevsiminde
7 aylik zaman 6lgeginde ocak aymda (R=0.59), yaz mevsiminde ise 7 aylik zaman 6l¢eginde haziran ayinda (R=0.52) ve 8 aylik
zaman dlgeginde temmuz ayinda (R=0.53) ulasilmistir. Incelenen zaman dlgeklerinde, sonbahar mevsiminde ve kis mevsimi
baslangicinda (aralik) elde edilen korelasyon degerlerinin diger mevsimlere gore daha diisiik (R<0.20) oldugu tespit edilmistir.
Sonbahar mevsiminde eyliil ayinda maksimum korelasyona 7 aylik zaman 6l¢eginde, ekim ayinda maksimum korelasyona 11 aylik
zaman Ol¢eginde ve kasim ayinda maksimum korelasyona 7 aylik zaman 6l¢eginde, kis mevsiminde ise aralik ayinda maksimum
korelasyona 8 aylik zaman &lgeginde ulagilmigtir. Ozellikle sonbahar mevsiminde (eyliil) maksimum korelasyon degeri 7 aylik
zaman Olceklerinde en diisiik seviyeye (R<0.10) inmistir. Diger aylarda da maksimum korelasyonlar (0.21<R<0.35) R=0.20
degerini agmig ve 7, 9-11 aylik zaman dlgeklerinde elde edilmistir.

Uzun ve kisa zaman 6lgekleri biitiin olarak degerlendirildiginde, her aya ait maksimum korelasyonlar kisa zaman dl¢eklerinde 1-6
aylik, uzun zaman Olgeklerinde ise 7-11 aylik zaman O&lgeklerinde elde edilmistir. En yiiksek korelasyon degerlerine yaz
mevsiminde 8 aylik zaman 6l¢eginde temmuz aymnda (R=0.53), sonbahar mevsiminde 1 aylik zaman 6lgeginde kasim ayinda
(R=0.34), kis mevsiminde 2 aylik zaman 6l¢eginde ocak ayinda (R=0.80) ve ilkbahar mevsiminde 4 aylik zaman 6lgeginde mart
aymda (R=0.53) ulasilmaktadir. Goriildiigii gibi, en yiiksek korelasyon degerleri yaz mevsimi hari¢ diger mevsimlerde kisa zaman

18



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.2, June 2018

dlceklerinde bulunmustur. Calismada, her mevsim icin bulunan en yiiksek korelasyon degerleri R=0.30 degerini asmustir. incelenen
zaman Olceginde (1-12 aylik) tiim mevsimler i¢in maksimum korelasyon degerleri 1-9 aylik uzun ve kisa zaman 6lgeklerinde elde
edilmis olup, bu zaman 6l¢eklerinde sonbahar mevsiminde (eyliil ve ekim) korelasyon degerlerinin (R<0.20) diger aylara goére
diistik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, kis mevsiminde ocak ayinda en yiiksek korelasyon degeri (R=0.80) elde edilmis ve
korelasyon degerlerinin diger aylara kiyasla daha diigiik oldugu (R<0.10) aym da sonbahar mevsiminde ekim ay1 oldugu tespit

edilmigtir.

Sekil 9°da ise 2 aylik zaman 6lgeginde SYT ile en yiiksek korelasyon degerlerinin elde edildigi ocak ayimin standartlastirilmig akim
degerleri birlikte gosterilmigtir. Bu zaman 6l¢eginde SYI yardimiyla havzada daha 6nce kuraklik sebebiyle nehir akimlarinda
meydana gelen dnemli degisimler (2001, 2005, 2007 ve 2013 kurakliklari) kolayca ayirt edilebilmektedir. Buradan anlasilan sudur
ki, havzadaki kuraklik takibinde ocak ayinda nehir akimlarinda meydana gelen degismeler iizerinde aralik ayinda meydana gelen

yagis toplamlart daha agiklayici bir etkiye sahiptir.
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Yillar (1998-2013)

Sekil 9. Catalan Baraj Havzasinda 2 Ayhk Zaman Olgeginde SYT ile Ocak Aymin Standartlastirilmis Akim Degerleri

Calismanin bu asamasinda ise, hazne hacimlerindeki mevsimsel degisimlerin incelenmesi amactyla karsilastirmalar yapilmis ve
cesitli mevsimsel farklarin ortaya ¢iktigt goézlenmistir. Sekil 10°da standartlastirilmig aylik hacim degerleri ve farkli zaman
dlgeklerindeki ayhk SYI degerleri arasinda korelasyon degerleri gosterilmektedir. Burada hacim degerlerinin farkli zaman
olceklerinde SYT ile mevsimsel degisim gosterdigi gdze carpmaktadir. Yani hazne hacimlerinin farkli zaman 6lgeklerindeki SYI’e

verdigi tepkide dnemli mevsimsel farkliliklar vardir.
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Sekil 10. Catalan Baraj Havzasinda Standartlagtrilmis Ayhk Hazne Hacim Degerleri ve Farkh Zaman Olceklerindeki Aylik SYI
Degerleri Arasinda Korelasyon Katsayilar:

Calismada en yiiksek korelasyon degerleri (R<0.98) yaz mevsiminde (haziran ve temmuz), sonbahar mevsimi ortasinda (ekim) ve
ilkbahar mevsimi sonunda (mayis) bulunmustur. Yaz mevsiminde maksimum korelasyon degerlerine 13 aylik zaman 6lgeginde
haziran ayinda (R=0.98) ve 14 aylik zaman 6lgeginde temmuz ayinda (R=0.96), sonbahar mevsiminde 8 aylik zaman 6l¢eginde
ekim ayinda (R=0.98), ilkbahar mevsiminde ise 24 aylik zaman 6l¢eginde mayis ayinda (R=0.95) ulagilmistir. Goriildiigi gibi, en
yiiksek korelasyon degerleri yaz mevsiminde haziran ayinda 13 aylik zaman odlgeginde (R=0.98) elde edilmistir. En yiiksek
korelasyon degerlerinin elde edildigi zaman ol¢eklerinde, Ozellikle kig mevsimi baglangicinda aralik ayinda ve ilkbahar
mevsiminde mart ve nisan aylarinda korelasyon degerlerinin diger aylara gére daha diigiik oldugu belirlenmistir. Korelasyon
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degerlerinin diisik (R<0.59) oldugu bu aylarda, maksimum korelasyon degerlerine aralik ayinda 20 aylik zaman dlgeginde
(R=0.59), mart ayinda 2 aylik zaman dlgeginde (R=0.55) ve nisan ayinda 24 aylik zaman dl¢eginde (R=0.48) ulasilmistir. Ayrica,
sonbahar mevsiminde (eylill ve kasim) 7 ve 20 aylik zaman 6lgeklerinde, ki mevsiminde (ocak ve subat) 21 ve 1 aylik zaman
6lceklerinde ve yaz mevsimi sonunda (agustos) 15 aylik zaman &lgeginde, elde edilen maksimum korelasyon degerleri R=0.75
degerini agmis olup, bulunan maksimum degerlerinin (0.75<R<0.89) birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmiistiir.

Genel olarak biitiin mevsimlere bakildiginda en yiiksek korelasyon degerleri 1-24 aylik zaman Sl¢eginde bulunarak, maksimum
korelasyon degerlerine yaz mevsiminde 13 aylik zaman dl¢eginde (R=0.98) haziran ayinda, sonbahar mevsiminde 8 aylik zaman
6lceginde (R=0.98) ekim ayinda, kig mevsiminde 1 aylik zaman 6lgeginde (R=0.82) subat ayinda ve ilkbahar mevsiminde 24 aylik
zaman Ol¢eginde (R=0.95) mayis ayinda ulasilmaktadir. Her mevsim i¢in bulunan en yiiksek korelasyon degerleri uzun zaman
olceklerinde elde edilmis olup, R=0.80 degerini agmigtir. Maksimum korelasyon degeri ilkbahar mevsiminde nisan ayinda ise 24
aylik zaman 6lgeginde en diisiik seviyeye (R=0.48) inmektedir. Sonug olarak, en yiiksek korelasyon degerleri yaz mevsiminde
(haziran) ve sonbahar mevsiminde (ekim), en diisiik korelasyon degeri ise ilkbahar mevsiminde (nisan) elde edilmistir. Ozellikle
subat ve mart aylarinda kisa zaman dl¢eklerinde (1-2 aylik) maksimum korelasyon degerlerine ulagilmasi ile beraber, diger aylarda
ise uzun zaman 6lceklerinde (7-24 aylik) maksimum korelasyon degerlerine ulagilmasi dikkat ¢ekmistir.

Sekil 11°de 13 aylik zaman dlgeginde SYI ile haziran ayinin standartlastirilmis hacim degerleri birlikte gosterilmistir. Burada, bu
zaman Slceginde SYI yardimiyla havzada daha 6nce kuraklik sebebiyle hazne hacminde meydana gelen 6nemli degisimler (2000
kuraklig1) kolayca ayirt edilebilmektedir. Buradan anlasilan sudur ki, havzadaki kuraklik takibinde haziran ayinda hazne hacimde
meydana gelen degismeler iizerinde haziran ayindan itibaren meydana gelen yagis toplamlar1 daha agiklayici bir etkiye sahiptir.
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Yular (1997-2001)

Sekil 11. Catalan Baraj Havzasinda 13 Ayhk Zaman Olceginde SYi ile Haziran Aymmin Standartlastiriloms Hacim Degerleri

3.3. Catalan Baraj Havzasinda Tarimsal Kurakhk Analizi

Calismanin bu boliimiinde, tarimsal kuraklig takip etmek amaciyla kuraklik ¢aligmalari i¢in dnemli bir parametre olan zemin nemi
verileri ile ¢alistlmistir. Bilindigi gibi zemin nemi Olgiimleri ii¢ farklt metot kullanilarak yapilmaktadir. Bu metotlar, uydu
gozlemleri (uzaktan algilama), hidrolojik modeller ve istasyonlardan yapilan direk &lgimlerdir (Bulut ve Yilmaz, 2016).
Caligmada, The Advanced Microwave Scanning Radiometer-Earth Observing System (AMSR-E) uydusundan mikrodalga
bandinda gergeklestirilen gézlemlerin kullanildigr The Land Parameter Retrieval Model (LPRM) algoritmasi ile elde edilen 2003-
2011 yillarr arasindaki aylik ortalama zemin nemi verileri ve farkli zaman &lgeklerindeki SY1 degerleri ile calisilmustir (Y1lmaz,
2015-2018; Bulut, 2015). Daha sonra uydu kaynakli aylik zemin nemi degerleri standartlastirilmistir ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Havzada tarimsal kuraklik takibi i¢in en uygun SYI zaman 6lcegini tespit etmek amaciyla standartlastirilmis aylik ortalama zemin
nemi degerleri ile aylik SYI degerleri ile karsilastirilmistir. Caligmada standartlastirilmis zemin nemi degerleri ilk dnce siirekli
veriler olarak ele alinms ve farkli zaman 6lgeklerinde SYI degerleri ile karsilastirilmistir. Daha sonra, standartlastirilmis zemin
nemi degerleri ay bazinda ele alinarak ayni aya karsilik gelen farkli zaman Slgeklerindeki SYT degerleri ile karsilastirilma yapilarak
mevsimsel degisimler incelenmistir.

3.3.1. Catalan Baraj Havzasinda Uydu Kaynakh Goézlemlerden Elde Edilen Standartlastirilmis Zemin Nemi Verilerinin
Siirekli Veriler Olarak Ele Alinarak Farkli Zaman Olgeklerindeki SYI Degerleri ile Karsilagtirilmasi

AMSR-E uydusundan mikrodalga bandinda gergeklestirilen gézlemlerin kullanildigi LPRM algoritmasi ile elde edilen 2003-2011
yillar1 arasindaki aylik ortalama zemin nemi verilerinden elde edilen standartlastirilmis aylik zemin nemi degerleri ile farkli zaman
dlgeklerinde SYI degerleri arasinda elde edilen korelasyonlar analiz edilmis ve korelasyon degerlerinin degisimi (korelogram)
Sekil 12°de gosterilmistir. Bilindigi iizere, 1-3 aylik toplam yagista meydana gelebilecek eksilme zemin nem diizeyine hemen etki
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etmektedir, yani zemin nemi 1-3 ay bazindaki kurakliktan daha gok etkilenmektedir. Bu sebeple, zemin nemi ve SYT arasinda kisa
zaman 6lgeklerindeki korelasyonlar incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére, zemin nemi ve SYT arasinda kisa zaman 6lgeklerinde
(1-2 aylik) yiiksek korelasyonlarin oldugu gériilmektedir. Incelenen zaman 6lgeklerindeki korelasyonlar kiyaslandiginda en iyi
sonug 1 aylik zaman 6l¢eginde bulunmustur. Maksimum korelasyon 1 aylik zaman 6l¢eginde R=0.48 olarak elde edilmistir. Bu
demektir ki, bityiik 6l¢ekli s6z konusu havzada herhangi bir aydaki zemin nemi tizerinde bu aydaki yagis toplamlari belirleyici rol
oynamaktadir. Ayrica, Catalan Baraj havzasinda kisa zaman &lgekli SYT ve standartlastirilmis zemin nemi arasinda kuvvetli bir
iliskinin oldugu ve zaman 6lcegi arttik¢a iliskinin giderek zayifladig1 goriilmiistiir.

0.3 A

Korelasyon Katyaywi (R)

0 2 4 1] g 10 12 14 16 18 20 22 24
Zaman Olcesi (Av)

Sekil 12. Catalan Baraj Havzasinda Uydu Kaynakh Gozlemlerden Elde Edilen Standartlagtiriloms Zemin Nemi Degerleri ile Farkh
Zaman Olceklerindeki SYI Degerleri Arasinda Korelasyon

3.3.2. Catalan Baraj Havzasinda Uydu Kaynakh Gozlemlerden Elde Edilen Standartlagtirilmis Zemin Nemi Verilerinin
Farkh Zaman Olgeklerindeki SYI Degerleri ile Ayhk Karsilagtirilmasi

Uydu kaynakli gozlemlerden elde edilmis zemin nemi verilerindeki mevsimsel degisimlerin incelenmesi amaciyla aylik
karsilagtirmalar yapilmistir. Sekil 13’de uydu kaynakli gozlemlerden elde edilen aylik ortalama zemin nemi verilerinin
standartlagtirilmis degerleri ve farkli zaman 6lgeklerinde aylik SYI degerleri arasinda korelasyon degerleri gosterilmektedir.
Burada zemin nemi degerlerinin farkli zaman 6lgeklerinde SYT ile mevsimsel degisim gosterdigi goze ¢arpmaktadir. Yani zemin
neminin farkli zaman 6lgeklerindeki SY1’e verdigi tepkide nemli mevsimsel farkliliklar vardr.
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Sekil 13. Catalan Baraj Havzasinda Uydu Kaynakl Gozlemlerden Elde Edilen Standartlastiriimis Ayhk Zemin Nemi Degerleri ve Farkh
Zaman Olceklerindeki Aylik SYI Degerleri Arasinda Korelasyon Katsayilari

Calismada, zemin nemi verileri kisa zaman dl¢eklerinde tepki verdigi icin 1-24 aylik zaman 6lcekleri kullanilarak analiz yapilmis
fakat 1-6 aylik kisa zaman 6lgeklerindeki elde edilen korelasyonlar degerlendirilmistir. Degerlendirilen zaman 6lgeginde her aya
ait maksimum korelasyon degerleri 1-4 aylik zaman 6lgeginde (sadece mayis ay1 i¢in 6 aylik zaman 6lgegi gecerlidir) bulunmustur.
Sekil 13’den goriildiigii gibi incelenen zaman periyodunda en yiiksek korelasyon degerleri (R<0.91) sonbahar mevsiminde (ekim
ve kasim) ve yaz mevsimi baglangicinda (haziran) elde edilmistir. En yiiksek maksimum korelasyon degerlerine sonbahar
mevsiminde ekim ayinda 1 aylik zaman 6lgeginde (R=0.84) ve kasim ayinda 4 aylik zaman 6lgeginde (R=0.91), yaz mevsiminde
ise haziran ayinda 1 aylik zaman 6l¢eginde (R=0.81) ulagilmistir. Bu zaman 6l¢eklerinde, 6zellikle kis mevsimi sonunda (aralik),
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ilkbahar mevsiminde (mart ve mayis) ve yaz mevsimi sonunda (agustos) korelasyon degerlerinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.
Maksimum korelasyon degerlerine (R<0.40) ilkbahar mevsiminde mart ayinda 2 aylik zaman 6lgeginde ve mayis aymda 6 aylik
zaman Olgeginde, kis mevsiminde aralik ayimnda 2 aylik zaman Olceginde ve yaz mevsiminde agustos aymnda 1 aylik zaman
6lceginde ulasilmigtir. Mevsimsel olarak bakildiginda, kis mevsimi baslangici aralik ayinda diisiik korelasyon degerleri (R<0.33)
elde edilmis ve bu ayda maksimum korelasyon degerine 2 aylik zaman 6l¢eginde ulasilmistir. Korelasyon degerlerinde ocak ayinda
yiikselis gdzlemlenmis ve maksimum korelasyon degeri 1 aylik zaman 6lgeginde (R=0.52) elde edilmistir. Korelasyon degerleri
subat ayinda ise yiikselmeye devam etmis (R<0.61) ve 1 aylik zaman 6l¢eginde mevsimin en yliksek maksimum korelasyon degeri
elde edilmistir. {lkbahar mevsiminde mart ayinda diisen korelasyon degerleri (R<0.31), nisan ayinda yiikselme (R<0.55)
gostermistir. Mayis ayinda ise, tiim mevsimlerin en diisilk maksimum korelasyon degeri (R<0.10) elde edilmistir. Bu mevsimde
maksimum korelasyonlar mart ayinda 2 aylik, nisan ayinda 1 aylik ve mayis ayinda ise 6 aylik zaman dl¢eginde elde edilmistir.
Yaz mevsiminde haziran ayinda yiikselen korelasyon degerleri (R<0.81), temmuz ayinda diisiise ge¢gmis (R<0.62) ve agustos
ayinda diismeye devam ederek bu ayda mevsimin en diisiik maksimum korelasyon degeri (R<0.32) elde edilmistir. Bu mevsimde
maksimum korelasyonlar haziran ayinda 1 aylik, temmuz ayinda 4 aylik ve agustos ayinda 1 aylik zaman dlgeginde elde edilmistir.
Sonbahar mevsiminde ise, eyliil ve ekim aylarinda korelasyon degerleri (R<0.84) yiikselmis ve kasim ayinda ise maksimum
korelasyon degeri yilikselmeye devam etmistir. Kasim ayinda tiim mevsimlerin en yiiksek korelasyon degerine 4 aylik zaman
6lceginde (R=0.91) ulasilmistir. Sonbahar mevsiminde ise maksimum korelasyonlar eyliil ve ekim aylarinda 1 aylik zaman
Olceginde elde edilmistir.

Incelenen 1-6 aylik kisa zaman &lgeklerinde her mevsim icin en yiiksek korelasyon degerleri 1-4 aylik zaman 6lceginde (sadece
mayis ay1 igin 6 aylik zaman 6lgegi gegerlidir) bulunarak, maksimum korelasyon degerlerine yaz mevsiminde (R=0.81) 1 aylik
zaman Ol¢eginde haziran ayinda, sonbahar mevsiminde (R=0.91) 4 aylik zaman 6l¢eginde kasim ayinda, kis mevsiminde (R=0.61)
1 aylik zaman 6lgeginde subat ayinda ve ilkbahar mevsiminde (R=0.55) 1 aylik zaman 6l¢eginde nisan ayinda ulasilmaktadir.
Goruldigi gibi, her mevsim i¢in bulunan en yiiksek korelasyon degerleri R=0.55 degerini asmis ve tiim mevsimlerde en yiiksek
maksimum korelasyon degerleri 1 ve 4 aylik zaman dlgeklerinde elde edilmistir. Sonug olarak, sonbahar mevsiminde kasim ayinda
en yiiksek maksimum korelasyon degeri (R=0.91) ve ilkbahar mevsiminde ise mayi1s ayinda en diisiik maksimum korelasyon degeri
(R<0.10) elde edilmistir. Ayrica, ¢caligmada nisan ve haziran aylarinda 6zellikle 14 aylik zaman Glgeginden daha uzun zaman
6lgeklerinde yiiksek korelasyon degerlerinin (R<0.77) goriilmesi ve mayis ayinda degerlendirilen zaman 6lgeklerinin tamaminda
negatif degerlerin elde edilmesi dikkat ¢ceken bir durumdur.

Sekil 14°de 4 aylik zaman &lgeginde SY1 ile kasim aymin standartlastirilmis zemin nemi degerleri birlikte gdsterilmistir. Burada,
bu zaman 6l¢eginde SYT yardimiyla havzada daha 6nce kuraklik sebebiyle zemin neminde meydana gelen énemli degisimler (2010
kuraklig1) kolayca ayirt edilebilmektedir. Buradan anlasilan sudur ki, havzadaki kuraklik takibinde kasim ayinda zemin neminde
meydana gelen degigmeler lizerinde agustos ayinda meydana gelen yagis toplamlari daha agiklayici bir etkiye sahiptir.
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Yillar (2003-2010)

Sekil 14. Catalan Baraj Havzasinda 4 Aylik Zaman Olceginde SYI ile Kasim Aymin Standartlastirilms Zemin Nemi Degerleri

3.4. Catalan Baraj Havzasinda Standartlastirilmis Aylik Zemin Nemi Verileri ile Standartlastirilmis Aylik Ortalama Akim
Degerlerinin Karsilastirilmasi

Havza ile ilgili ¢alismanin bu boéliimiinde standartlastirilmig aylik zemin nemi verileri ile standartlagtirilmis aylik ortalama akim
verileri arasindaki iligki incelenmigtir. Calismada, daha 6nce de bahsedildigi gibi AMSR-E uydusundan mikrodalga bandinda
gerceklestirilen gozlemlerin kullanildigt LPRM algoritmasi ile elde edilen 2003-2011 yillar1 arasindaki aylik ortalama zemin nemi
verileri ve aylik ortalama akim degerleri ile ¢aligilmistir (Yilmaz, 2015-2018; Bulut, 2015). Verilerin standartlagtirilmasiyla elde
edilen sonuglar karsilagtirilarak nehir akimlart ve zemin nemi arasindaki iliski degerlendirilmistir. Bunun yaninda iilkemizde
yapilan aragtirmalara gore, 2000 yilindan sonra yasanan en siddetli ve genis alanlara yayilmis olan kurakliklarin 2001, 2007-2008
ve 2013-2014 yillarinda meydana geldigi goz Oniinde tutularak c¢aligmada zemin nemi ve nehir akimlarinin iilkede yaganan
kurakliktan etkilenme durumu degerlendirilmistir (Tiirkes, 2014).
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Yapilan c¢alismada, 2003-2011 yillar1 arasindaki standartlastirilmis aylik ortalama akim ve uydu kaynakli zemin nemi
gozlemlerinden elde edilen standartlastirilmig aylik zemin nemi verileri arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu karsilagtirmada
standartlagtirilmis akim ve zemin nemi verileri arasindaki korelasyon katsayist R=0.14 elde edilmistir. Sekil 15°de nehir
akimlarinda ve zemin neminde ayn1 zamanda meydana gelen 6nemli degisimler (2006, 2007, 2008 ve 2010 yillarinda yasanan
onemli kurakliklar) kolayca ayirt edilebilmektedir. Ozellikle 2007 ve 2008 yillarindaki iilkede meydana gelen kurakliktan hem
zemin neminin hem de nehir akimlarinin etkilendigi dikkat ¢ekmistir.
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Yillar (2003-2011)

Sekil 15. Catalan Baraj Havzasinda Standartlastirlmis Uydu Kaynaklhh Zemin Nemi ve Standartlastirlmis Akim Degerlerinin
Karsilastirilmasi

4. SONUC

Yagislarda meydana gelen eksikliklerin analiz edilmesi sonucu elde edilen bulgular ile uzun bir siiregte gergeklesen kuraklik
afetinin su kaynaklarina etkisine yonelik ¢caligmalarda bilimsel destek saglanabilmektedir. Su kaynaklar1 yonetimi ¢aligmalarinda,
Ozellikle iklim degisikligine bagli yagis eksikliginden kaynaklanan kurakliklarin farkli bélgelerdeki hidrolojik sistemler tizerindeki
etkilerini irdelemek gerekmektedir. Bu sebeple, su kaynaklarmin yagis eksikliklerine karsi tepkilerinin belirlenmesi diinyada,
lilkemizde ve nehir havzalarinda kuraklik olaylarinin kolay bir sekilde tanimlanmasi ve izlenmesi i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmada,
Catalan Baraj havzasindaki yagis eksiklerinden kaynaklanan kurakliklarin nehir akimlari, baraj hazne hacimleri ile zemin nemi
sistemleri tizerindeki etkisi ayrintilt bir bicimde incelenmistir. Caligma kapsaminda, Catalan Baraji’na ait su toplama havzasinda
incelenen su kaynaklarinin farkli zaman 6lgeklerindeki yagis eksikligine karg1 verdigi tepkilerin belirlenmesi amaciyla farkli zaman
olgeklerinde elde edilen bolgesel ortalama SYT serileri kullanilarak mevcut havzada meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik
analizleri yapilmig ve bununla birlikte nehir akimlari ile zemin nemi arasindaki iligki aragtirilmstir.

Calismanin birinci asamasinda, Catalan Baraj havzasima ait 1963-2013 yillar1 arasindaki bolgesel ortalama aylik yagis verilerinden
elde edilen SYI degerleri kullanilarak yapilan meteorolojik kuraklik analizi sonuglari biitiin olarak degerlendirilmistir. Havzada
toplam yillik yagis miktarlar1 da yildan yila farklilik gostermekte olup, minimum yagis 2013 yilinda 68 mm iken, maksimum yagis
1968 yilinda 726 mm olarak bulunmustur. Bunun nedeni ise, havzada kiyiya yakin kesimlerde Akdeniz ikliminin goriilmesi ile
birlikte, igerilere dogru gidildik¢e Akdeniz ikliminden karasal iklime geg¢is ikliminin hakim olmasindan kaynaklanmaktadir.
Havzada genel olarak, ortalama yagisin lizerinde kalan yagislarin daha fazla olmasinin yani sira, ortalama yagisin gok lizerinde
veya ¢ok altinda yagis meydana gelmemis olup, agirlikli olarak ortalamaya yakin yagis degerleri elde edilmis ve en uzun yagis
sikligi 1975-1981 yillar1 arasinda yasanmustir. Havzada meydana gelen farkli periyotlardaki kurak ve sulak dénemler ve bu
donemlerin kuraklik 6zellikleri incelendiginde, kisa donemlerden uzun donemlere gidildikge kuraklik siklig1 azalmakta, kuraklik
genliklerinde ve siirelerinde artis oldugu ve yagis eksikligine bagl olarak havzada farkli biiyiikliiklerde kuraklik olaylarinin
meydana geldigi gozlemlenmistir. Havza igin ortalama kuraklik siddeti normale yakin kurak, 2013 yilinda goriilen maksimum
kuraklik degeri ise asir1 kurak olarak hesaplanmistir. Ayrica, havzada yagis eksikligine bagl olarak ¢ok ve orta derecede
kurakliklara hig rastlanmamus olup, asir1 kurakliklara ise az sayida rastlanilmig ve havzada genellikle, normale yakin kurak ve sulak
donemlerin hakim oldugu goriilmiistiir. Ozellikle, uzun streli sulak dénemlerden sonra 2011-2013 yillar1 arasinda kurak dénemler
baslamig, ortalama sicakliklarda artma egiliminin olmasindan ve yagis eksikliginden dolayr son donemlerde kuraklik
biiytikliiklerinde gok fazla artis gézlemlenmistir. Bu dénemde sadece 2011 yilinda havzada normale yakin kuraklik gériilmiis, fakat
2012 ve 2013 yillarinda kuraklik biiyiikliklerinde de ¢ok fazla artis olmus ve havzada goz oniine alinan siire icerisinde ilk defa
asir1 kuraklik yasanmustir. Ozellikle 2013 yilinda goriilen asir1 kuraklik iilke genelinde goriilen siddetli kurakliklarin bir yansimasi
sonucudur. Mevsimlere ait sulak ve kurak durumlar incelendiginde ise, 51 yilda hemen her mevsim farkli bityiikliiklerde kuraklik
olaylarmin yasandig tespit edilmis ve kuraklik olaylar1 toplamlar1 kis mevsimi hari¢ diger mevsimlerde birbirine yakin degerler
gostermistir. Mevsimlere ait ortalama kuraklik siddetleri normale yakin kurak olup, tiim mevsimler i¢in birbirinden farkl degerler
elde edilmistir. Havzada, kis mevsiminde ortalama kuraklik siiresi en fazla, ilkbahar mevsiminde ise en az olmakla beraber,
maksimum kuraklik siiresinin biitiin mevsimlerde 3 ile 4 y1l arasinda degigsmekte oldugu gézlemlenmistir. Havzada asir1 kurakliklar
en fazla sonbahar mevsiminde goriilmiis ve kis mevsiminin ortalama kuraklik siiresi ise diger mevsimlere gére daha ylksek olarak
bulunmusgtur. Havzanin cografi konumu ve yiikselti farkliliklarinin fazla olmasi sebebiyle farkli iklim 6zelliklerinin goriilmesinden
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kaynaklanan mevsimlerdeki farkli yagis rejimleri, her mevsimdeki kuraklik olaylarinda farkliliklarin gézlemlenmesine neden
olmaktadir. Sonug olarak, son yillarda &zellikle 2012-2013 yillarinda hem yil bazinda hem de mevsimsel bazda incelemeler
dogrultusunda uzun siireli normale yakin kurak ve sulak dénemlerden sonra havzada asir1 kurakliklarin yagsandigi ve kuraklik
biiyiikliiklerin artmasiyla ilgili bir egilimin mevcut oldugu gozlenmistir.

Caligmanin ikinci asamasinda, Catalan Baraj havzasinda yapilan hidrolojik kuraklik analizi sonucunda farkli zaman 6lgeklerinde
elde edilen SYT serileri kullamilarak havzadaki nehir akimlar1 ve hazne hacimleri iizerindeki kuraklik etkisi incelenmistir.
Oncelikle, standartlastirilmis nehir akimi ve hazne hacmi degerleri siirekli veriler olarak ele alinarak farkli zaman dlgegindeki SY1
degerleri ile karsilagtirilma yapilmistir. Yapilan karsilagtiritlma sonucunda ise, standartlastirilmis nehir akimi degerleri ile kisa
zaman 6lcekli (3-5 aylik) SYT arasinda nispeten kuvvetli bir iliski oldugu saptanmis ve zaman lgegi arttik¢a bu iliskinin giderek
zayifladigi goriilmiis olup, maksimum korelasyon (R=0.31) 4 aylik zaman &lgeginde elde edilmistir. Standartlastirilmig hazne
hacimleri ile uzun zaman 6lgekli (14-16 aylik) SYT arasinda ise kuvvetli bir iliski oldugu saptanmis ve bu zaman 6lgeklerinde elde
edilen korelasyon degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmiis olup, maksimum korelasyon degerine (R=0.62) 15 aylik zaman
6lgeginde ulasilmistir. Mevsimsel degisimlerin incelenmesi amaciyla aylik olarak yapilan karsilagtirmalarda ise nehir akimlarinin
ve hazne hacimlerinin farkli zaman 6lgeklerindeki SYI’e verdigi tepkide énemli mevsimsel farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir.
Nehir akimlari igin en yiiksek maksimum korelasyon degerlerine kis mevsiminde 2 aylik zaman 6lgeginde ocak ayinda (R=0.80)
ve en diisiik maksimum korelasyon degerine sonbahar mevsiminde 4 aylik zaman 6l¢eginde ekim aymda (R=0.10) ulasilmistir.
Hazne hacimleri igin ise, en yiiksek maksimum korelasyon degerlerine yaz mevsiminde 13 aylik zaman 6l¢eginde haziran ayinda
(R=0.98) ve sonbahar mevsiminde 8 aylik zaman 6l¢eginde ekim ayinda (R=0.98) ulasilirken, en diisiik maksimum korelasyon
degerine ise ilkbahar mevsiminde 24 aylik zaman 6l¢eginde nisan ayinda (R=0.48) ulasilmistir.

Calismanin ii¢lincii asamasinda ise, uydu kaynakli aylik zemin nemi verilerinin standartlastirilmis degerleri siirekli ve ay bazinda
ele alinarak farkli zaman Sl¢eklerindeki SYT degerleri ile karsilastirilmasi sonucu bulunan korelasyonlar degerlendirilmistir. Bliyik
bir havza olan Catalan Baraj havzasinda aylik zemin nemi degerlerinin yagis verileri ile uyumu arastirilmistir. Uydu kaynakli
zemin nemi verilerinin yagis ile karsilagtirilmasi sonucu 6nemli sonuglar elde edilmistir. Bilindigi gibi 1-3 aylik toplam yagista
meydana gelebilecek eksilme, zemin nem diizeyine hemen etki etmektedir. Uydu kaynakli aylik ortalama zemin nemi veri serisinin
siirekli veri olarak ele alinarak farkli zaman &lgeklerindeki SYT degerleri ile yapilan karsilagtirmada, 1 aylik kisa zaman &lgeginde
maksimum korelasyon degerine ulasilmis ve kisa zaman dlgeklerinde yiiksek korelasyon degerleri elde edilmistir. Mevsimsel
karsilagtirmalarda ise, incelenen kisa zaman dlgeklerinde uydu kaynakli zemin nemi verileri ile yapilan ¢alismada en yiiksek
maksimum korelasyon degerine sonbahar mevsiminde 1 aylik zaman 6lgeginde kasim ayinda (R=0.91) ve en diisiik maksimum
korelasyon degerine 6 aylik zaman 6l¢eginde ilkbahar mevsiminde may1s ayinda (R<0.10) ulagilmistir. Calisma sonucu elde edilen
bulgulara gore, korelasyon degerleri sonbahar mevsimi sonu (ekim ve kasim) ve yaz mevsimi baglangicinda (haziran) korelasyon
degerleri diger mevsimlere gore daha yiiksek olup, 6zellikle kis mevsimi sonunda (aralik), ilkbahar mevsiminde (mart ve mayis)
ve yaz mevsimi sonunda (agustos) korelasyon degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, her mevsim i¢in elde edilen
en yliksek maksimum korelasyon degerlerinin R=0.55 degerini agmasi ve sonbahar mevsimi hari¢ diger mevsimlerde en yiiksek
maksimum korelasyon degerlerine 1 aylik zaman &lgeginde ulasilmasi dikkat gekmistir. 4 aylik zaman &lgegindeki SYI degerleri
ile kasim ayna ait standartlastirilmis uydu kaynakli zemin nemi degerlerinin karsilastiriimas: sonucunda; havzada yasanan 2010
yilindaki yagis eksikliginden kaynaklanan farkli biiyiikliikteki kurakliklarin zemin nemi iizerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, standartlastirilmig aylik ortalama akim ve uydu kaynakli zemin nemi gézlemlerinden elde edilen standartlastirilmig aylik
zemin nemi verileri arasinda nispeten diisiik korelasyon oldugu ve yapilan ¢aligmada 6zellikle 2007 ve 2008 yillarindaki tilkede
meydana gelen kurakliktan hem zemin neminin hem de nehir akimlarinin etkilendigi gézlemlenmistir.

Hidrolojik kuraklik takibi icin yapilan teorik calismalarda akim igin 2-4 aylik ve hacim icin 9-14 aylik SYI zaman dlcegi tespit
edilmistir (McKee et al, 1993; Komuscu, 1999). Literatiirde farkli havza veya bolgeler lizerinde yapilan benzer ¢aligmalarda akim
icin kisa siireli 1-3 aylik ve hacim icin uzun siireli 7-10 aylik SYI zaman 6lcekleri elde edilmistir (Szalai et al., 2000; Vicente-
Serrano and Lopez-Moreno, 2005; Yildiz, 2007a). Ayrica, daha nce literatiirde tarimsal kuraklik takibi i¢in yapilan ¢aligmalarda,
zemin nemi igin 1-3 aylik SYI zaman 6lcegi tespit edilmistir. Bu ¢alismada da goriildiigii gibi hidrolojik kuraklik ve tarimsal
kuraklik takibinde kullanilmak amaciyla elde edilen SYI zaman 6lgekleri hem teorik hem de literatiir ¢aligmalarinda belirtilen
smirlar igerisindedir. Ancak unutmamak gerekir ki bu degerler havza 6zelliklerine (topografik, jeolojik, iklim, sekil, biiyiiklik vs.)
bagli olarak degisebilmektedir. Bunu daha iyi anlayabilmek igin farkli 6zellikte ve bolgelerdeki havzalarda yapilacak ¢alismalara
ihtiyag vardir.
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