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Ozet

Kuraklik, cok sinsi ilerleyen ve etkileri bakimindan diger afetlerle karsilastirildiginda daha ciddi
zararlara neden olan dogal bir olgudur. Bu nedenle kurakligin siirekli olarak takip edilmesi
gerekmektedir. Tirkiye’ nin de taraf oldugu uluslararasi sozlesmelerde kurakligin siirekli olarak
izlenilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu c¢alismada, Markov Zinciri Modeli kullanilarak
Kahramanmaras ili i¢in gelecege yonelik hidrolojik kuraklik olasiliklar1 belirlenmistir. Kuraklik indeksi
olarak hem hesaplanmasindaki kolaylik hem de kuraklik olgusunu etkileyen en 6nemli parametreler olan
sicaklik ve yagist goz Oniinde bulundurmasindan dolayr “De Martonne” yontemi se¢ilmistir.
Kahramanmaras Meteoroloji Istasyonu’ na ait 1970-2013 yillarim kapsayan 44 yillik yagis ve sicaklik
verileri kullanilarak her bir yila ait kuraklik indeks degeri belirlenmistir. Ardindan, kuraklik analizi
sonucu elde edilen verilere Markov Zincirleri Yaklagimi uygulanmigtir. Modelin tahmin kabiliyetinin
ortaya konulmasi amaciyla 2014 yilina ait kuraklik indeksi sinifi ile 2014 yili i¢in tahmin edilen her bir
kuraklik indeks smifinin gerceklesme olasiligi kargilagtirilmistir. De Martonne kuraklik indeksine gore,
Kahramanmarag’ m 2014 yili i¢in kuraklik indeks degeri 21’ dir ve bu deger De Martonne indeksinde
“kabul edilebilir sulaklik” sinifina girmektedir. Modelin 2014 yili i¢in tahmin ettigi her bir kuraklik
smifinin gergeklesme olasiliklart ise %14 “kabul edilebilir kuraklik”, %79 “kabul edilebilir sulaklik” ve
%7 “siddetli sulaklik” seklindedir. Model 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillart igin
calistirlldiginda gerceklesme olasilig1 en yiiksek olan sinif, alt1 yil i¢in de %79 gergeklesme olasilig ile
“kabul edilebilir sulaklik” sinifi olmustur.

Anahtar kelimeler : Markov Zinciri Modeli, Kuraklik, Kuraklik Prediction, De Martonne Kuraklik
Indeksi

Determining Hydrological Drought Probability in Future Using Markov Chain Model for
Kahramanmaras City

Abstract

Drought is an insidious disaster and a naturel phenomenon which causes more serious damage compared to other
disasters in terms of its effects. Therefore, it is necessary that drought is monitored consistently. Monitoring drought
continuously is emphasized in international conventions which Turkey is engager also. In this study, hydrological
drought probabilities in future are determined using markov chain model for Kahramanmaras city. De Martonne
method is chosen as drought index due to both easy calculating and taking into consideration temperature and
precipitation which are the most important parameters affecting drought. For each year, drought index value is
determined using the precipitation and temperature data involving 1970- 2013 period, total 44 years, of the
Kahramanmaras Meteorology Station. Then, markov chain approach is practiced on data obtained from the result of
the drought analysis. With the aim of showing the prediction capacity of the model, drought index class of 2014 year
has been compared with the probability of the each drought index class predicted for 2014 year. According to De
Martonne drought index , the drought index value of the Kahramanmaras is 21 for 2014 year and this value is
involved in “moderately humid” class. The probability of occurrence of each drought class predicted by model for
2014 year is 14% “moderately dry”, 79% “moderately humid” and 7% “extremely humid”. When model has been
run for 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 and 2020 years, class which is the highest probability of occurrence is
“moderately humid” with 79 % probability of occurrence for each six year.

Keywords : Markov Chain Model, Drought analysis, Drought prediction, De Martonne Drought Index

Giris 1995).  Kuraklik, meteorolojik  veya
Kuraklik, yagisin normal diizeyinin klimatolojik, hidrolojik ve tarimsal olarak
oldukca altinda oldugu donemlerde ortaya siniflandirilabilir  ve  genellikle  sosyo-

¢ikan ve arazi kaynaklari iiretim sistemlerini ekonomik etkilere sahiptir (Keyantash ve
olumsuz bigimde etkileyerek ciddi hidrolojik Dracup, 2002). Bir bolgedeki meteorolojik
dengesizliklere yol acan, dogal olusumlu bir veya klimatolojik kuraklik, siiresi uzamis ve
olay olarak tanmimlanmaktadir (UNCCD, normalin  altindaki nem miktar1 ile
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karakterize edilmektedir (Palmer, 1965).
Tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakligin

degisik karakteristiklerinin tarimsal
etkileriyle ortaya cikmaktadir. Bu
karakteristikler; yagis azlhigi, aktiiel ve
potansiyel evapotranspirasyondaki

farkliliklar, toprak suyu yetersizligi, azalmis
yeralt1 sular1 veya rezervuar seviyeleri vb.
seklindedir. Hidrolojik  kuraklik, yagis
eksikligi siiresinin ylizey veya yiizey alt1 su
kaynaklar1 (6rnegin; dere akimi, rezervuar ve
g6l seviyeleri, yeralt1 suyu) {izerindeki
etkisiyle iligkilendirilmektedir. Hidrolojik
kurakligin frekans1 ve sgiddeti genellikle
havza Olceginde tanimlanmaktadir
(Monacelli ve ark., 2005). Kurakligin bir
yandan tarima ve canlilara, diger yandan da
su kaynaklarma ve dolayisiyla da bu
kaynaklardan faydalanmasi gereken
endiistrilere  etkisi de  sosyo-ekonomik
kuraklig1 olusturmaktadir (Kurnaz, 2014).
Afetlerin siddeti, olusum siireleri, toplam
ekonomik kayip, sosyal etki ve kalicili1 esas
almarak yapilan degerlendirmede; kuraklik
olay1, 6nem sirasina gore diinyada etkili olan
31 ¢esit dogal afet icinde ilk siralarda yer
almaktadir (Ilgar, 2010). Toplum hayatinda
bir ¢ok sektorii etkilemesi ve etki alaninin
genis olmasi nedeniyle kuraklik diger dogal
afetlere gore daha fazla zarar vermektedir.
Bu o6zelligi ile diinyada dikkatleri lizerine
cekmis ve takip edilmesi i¢in ulusal ve
uluslararasi birimlerce igbirligi programlarina
konu olmus kurakligin verdigi zararlar dikkat
cekicidir. 1988 yilinda Amerika’da meydana
gelen kuraklik ekonomik olarak 40 milyar
dolar zarara neden olmustur. Bu zarar 1989
yilinda meydana gelen San Fransisco
depreminin verdigi zararin 2-3 katidir. 2003
yilinda Avrupa’da goriilen kurakligin
ekonomik zararmin en az 8.7 milyar euro
oldugu rapor edilmistir. 1997 yilinda Cin’ de
meydana gelen siddetli kuraklik 227 giin
stirmiistiir. Bu silirede Sar1 Irmak’ta (Yellow
River) hi¢ akim bulunmamistir ve bunun

kayitlardaki en uzun siire  oldugu
belirtilmigtir. 2000 yilinda Kuzey Cin’de
meydana gelen kurakligin 40 milyon

hektarlik bir alam etkiledigi ve bu olayin su
kesintileri, ¢ollesme ve kum firtinalarim
tetikledigi rapor edilmistir. 2006 yilinda
Avustralya’da meydana gelen kurakligin
tahil iiretimini %36 oraninda azalttigi ve
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bunun ekonomik degerinin yaklagik 3,5
milyar Avustralya dolar1 oldugu belirtilmistir
(Mishra ve Singh, 2010).

Diinya Meteoroloji Teskilatinin 87 iilke
arasinda yapmis oldugu anket sonuglarina
gore, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 74
iilkenin  kurakliktan  etkilendigi tespit
edilmistir (WMO, 1992). Kuraklik olaymin
canlilarin yasamina etki eden can ve mal
kayiplarina yol acan diger dogal afetlerden
farki, etkisinin uzun zamanli ve daha yavas
hissedilmesidir (Saylan ve ark., 1997). Yavas
gelismesi nedeniyle kuraklik, diger iilkelerde
oldugu gibi ilkemizde de farkli kuraklik
indeksleri ile siirekli olarak izlenmelidir
(Anonim, 1999). Ancak Tirkiye’de 6nemli
bir dogal afet olan kurakligin belirlenmesi,
izlenmesi ve iilkenin kurakliktan
etkilenebilirligini  belirlemeyi  hedefleyen
kuraklik risk ¢6ziimlemesi ¢aligmalari heniiz
¢ok yetersiz olmasina kargin son yillarda
kiiresel 1sinmanin  giindeme gelmesiyle
birlikte kuraklikla ilgili calismalarda artis
gostermistir (Ilgar, 2010).

Kurakligin 6zelliklerini (siddeti, zamansal
ve mekansal dagilimi) ortaya koymak igin
bir¢ok kuraklik indisi gelistirilmistir (Tatli ve

Tirkes, 2011). Bunlardan bazilar
SPI(Standardized Precipitation Index)
(McKee ve ark., 1993), PDSI(Palmer

Drought Severity Index) (Palmer, 1965),
PN(Percent of Normal Precipitation) (Hayes
ve ark., 2007) ve Decile (Gibbs ve Maher,
1967) yontemleridir. Kuraklik analizi igin
gelistirilen yontemlerden bir tanesi de “De
Martonne kuraklik indeksi” dir. Literatiirde,
“De Martonne yillik kuraklik indeksi” bir¢ok
arastirict tarafindan kullanilmistir (Gtiner,
1996).”De Martonne kuraklik indeksi”
sadece yagisi degil ayn1 zamanda sicakligi da

gdz Oninde bulunduran ve hesaplama
acisindan da  kompleks olmayan bir
yontemdir.

Literatiirde, kuraklik analizleri gogunlukla
toplam veri setinin amaca yonelik olarak
belirlenen 3, 6, 9, 12, 24, 48 vb. ay siireli
zaman periyotlar1  i¢in  yapilmaktadir.
Tarimsal faaliyetler agisindan 6nemli olan
kisa ve orta donem yagis seyrini takip icin, 3
aylhk  kuraklik  indeksi  sonuglarinin
kullanilmasi; yiizey suyu, yeralti suyu ve
rezervuar seviyelerinde meydana gelen
kurakliklan takip etmek i¢in ise daha uzun
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donem indeks degerlerinin (9-12 aylik) nasil  olacagina  yonelik  caligmalarin
kullanilmas1 ~ daha  saglhikli  sonuglar yapilmasini ve gerekli 6nlemlerin alinmasini
vermektedir (Labedzki, 2007; Hinis, 2013). gerektirmektedir. Bu calismada,

Ciinkii herhangi bir ayda yagista meydana
gelen azalma toprak nemine hemen etki
edebilirken, yer alt1 sularinin ve nehirlerin
bundan etkilenmesi daha uzun bir zaman
dilimi i¢inde olmaktadir (Fidan, 2011).
Kuraklik, hemen hemen tim iklim
sartlarinda olugabilen ve yavas gelisen bir
olaydir. Ancak, kurakligin etkisi bolgeden
bolgeye ¢ok fazla degistiginden, yapisi
olduk¢a karmasiktir. Ornegin, tahminin en
zor kisminin, kurakligin baglama zamani,
bitis zamani, siddeti ve frekansi oldugu
sOylenebilir. Kuraklik bu 6zelliklerinin
degiskenliginden dolayi, sadece potansiyel
bir dogal afet degil, ayni zamanda ¢ok
tehlikeli bir olgudur. Kuraklik tehlikelidir;
¢linkii stokastik bir dogal olaydir ve belirli
bir periyoda sahip degildir (Tath ve Tiirkes,

2011). Literatiirde, stokastik olaylarin
modellenmesinde kullanilan farkli yontemler
mevcuttur (Kogak ve Sen 1998). Bu
yontemlerden bir tanesi de ‘“Markov
Zincirleri Modeli” dir.

Kahramanmaras, iilkemizde  kiiresel
isinmayla birlikte iklim degisikliginden en
fazla  etkilenmesi  beklenen  Akdeniz

bolgesinde yer almaktadir. Tiirkes (2011),
kiiresel sicakliklardaki artiglara bagl olarak,
hidrolojik dongiiniin degismesi, kara ve deniz
buzullarmin erimesi, kar ve buz Ortiisiiniin
alansal  daralmasi, deniz  seviyesinin
yiikselmesi, iklim  kusaklarinin  yer
degistirmesi, sicak hava dalgalarinin daha
siddetli ve sik olusmasi, bazi bolgelerde asirt
yagislarin ve tagkinlarin, bazi bolgelerde ise
kurakliklarin daha siddetli ve sik olusmasi ile
yiiksek sicakliklara bagl salgin hastaliklarin
ve zararlilarin artmasi gibi, diinya dl¢eginde
sosyoekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri
ve insan yasamini dogrudan etkileyecek

onemli degisikliklerin beklendigini
belirtmistir. Kiiresel 1smmanin etkisiyle
1901-2012 periyodunda diinya sicaklik

ortalamasi 0.78 °C artarken (IPCC, 2014),
Kahramanmaras’ ta ortalama sicakligin
1975-2005 periyodundaki artis1 1.03 °C ° dir
(Cosun ve Karabulut, 2009). Buna gore,
Tirkiye’ nin en blylk su rezervine sahip
bolgesinde meydana gelen bu degisim,
bolgedeki kuraklik durumunun gelecekte
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Kahramanmaras istasyonuna ait 44 yillik
yagls ve sicaklik wverileri kullanilarak
kurakligin tarihsel gelisimi ortaya konulmusg
ve markov zincirleri yaklagimiyla gelecekte
olmast muhtemel kuraklik  durumlan
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Cahisma Alam ve Veri

Biiyiik bir boliimii Akdeniz Bolgesi’nin
Kuzeydogu’sunda kalan Kahramanmarag
Havzas1 Akdeniz Iklimi ile Karasal Iklim’ in
gecis bolgesinde yer almaktadir (Sekil 1).
Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi olmak fizere ii¢ cografi
bolgenin birbirine en fazla yaklastigi alanda
yer almasi nedeniyle ii¢ farkli iklim tipi

arasinda kalmugtir. Kahramanmaras,
bunlardan en fazla Akdeniz iklimi’ne yakin
ozellik gosterir (Korkmaz, 2001).

Kahramanmarag’ ta yillik ortalama yagis 700
mm civarindadir. Yillik ortalama sicaklig
16.7 °C, maksimum sicakligni 45.2 °C
(Temmuz ayinda), minimum sicakligi ise —
9.6 °C (Subat aymnda)’dir (DMIi, 2010).
Kahramanmaras, thornthwaite iklim
siiflandirmasina gore (C2 B'3 s2 b'3 ) yan
nemli, Ugiincii dereceden mezotermal, yaz
mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve

denizel sartlara yakin iklim tipine
girmektedir. Orman ekosistemin, ¢iplak
alanin, c¢aliliklarin, mera ve tarimsal

sistemlerin (nadas ve ekili alan) alanda genis
capta hakim oldugu goriilmektedir.

\ Gurcistar

mpﬁmrﬁa ( \* i W\
Sekil 1. Caligma alaninin uydu goriintiisii

uzerindeki konumu

Bu calismada, Kahramanmaras merkez
istasyonunun uzun siireli yagis ve sicaklik
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verilerinden yararlanilmgtir. Istasyonun
1970-2013 donemine ait y1llik ortalama yagis
ve yilik ortalama sicaklik  verileri
kullanilarak kuraklik analizi yapilmis ve elde
edilen sonuclar “Markov Zincirleri Modeli”
icin girdi olarak kullanilmustir.

Yontem

De Martonne Kuraklik indeksi

De Martonne kuraklik indeksi bilimsel
literatlirde kurakligin sayisal bir gostergesi

olarak kullanilmaktadir. Ozellikle, bitki
gelisiminde hidrotermal kosullarinin
degerlendirilmesinde siklikla

kullanilmaktadir. De Martonne kuraklik
indeksi, yillik yagis miktarmin(mm) yillik
ortalama sicakliga(°C ) 10 eklenerek bulunan
degere orani olarak tanimlanir. De Martonne

kuraklik  indeksinin  yillik  degerini
hesaplamak i¢in kullanilan formiil:
Im=P/(T+10) (1)
seklindedir. Esitlik ( 1 )’ de; Im, yillik

kuraklik indeksi; P, yillik yagis miktari
(mm); T, yillik ortalama sicaklik (°C); 10,
sabit say1 (Nikolova, 2013).

Bu calismada, De Martonne yillik
kuraklik indeksinin siniflandirilmast
amaciyla Tablo 1’ den yararlanilmustir.

Tablo 1. De Martonne yillik kuraklik indisi siniflandirmasi (Bacanli ve Saf, 2005)

Indeks Degeri Kuraklik Sinifi
0-10 Asiri kuraklik
11-15 Siddetli kuraklik
Kabul edilebilir
16-20 kuraklik
Kabul edilebilir
21-40 sulaklik
<40 Siddetli sulaklik

Markov Zincirleri Modeli ve Tahmin
Giliniimiizde fiziki, biyolojik, sosyal
bilimler ve miihendislik gibi bir¢ok alanda
uygulanan  Markov  siiregleri, Markov
tarafindan tamimlanmstir (Inal, 1988). T,
dizin (indeks) kiimesini gostermek iizere, X
raslantt degiskeninin herhangi bir t € T
zamaninda aldigi her degere durum adi
verilsin. Tiim olas1 durumlarin olusturduklari
kiimeye de durum uzay1 adi verilsin ve S ile
gosterilsin. Buna gore (Xi, t € T) bigiminde
P(th+1 = Xn+1|Xt1 =X, ...

Markov zincirleri, markov siireglerinin
6zel bir durumudur ve bir olasiliksal siirecin
zaman i¢inde bulunabilecegi farkli durumlar
arasinda yaptig1 hareketlerin incelenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Onalan,
2010). Markov zinciri analizinde, durum,
gecis, gecis olasiliklar, gecis olasiliklari
matrisi, baslangi¢ vektori gibi ¢esitli
kavramlar biiyilk éneme sahip olmaktadir.
Stokastik siirecte, rassal degiskenlerin aldig
her bir 6zel deger, bir durum (s) olarak
adlandirilirken,  sistemin  bir durumdan
digerine hareketleri veya durumlar arasi
degisimleri geg¢is olarak ifade edilmektedir

gosterilen bir olasiliksal siire¢, S durum
uzayinda tanimli ve T zaman indeksli raslanti
degiskenler kiimesidir. Dizin kiimesindeki n
sayida zaman noktasinin herhangi bir t; <. . .
<ty kiimesi i¢in, X1 , Xiz, . . ., Xw'in verilen
degerlerine gore Xm+1'nin kosullu dagilim
yalnizca X' in degerlerine bagli ise, (X, t €
T) siirecine Markov siireci ad1 verilir. Buna
gore, herhangi gergel x3, . . , Xn sayilar igin,
Markov esitligi asagidaki gibidir.
Xin = Xn) = P(th+1 = Xn+l|xtn = Xn)-

(Winston,  2004). Durum ve  gecis
kavramlarindan sonra gecis olasiliklart ve
gecis olasiliklarn  matrisi  kisaca ortaya
konmalidir. Eger sistem bir periyodda i
durumundan gelecek periyodda j durumuna
giderse, i’den j’ye gecis olmakta ve bu
nedenle Markov zincirinde yer alan pij
olasiliklart  gegis olasiliklart (P) olarak
adlandirilmaktadir. Gegis olasiliklart gogu
uygulamada, s durumlarin sayisin1 ifade
ederken, s x s ge¢is olasiliklar1 matrisi P ile

gosterilmektedir. Gegis olasiliklari matrisinin
genel  notasyonu  asagidaki  bigimde
olmaktadir. (Winston, 2004):
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P P2
P=

Psi Ps

Son olarak, baslangic vektori, sistemin
veya siirecin mevcut durumunu diger bir
deyisle sistemin t=0 periyodunda iken i
durumunda olma olasiligini, P(X = i) = q,
ifade etmekte ve g = |g1 g2 ... Qs | seklinde
gosterilmektedir (Austin ve Burns, 1985).
Markov zincirlerinde yer alan bu araglardan
yararlanilarak n-asamali gecis olasiliklar
hesaplanmaktadir (Stevenson, 1989).

N
PX=iz). ah @
1=

Markov zincirlerinde baslangi¢ durumlari
bilinmediginde, yerine baslangig
durumlarinin dagilimin1 gdsteren, baslangig
olasilik vektorlii q =|q102...0s| kullanilabilir
(Taylor ve Karlin, 1984). Bu vektor ve gecis
matrisi kullanilarak zincirin n adimli gegis
olasiliklart bulunabilir. Bdylece n periyot
sonra  sistemdeki durumun (yiizdesel)
dagilimlari,  denklem 3  kullanilarak
bulunabilir (Akyurt, 2011).

Yukarida bahsedilen tiim asamalar
hesaplandiktan sonra olusturulan modelin
dogrulugunun  test edilmesi  modelin
kullanimi agisindan son derece 6nemlidir. Bu
nedenle Markov zincirleri modelini test

PSS

etmek i¢in 2014 yilinda gozlenen yillik yagis
ve yillik ortalama sicaklik verileri yardimriyla
hesaplanan ~ kuraklik  indeks degeri
kullanilmigtir. 2014 yili i¢in belirlenen De
Martonne kuraklik indeksi simifi ile model
yardimiyla 2014 yili i¢in bulunan her bir
kuraklik  indeksi sinifinin  ger¢eklesme
olasiliklar1 karsilagtirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

De Martonne kurakhk indeksi

Kahramanmaras ili i¢in yapilan kuraklik
analizinde 1970-2013 yillar1 arasindaki yillik
toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik
verileri  kullamilmigtir.  Yapilan  analiz
sonucunda kuraklik indeks degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi cizelge 5’ de
gosterilmistir.

Kahramanmaras’ ta 1971, 1972, 1973,
1982, 1990 ve 1999 yillar1 “kabul edilebilir
kuraklik” smifinda yer almistir (Cizelge 1).
Bu durum, yagislardaki uzun siireli azalma
egilimleri ve belirgin kurak kosullari,
ozellikle 1970’lerin basindan baglayarak,
subtropikal kusagin ve Tirkiye’yi de
igerecek bir bigimde Akdeniz Havzasi’nin
onemli bir boliimiinde etkili olmasina
baglanabilir (Tiirkes, 2012).

50

Kuraklik indeks Degerlerinin Zamana Bagh Degisimi
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1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
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2002

e Kuraklik indeksi

2004
2006
2008
2010
2012

Cizelge 1. Kuraklik indeks degerlerinin zamana bagl degisimi
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Yukarida bahsedilen bu kuraklagsma
egiliminden Tiirkiye’de en fazla, Ege,
Akdeniz, Marmara ve Gilineydogu Anadolu
bolgeleri etkilenmistir. Son 40 yilda 6zellikle
kis mevsimi ve yillik yagis degisiklikleri
dikkate alindiginda, Tiirkiye’deki kuraklik
olaylarmin en siddetli ve genis yayilish
olanlar1, 1971-1974, 1983-1984, 1989-1990
ve 2007-2008 donemleri ile 1996 ve 2001
yillarinda olugsmustur (Tiirkes, 1999).

Kahramanmarag® ta 1999  yilinda
gozlemlenen kurakligin siddeti, ¢cok belirgin
bir sekilde goriilmektedir (Cizelge 1). Bu
yilda meydana gelen toplam yagis miktari
gbozlem periyodu igerisindeki en diisiik
degerdir ve yagis miktarinda bir 6nceki

yila nazaran yaklasik %50 oraninda azalma
olmustur. Bu donemde meydana gelen
kuraklik sadece Kahramanmaras’ ta degil
Tiirkiye’ nin bir¢ok yerinde gozlemlenmistir.
Tiirkes ve ark. (2009), I¢ Anadolu’ nun
Konya  bolimiinde  yapmis  olduklar
caligmada 1999-2001 doéneminde bolgede
cok siddetli bir kurakligin yasandigim
belirtmislerdir. Buna paralel olarak Yemen
(2013), Van Golii havzasinda yapmis oldugu
caligmasinda 1999, 2000 ve 2001 yillarindaki
kuraklik siddetinin olaganiistii diizeyde
seyrettigini  belirtmistir. ~ Oztiirk ~ (2002)
Tirkiye’de, uzun yillar yagis ortalamasinin
631 mm iken, , 1999 yilinda yagis miktarinin
%15 oraninda azaldigimi bildirmistir.

De Martonne Kurakhk indeksine Gore Goreli Siklik Dagilimi

100 (%)
80 B De Martonne
60 !(urakllk
Indeksine Gore
40 Goreli Siklik
20 Dagihmi (%)
0 ‘ - L.
Asiri kuraklik  Siddetli Kabul Kabul Siddetli
kuraklik edilebilir edilebilir sulaklik
kuraklik sulakhk

Cizelge 2. De Martonne Kuraklik Indeksine Gore Géreli Siklik Dagilimu

Genel olarak bakildiginda
Kahramanmaras’ta yari nemli
diyebilecegimiz “kabul edilebilir sulaklik”
siifi  hakim  olmustur  (Cizelge 2).
Kahramanmaras’in yillik ortalama yagis
miktarina bakildiginda Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde olup 700 mm civarindadir. Bununla
birlikte Karabulut ve Cosun (2009),
Kahramanmaras meteoroloji istasyonuna ait
verileri kullanarak yapmis oldugu trend
analizi ¢aligmasinda Kahramanmaras’ta uzun
donemler ortalamasimna gore toplam yagis
miktarinda ¢ok Onemli bir degisimin
olmadigini belirtmistir.

Yukarida bahsedilen tim bu olaylar
birlikte degerlendirildiginde “De Martonne
Kuraklik Indeksi” kullanilarak elde edilen
sonuglarin tatmin edici oldugu
goriilmektedir.
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Markov zincirleri modeli

Kahramanmarag istasyonuna ait veriler
kullanilarak  yapilan kuraklik analizinin
sonuglart  bolgede ve iilke diizeyinde
yapilmig caligmalarla paralellik gdstermistir.
Bu bolimde, elde edilen bu sonuglar
yardimiyla  Markov  Zincirleri  Modeli
olusturularak gelecege yonelik kuraklik
olasiliklar1 ortaya konulacaktir.

Modelin ilk asamasi, “De Martonne
Kuraklik Indeksi” nin her bir smifimin
markov zinciri modelinde bir Sj semboliiyle
gosterilmesinden olugmaktadir (Tablo 2).

Gegis olasiliklart matrisinin  bulunmasi
amaciyla, toplam veri periyodundaki her bir
yilin kuraklik indeksine karsilik gelen (S;)
sembolleri  belirlenmistir  (Tablo  3).
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Tablo 2. De martonne kuraklik siniflar1 ve markov zincirleri modelindeki kargiliklar

Kuraklik indeks degeri Simifi Sembol
0-10 Asir1 kuraklik S:
11-15 Siddetli kuraklik Sz
16-20 Kabul edilebilir kuraklik S3
21-40 Kabul edilebilir sulaklik Sy
<40 Siddetli sulaklik Ss

Tablo 3.De Martonne indeks degerleri ve markov zincirleri modelindeki karsiliklar

vil indeks Sembol indeks Sembol vil Indeks Sembol

degeri  (S)) degeri (Sq) degeri (Sq)
1970 21 S4 1985 24 S4 2000 25 S4
1971 20 S3 1986 28 S4 2001 24 S4
1972 20 S3 1987 34 S4 2002 22 S4
1973 18 S3 1988 39 S4 2003 32 S4
1974 25 S4 1989 26 S4 2004 27 S4
1975 28 S4 1990 20 S3 2005 24 S4
1976 42 S5 1991 34 S4 2006 24 S4
1977 22 S4 1992 25 S4 2007 25 S4
1978 29 S4 1993 22 S4 2008 21 S4
1979 21 S4 1994 29 S4 2009 39 S4
1980 29 S4 1995 28 S4 2010 29 S4
1981 33 S4 1996 43 S5 2011 29 S4
1982 19 S3 1997 27 S4 2012 41 S5
1983 25 S4 1998 32 S4 2013 22 S4
1984 24 S4 1999 16 S3

Tablo 3° de gorildiigii gibi 1970-2013
doneminde en cok gergeklesen durum S4
semboliiyle gosterilen “kabul  edilebilir
sulaklik” durumudur. Kahramanmaras’ ta 44
yillik periyot siiresince hi¢ gerceklesmeyen
durumlar ise S1 (Asirt kuraklik) ve S2
(Siddetli kuraklik) durumlaridir. Tablo 6
kullanilarak olusturulan gegis olasiliklar
matrisi  asagida  gosterilmistir.  Gegis
olasiliklart  matrisi analiz  edildiginde,
gozlenen tim durumlarin S4 durumuna
gecme olasiliklar1 diger durumlara gegme
olasiliklarindan daha fazladir. Diger bir
ifadeyle  herhangi  bir durumdan sonra

40

gergeklesme olasiligr en fazla olan durum S4
durumudur.

44 wyillik periyot boyunca S1 ve S2
durumlari hi¢ goriilmemistir. S3 durumundan
sonra S3, S4 ve S5 durumlarinin goriilme
olasiliklart sirasiyla 0,333, 0,667 ve 0,000

dir. S4 durumundan sonra yine S4
durumunun  goriilme  olasiligt  diger
durumlarla karsilastirildiginda, 0,794

olasilikla en yiiksektir. S5 durumundan ise
sadece S4 durumuna gegis soz konusudur.
Sonu¢ olarak, sulak durumlara ge¢me
trendinin daha baskin oldugu goriilmektedir.
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S S

S1 0 o

S 0 0

P= S 0 0
Ss 0 0

Ss 0 0

44 wyillik periyot zarfinda her bir Sj
durumunun goriilme sikligi dikkate alinarak

Si S S3

0 —
ViT 1o 0 0136

Baslangic ve gecis olasiliklar1
hesaplandiktan sonra, modelin
giivenilirliginin test edilmesi amaciyla 2014

Vi = S1 S Ss
0 0 0,139126

Model ¢oziimii “De Martonne Kuraklik
Analizi  Indeksi” kriterleri  dikkate
alindiginda ;

Kahramanmaras’ ta 2014 yilinda yaklagik
%14 olasilikla “kabul edilebilir kuraklik”,
%79 olasilikla “kabul edilebilir sulaklik”, %7
olasilikla “siddetli sulaklik” durumlarmin
gerceklesecegini  gostermektedir. Bununla
birlikte Kahramanmaras’ ta 2014 yilinda
“siddetli kuraklik” ve “asirt kuraklik”
durumlar1 beklenmemektedir.

Kahramanmaras i¢in 2014 yili verileri
kullanilarak  belirlenen “De  Martonne
Kuraklik Analizi Indeksi” nin degeri 21° dir.
Bu deger “De Martonne” siniflandirmasinda

V2 = |31 S S3

0 0 0,1396658
Vo= |51 Sz S3

0 0 0,1398171
VA = |51 S S3

0 0 0,1398495
\/S = |51 Sz Ss

0 0 0,1398581
\/6 = |51 Sz Ss

0 0 0,1398601
V7 = |Sl Sz 83

0 O 0,1398606
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Ss S4 Ss

0 0 0
0 0 0

0,333 0,667 0
0,118 0,794 0,088

0 1,000 0

olusturulan V° (Baslangi¢  Olasiliklari)
vektorii asagida verilmistir.

S, Ss
0,796 0,068

yilt icin kuraklik olasiliklar1 belirlenmistir.
Model 2014 yil1 igin ¢alistirildiginda ulasilan
sonuglar asagida V! vektorii ile gosterilmistir

S4 Ss
0,790736  0,070048

“kabul edilebilir sulaklik” (S4) smifina
girmektedir.

Model  ¢oziimii  degerlendirildiginde
“kabul edilebilir sulaklik” yani S;durumunun
%79 gerceklesme olasiligr ile en biyiik
degere sahip oldugu goriilmektedir. Sonug
olarak, 2014 yilinda meydana gelen kuraklik
durumu, model sonucuna gore gerceklesme
olasiligi en vyiksek smif igerisinde yer
almaktadr.

Model kullanilarak 2015, 2016, 2017,
2018, 2019 ve 2020 yillart igin kuraklik
tahminleri yapilmistir. Elde edilen olasilik
vektorleri sirastyla V2, V3, V4 V35, Ve V7,
olarak bulunmustur

Sy Ss
0,7907495 0,0695848
Sy Ss
0,7905969 0,0695860
Sy Ss
0,7905779 0,0695725

Sy Ss
0,7905710 0,0695709

Sy Ss
0,7905696 0,0695703
Sy Ss
0,7905692 0,0695701
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Sonuglara bakildiginda kuraklik 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillart

olasiliklarin birbirine ¢ok yakin degerler icin elde edilen tahmin degerleri genel

aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle 2015, olarak V234567 geklinde gosterilmistir.
\/2:3456.7 = S S2 Ss Ss Ss

0 0 0,14 0,79 0,07

Bu sonuglara gore; Kahramanmaras’ ta Incelenmesi. Antalya Y oresinin Insaat
2015, 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 Miihendisligi Sorunlﬁn. Sempozyumu,  22-
yillarinda gergeklesmesi muhtemel kuraklik 25/09/2005, Antalya, Tirkiye.

olasiliklar1 %79 “kabul edilebilir sulaklik”, Cosun F., Karabulut M.~ 2009.
%14 “kabul edilebilir kuraklik” ve %7 “asirt Ei‘g;‘;ﬁ‘gla;ﬁaklfilar?fa?gjé fgﬁ;ﬁ;‘mmﬁf
sulaklik” durumlari iken “agir1 kuraklik” ve Cografya Dergisi Say1 53: 41-50. '

“siddetli kuraklik” durumlarinm gergeklesme DMI 2010. Devlet Meteoroloji Isleri Gn. Md.,
olasiliklar1 %0 dur. K.Maras Meteoroloji 11 Miidiirliigii, K.Maras

Kahramanmaras © ta 2015, 2016, 2017, Meteoroloji 1stasy0nu Verileri, 1975-2010,
2018, 2019 ve 2020 yillarinda gergeklesme Kahramanmaras.

olasiligt % 79 olasilikla en fazla olan S4 Fidan 1. H., 2011. Dogu Akdeniz Bélgesinde
durumunun, bu 6 yil iginde st {iste Standardize Yagis Indeksi (SYI) Ile Kuraklik
gerceklesme olasiligi ise % 25° dir. Analizi Ve Markov Zinciri Yontemini Kullanarak

Kurak Olma Olasiliklarinin Belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri

Sonug .. . .. Enstitiisii, Adana.
Kahramanmaras igin hidrolojik kuraklik Gibbs W.J., Maher J.V. 1967. Rainfall Deciles

olasiliklarmin tahmin edildigi bu ¢alismanin as Drought indicators. Australian Bureau of
sonuglari; (i) Kahramanmaras ta 2015, 2016, Meteorology; 48: 37 pp.

2017, 2018, 2019 ve 2020 periyodunda Giiner U., 1996. Biiyiik Menderes Havzasi

yaklasik %79 olasilikla “kabul edilebilir Kuraklik Coziimlemesi. Yiiksek Lisans Tezi,

sulaklik” sinifi hakim olacaktir, (ii) bu sonug Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

dikkate alindiginda ilgili periyot siiresince Denizli.
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yer tistii su kaynaklarinda biiyiik bir kuraklik
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