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L-MOMENTLER VE STANDART YAGIS iINDEKSI (S_Yi_)*YARDIMIYLA SEYHAN
HAVZASI KURAKLIK ANALIZI

Drought Analysis of The Seyhan Basin by Using Standart Precipitation Index (SPI)
and L-moments

Emre Topgu Neslihan SECKIN
Ingaat Mihendisligi Anabilim Dali Insaat Mihendisligi Anabilim Dali
OZET

Bu calismada Seyhan Havzasrndaki 11 meteoroloji gozlem istasyonunun
uzun yillar aylk yagdis serileri kullanilarak Standart Yagis indeksi yontemi ile
havzada kuraklik incelenmis ve Standart Yagis indeksi yontemi ile belirlenen en
kurak aylarin yagis degerlerine L-momentler yéntemiyle bdlgesel frekans analizi
uygulanmistir. Her istasyonun 3, 6, 9 ve 12 ay siireli SYI degerleri hesaplanmistir.
Kuraklik frekansi degerine gore kurakhgin en ¢ok gorildugu istasyon Karaisall iken
en az goruldiugu istasyon Tufanbeyli'dir. 3 ve 6 aylik minimum yagis serilerinden
homojen bdlgeler elde edilememistir. 9 aylik seride havza iki kisma ayrilarak
homojen alt havzalar elde edilmistir. 12 aylik seride ise tim havza homojen
cikmistir. 9 aylik minimum yagdis serisi igin homojen iki bélgeye en iyi uyan dagilim
Pearson Tip 3 iken 12 aylik yagis serisi icin Genellestiriimis Normal Dagilim’dir.
Anahtar Kelimeler : Seyhan Havzasi, Standart Yagis indeksi (SYi), L-momentler

ABSTRACT

The aims of this study were to: (1) monitor drought in the Seyhan Basin by
using Standart Precipitation Index (SPI) based on long-term monthly precipitation
records of 11 meteorological stations and (2) carry out regional frequency analysis
using L-Moments method based on recorded precipitation data of the most drought
month for each year acquired from Standart Precipitation Index method for each
station. SPI values of each station for 3, 6, 9 and 12-month time scales were
calculated. According to the drought frequency values, the station that have the
highest drought occurrence frequency is the Karaisali station, whereas the station
that have the lowest drought frequency is the Tufanbeyli station. Homogenous
regions for 3 and 6-month time scales minimum precipitation series couldn’t be
obtained. Homogenous regions for 9-month time scale minimum precipitation
series were obtained only by dividing the whole basin into two parts. The whole
basin is homogenous for the 12-month time scale minimum precipitation series.
According to the results, the Pearson Type 3 distribution is found to be most
suitable for two homogenous sub-basins with respect to 9-month time scale
minimum precipitation series, whereas the Generalized Normal distribution is found
to be most suitable for 12- month time scale minimum precipitation series.
Key Words : Seyhan Basin, Standart Precipitation Index (SPI), L-moments
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Girig

Kuraklik, bir bolgede guncel yagislarda meydana gelen eksiklik veya
azalma nedeniyle gorilen alisiimadik kuru hava kosuludur. Kuraklik iklimsel bir
olaydir. Kuraklk genellikle, insanlarin yasam tarzlarini, aktivitelerini etkiler ve
kullanilabilir su kaynaklarinda azalmayla sonuglanir. Uriin Uretkenliginin azalmasi
ciftcilerin daha az kazanmalarina neden olur. Bu da Urin fiyatlarini arttirir issizlige
ve gbge sebep olur. Uriin miktarinda azalma, malin ya da gidanin digaridan
pahaliya ithal edilmesine neden olur. Bu kurakligin ekonomik boyutudur. Kurakhk
hayvan ve bitki tirlerinde azalmaya neden olur. Vahsi hayat, su ve hava kalitesi,
orman yanginlari su kithgindan etkilenirler. Kurakligin etkiledigi bir baska konu
sosyal yasamdir. Kurakligin sosyal etkileri genellikle su ihtiyacini karsilamak
isteyenler arasinda ¢ikan anlagsmazliklar, halk sagligi ve guvenligi konusunda
meydana gelen endiseler ve hayat kalitesinde azalmadir. Kuraklk, akademisyenler
tarafindan, etkiledigi olaylara ve kurakhdin olusumuna goére siniflandirilir.
Literaturde en sik tanimi yapilan kuraklik tdrleri meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kurakhktir. Meteorolojik kuraklik hava durumu ile ilgilidir. Ulagilabilir su
kaynaklarinda azalmaya neden olacak, en az 30 yillik serideki yadis normallerine
goOre yagis miktarindaki azalma ile tanimlanir. Tarimsal kuraklik, ciftliklerde, tarim
arazilerinde ya da otla beslenen hayvanlarin yayildiklari meralarda, bitkilerin ve
gimlerin gelismek igin ihtiyaci olan nemin toprakta belirli bir degerin altina
distiginde meydana gelir. Hidrolojik kuraklik ise akiferlerdeki, rezervuarlardaki,
barajlardaki ve gdllerdeki su miktarinin istatistiksel ortalamasinin altina dustiginde
meydana gelmektedir.

Tez galismas! igin sectigimiz Seyhan Havzasi, Cukurova Universitesi,
Japon bilim adamlari ve Tlbitak’in yaptigi analiz sonuglarina gore sicaklik ortalama
2-3.5 °C artacak ve vyagis miktarinda % 25-35 oraninda azalacaktir.
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Panelince (IPCC) Seyhan Havzasrnin da
bulundugu Akdeniz Boélgesi kiresel 1sinmaya karsi en hassas bdlge olarak
belirlenmistir. Analizi yapmak icin dncelikle istasyonlardan saglanan aylik yagis
verileri kullanilarak, kuraklik literatliriinde ¢ok sik karsimiza ¢ikan Standart Yagis
indeksi (SYI) yéntemi kullaniimistir. istasyonlarin, SYi degerlerine gére kurak olma
durumlari, kuraklik frekanslari bulunup gézlem suresi boyunca kurakligin nasil
degistigi arastirimistir.

Calismanin diger asamasinda dagilim parametrelerini tahmin etmek icin L-
Momentler teknigi kullanilarak 11 istasyona ait SYi analizi sonucu ile belirlenen en
kurak aylarin yagis miktarlari degerlerine bdlgesel frekans analizi uygulanmistir.
Elde edilen homojen bolgelere Genellestiriimis Normal, Genellestirlimis Extreme
Deger, Genellestiriimis Lojistic, Genellestiriimis Pareto, Pearson Type 3 ve Wakeby
dagilimlari uygulanarak tekerrir degerleri bulunmustur.

Materyal ve Metot
Materyal

Seyhan Havzasi Turkiye’deki 26 hidrolojik havzadan biridir. Havza 20450
km® alana sahip olup Turkiye’nin %2.82’sini olusturur. Calisma i¢in havzanin
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Ozelliklerinin yansitacak 11 adet istasyon secilmistir. Calismanin hassas sonugclar
verebilmesi i¢in en az 20 yil uzunlugunda kayit tutmus istasyonlardan elde edilen
seriler kullaniimistir. Calismada kullanilan meteoroloji gdézlem istasyonlar ve kayit
yillar Cizelge 1'de gdrilmektedir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan meteoroloji gézlem istasyonlari ve kayit yillari

Gozlem Sdresi
Sira | Istasyon Adi istasyon No Gozlem Yillari (Y1)
1 Adana 17351 1970-2012 43
2 Camardi 6893 1970-1994 25
3 Feke 6902 1970-1994 25
4 Karaisall 17936 1970-2012 43
5 Karatas 17981 1970-2012 43
6 Pinarbasi 17802 1970-2010 41
7 Pozanti 17934 1970-1993 24
8 Sariz 17840 1970-2011 42
9 Tomarza 17837 1970-2010 41
10 Tufanbeyli 6204 1986-2012 27
11 Ulukisla 17906 1970-2012 43
Metot

Standart Yagis indeksi Yontemi (SYi)

Standart Yagis indeksi 1993 yilinda Mckee tarafindan bélgesel kurakhgi
tanimlamak ve degisimleri gdzlemleyebilmek igin gelistiriimistir. Herhangi bir zaman
araliginda kurak periyotlarin siddetini ve 6zelliklerini belirlemek igin tasarlanmistir.
Mckee yagis miktarindaki degisimin ya da kithginin toprak nemi, akarsu akisi, yer
alti suyu depolanmasi gibi su kaynaklarini etkileyen hayati etmenlerin nasil
etkilendigini arastirmistir. Kisa ya da uzun zaman araliklari su kaynaklari Uzerinde
degisik anomaliler gergeklestirirler. Mckee kurak olayin SYi degeri sirekli -1 ve
altinda iken meydana gelecegini ve kurak dénemin SYi degeri pozitif olunca
bitecegini sdylemistir. SYi, arastirmacilar tarafindan 6zellikle mevsimsel yani 3 ay
ve 6 ay periyotluk ya da yillik 12 ay ya da uzun sireli 24, 48, 72 ay gibi periyotlar
icin kurakhgdi hesap etmede kullanilir. Bu galismada ayrica kurak olarak belirlenen
ay sayisi toplam gbzlem ayl sayisina bolinerek istasyonlarin kurak olma
frekanslari elde edilmistir

Standart Yagis indeksi esas olarak belirlenen zaman dilimi icinde normal
dagilima doénuastirilmads yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya
bélinmesi ile elde edilir (Esitlik 1) (McKee, 1993).
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SYiL-j : Standart Yagis indeksi, Xj @ Yagis miktari, )?] : Yagis ortalamasi

S; : Standart sapma, j : istasyonu, i : 1, 2,...,n istasyondaki kronolojik kayit sirasini
gOstermektedir.

L-Momentler Teknigi

L-Momentler, Hosking (1986, 1990) tarafindan gelistirilmistir. L-momentler
yontemi parametre tahmini, bolgesellestirme ve dagilim tanimlama gibi problemleri
¢6zmede yaygin olarak kullaniimaktadir. L-momentler yéntemi PWM ydntemlerinin
lineer bir fonksiyonudur. L-momentler Gebeyehu (1989) tarafindan asagidaki gibi
yazilabilir.

g () e

k=0
(2)

L- momentler;

r=0 = A;=L;1=Myqg

r=1 = A»=L»=M100-2M101=2M119-M100

=2 = 7\.3=L3=M100'6M101+6M102=6M120'6M110+M100

=3 = As=L4=M1p0-12My41+30M;02-20M133=20M130-0M120+12M110-M100 (3)

T,=Ao/A; (L-varyasyon kaysayisi L-Cv)

13=A3/\s (L-¢arpiklik, L-Cs)

14=A4/l> (L-basiklik, L-CKk) 4)

Hosking (1990, 1993) homojenlik testi igin 3 istatistik dlgliniin
hesaplanmasini dnermistir. Bunlar; uyumsuzluk 6l¢isi (Di), heterojenlik dl¢isu (H),
uygunluk 6l¢isu (Z)'dir.

Uyumsuzluk élgusii (D;)

Bu test L-moment oranlarina dayahdir ve bir grup istasyon icerisindeki
uyumsuz istasyonlari belirlemek icin kullanilir. Uyumsuzluk d&lglst istasyon
sayisina gore tanimlanir. Asagidaki forml ile hesaplanir.

u, :[tn,t's,tL]T 5)
T: Vektdr yada matrisin transpozu
U: Agirhksiz grup ortalamasi
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A:i(ui ~u U —G)T

A: Karelerinin toplaminin matrisi ve gapraz ¢arpimi

(6)

D, = IN(u, —u) A*(u, ~u)
3 @)

D;: iistasyonu iin uyumsuzluk dlgusu

Heterojenlik Olgiisii (2)
Bu 6l¢l bir istasyon grubunun heterojenlik derecesini tespit etmek igin
kullanilir. Asagidaki esitlik (8) ile bulunur.

H (Vi _Hv)

i =
O ©)
Vi : L-varyasyon katsayisi degerlerinin agirlikli standart sapmasidir. py .

simule edilmig verilerin ortalamasidir Gy ise standart sapmasidir. Hosking ve Wallis
(1993)‘e gore, eger Hi<1 ise bdlgenin kabul edilebilir derecede homojen oldugunu,
1<Hi<2 ise boélgenin muhtemelen heterojen oldugunu, Hi>2 ise bdlgenin kesinlikle
heterojendir.

Uygunluk Olgiisii (2)

Hosking ve Wallis (1993) L-basiklik oranina bagl uygunluk 6&lcisi
Onermislerdir. Bu test bir istasyon grubuna uyan en iyi bélgesel frekans daglllmml
belirlemek i¢in kullanilir. Dagihmin en iyi uyan olarak anilabilmesi igin Z"°T< 1.64
ve ‘0’ a yeterince yakin olmalidir. and asagidaki gibi hesaplanir.

Z= (E4R - rE{‘S‘j / Gy 9)

-R
t4 = belirli bdlge icin gdzlenmis drnek serilerden hesaplanan bdlgesel ortalama
L- basikhk degerleri

Ti'St = uygun dagilim similasyonundan elde edilen ortalama L- basiklik degerleri

O 4 = L- basiklik de@erlerinin stanadart sapmasi (Seckin, 2009)
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Aragtirma Bulgular ve Tartisma

Bu calismada sadece kuraklik frekansi degerine gére en kurak istasyon
olarak belirlenen Karaisali istasyonunun goérsel analiz sonuglarina yer verilmistir.
Havzada bir ayda gériilen en biiyiik SYi degeri 3 aylik periyotta 3.59 (olaganiistii
yagish) ile bu istasyondadir (Cizelge 2). Karaisali istasyonunda kurakligin oldugu
durumlarin olugsma frekansi % 50.9 olarak tespit edilmistir (Sekil 1). Ortalama yillik
SYi ve aylik SYi degerleri grafik haline getirilmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Cizelge 2. Karaisall istasyonu igin 3, 6, 9 ve 12 ay periyodunda gdzlenen en kurak
ve en nemli aylar ve SYI| degerleri

3 Ay Sireli 6 Ay Sureli 9 Ay Sureli 12 Ay Siureli
En Kurak Ay Nisan Temmuz Ekim Nisan
Gordldaga Yil 1989 1989 1989 2008
SYIi Degeri -3.6 -2.98 -2.42 -2.15
En Nemli Ay Mart Haziran Eylal Aralik
Goraldugia Yl 1994 1994 1994 1994
SYIi Degeri 3.59 3.42 3.45 3.31
Ortalama SYi
Degerine Gore 2007 2008 2008 2008
En Kurak Yil
SYi Degeri -0.88 -1.36 -1.70 -1.84
Ortalama SYi
Degerine Gore 1988 1994 1994 1994
En Nemli Yil
SYi Degeri 0.99 1.54 2.24 2.84
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— 60,0
o 50,0
I
:>:_, 40,0
® 30,0
% 20,0
5 10,0
2 0.0 H_E“__E____
Kuraklk | Hafif Dgrréie Siddetli |  Asiri
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Kurakhk
H 3 Ay Sireli 50,7 34,7 8,4 3,1 2,9
6 Ay Surel 48,0 36,5 8,6 57 1,2
9 Ay Sireli 48,1 36,7 8,3 57 1,0
H 12 Ay Sdreli 49,4 34,5 9,1 5,2 0,8
Sekil 1. Karaisal istasyonunda kuraklik kategorilerine goére kurakligin olusma
frekanslari
12 Ay Sireli
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Sekil 2. Karaisall istasyonunun 12 aylik periyot igin yillik ortalama SYi degerleri
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Sekil 3. Karaisall istasyonu 12 aylik SYi degerleri

Camardi istasyonu hafif kurak bir istasyondur. Kurak olma ylizdesi 48.3 tiir.
iklim az yagisli ve kurak olma egilimi gostermistir. Pozanti istasyonu hafif kurak bir
istasyondur. Kurak olma vyuzdesi 49.2°dir. 12 ayhk periyot icinde gdérulen
olaganustu yagislar son 10 yilda hafif yagislara dénusmustir. Pinarbasi istasyonu
da hafif kurak bir istasyondur ve kuraklik hadiseleri %46.3 olasiliyinda gorulur.
Havzada bir ayda gérillen en disik SYi degeri 6 aylik periyot icin -3.75
(olaganustu kuraklik) ile bu istasyonda goérilmustir. Tufanbeyli istasyonu hafif
nemli bir istasyondur. %45.9 frekansinda kuraklik yasanir. Kurakligin goériime
sikhginin en az oldugu istasyondur. Sariz istasyonu hafif kurak bir istasyondur.
Kurakhdin olusma yuzdesi 46.2'dir. Siddetli kuraklik %6.2 frekansiyla 3 aylik
donemde gorulmastir. Karatas istasyonu hafif nemli bir istasyondur. Kuraklik
%46.8 oraninda meydana gelir. Tomarza istasyonu hafif nemli bir istasyondur.
Kuraklik ylzdesi 46.8'dir. Adana istasyonu hafif nemli bir istasyondur. Kurakhk
yuzdesi 47.7°dir. Hafif kuraklik en fazla 6 aylik surede, siddetli kuraklik ise en fazla
12 aylik (yillik) periyotta gérulmustir. 2000’li yillardan sonra kuraklikta ani artiglar
vardir. Feke istasyonu hafif nemli bir istasyondur ve kuraklik %49.8 oraninda
olusmaktadir. Ulukisla istasyonu hafif nemli bir istasyondur. %47 oraninda kurakhk
olaylari yasanir. 2006 yilindan sonra iklim hafif nemli iken 2008 yilinda hafif
kuraktir. L-Momentler yontemi uygulaninca havza 3 ve 6 aylik dénemlerde
minimum vyagiglar agisindan tamamen heterojen c¢ikmigtir yani istasyonlar
tamamen birbirleriyle uyumsuzdurlar. Heterojenlik 6lgtsu olan H degeri 1 degerinin
cok Ustiinde gikmigtir. istasyonlari rakim, konum, yagis serisi uzunlugu gibi
kriterlere gore gruplandirarak yapilan frekans analizi homojen bélge elde etmede
basarisiz olmustur. Bu nedenle 3 ve 6 aylik minimum yagis degerleri tahmin
etmede kullanilacak parametre ve dagilimlar bulunamamistir. 9 aylik dénem igin
ise uyumsuz havzalar tespit edilmistir. Havza iki parcaya bélinince iki alt havza
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elde edilmigtir. Bu havzalar heterojenlik o6lgisi H<1 degerini sagladiklarindan
tamamen homojen ¢cikmislardir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 9 aylik sure icin bolgelerin heterojenlik dl¢ileri (H) ve Z uygunluk testi

sonuglari
BOLGE 1 BOLGE 2
H1 -0.21 0.59
Heterojenlik H2 -1.5 -0.23
H3 -1.45 -0.94
Gen. Extreme Value 1.25 1.33
Dagilimlar Gen. Normal 0.77 1.13
(2) Pearson Type llI -0.08 0.57
Gen. Pareto -1.12

Bu islem istasyonlarin birbirlerine gbére konumlari ve rakim seviyeleri
kiyaslanarak secilmeleri sonucu olmustur. 9 aylik slre igin 1. ve 2. bélgeye ayni
anda uyan dagihimin Pearson Type Il oldugu belirlenmigstir. 12 aylik dénemde de
havza 11 istasyon kullanarak yapilan bolgesel frekans analizi sonucu tamamen
homojen ¢ikmistir (Cizelge 4). 12 aylik dénemde havza buitinine Genellestiriimis
Normal dagilimin en iyi uydugu belirlenmistir. Dagihmlarin frekans egrileri Sekil 4'te
gOrulmektedir.

Cizelge 4. 12 aylik sure i¢in havzanin heterojenlik élgileri (H) ve Z uygunluk testi

sonuglari
Tim istasyonlar
H1 -0.06
Heterojenlik H2 0.68
H3 0.06
Gen. Extreme Value 1.04
Dagihmlar Gen. Normal 0.35
(2) Pearson Type llI -0.88
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Sekil 4. 12 aylik sure igin havzaya ait frekans egrileri

Bu dagihimlar ve parametreler Seyhan Havzasi'ni kuraklik tehlikesi ile karsi
karsilya birakacak minimum vyagislarin tahmininde kullanilabilir. Diger cesitli
yontemler ile yapilan kuraklik analizleri ile bu ¢alismanin sonucu 6rtismektedir.

Kaynaklar

GEBEYEHU, A., 1989. Regional Flood Frequency Analysis. The Royal Institute of
Technology, Stockholm, Sweden, Bulletin No. TRIVA-VBI-148.

HOSKING, J.R.M., 1986. The Theory of Probability Weighted Moments. Research
Rep. RC 12210, 160 pp., IBM Research Division, Yorktown Heights, NY.

HOSKING, J.R.M., 1990. L-Moments:Analysis and Estimation of Distributions
Using Lineer Combinations of Order Statistics. J. Royal Statistical Society,
52(2): 105-124.

HOSKING, J,R.M., WALLIS, J.R., 1993. Some Statistics Useful in Regional
Frequency Analysis.Water Resour. Res., 29(2):271-281, IBM Research
Division,Yorktown Heights, New York.

McKEE, T. B., DOESKEN, N. J., and KLEIST, J., 1993. The Relationship of
Droght Frequency and Duration to Time Scales. Reprints, 8th
Conference on Applied Climatalogy, Anaheim, CAUSA, 179-184 p.

SECKIN, N., 2009. L Momentlere Dayali Gdsterge-Sel Metodu ile Bélgesel
Tagkin Frekans Analizi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis,
ingaat Miihendisligi Anabilimdali, Doktora Tezi, Adana.

TOPCU, E., 2013. L-momentler ve Standart Yagis indeksi (SYi) Yardimiyla
Seyhan Havzasi Kuraklik Analizi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisl, ingaat Miihendisligi Anabilimdali, Yiiksek lisans Tezi, Adana.

-28-



