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OZ: Bu calismada Giineydogu Anadolu Bolgesindeki illerin kuraklik analizi yapilmistir. Calismada 9
istasyondan alinan 1960-2016 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis verileri kullanilmigtir. Analiz i¢in en
az 30 senelik kesintisiz veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kosul Sirnak istasyonunda
saglanamamistir. Analizde Efektif Kuraklik Indeksi (EKI) yonteminden yararlamlmigtir. Calisma
sonucunda Adiyaman istasyonunda 22, Batman istasyonunda 15, Diyarbakir istasyonunda 24, Gaziantep
istasyonunda 25, Kilis istasyonunda 20, Mardin istasyonunda 9, Siirt istasyonunda 18, Sanliurfa
istasyonunda 21 olmak {izere toplamda 154 kuraklik olay1 tespit edilmistir. 1970-1979 donemi kuraklik
olaylarimin en fazla yasandigi donemdir. Analiz yapilan 681 aylik zaman periyodu goéz oniine
alindiginda; bu periyotta tiim zamanlarin ortalama %19luk zaman diliminin bolgeyi etkileyen
kurakliklarla gectigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik Indeksi, Yagis, Kuraklik, Efektif kuraklik indeksi ( EKI)

Drought Analysis of Provinces in Southeastern Anatolia Region

ABSTRACT: In this study, the drought analysis of Southeastern Anatolia Region was conducted.
Monthly total rainfall data 0f1960-2016 taken from 9 stations were used in the paper. At least 30 years of
continuous data set is needed for the analysis. This requirement was not met for Sirnak station. For the
analysis, the Effective Drought Index (EDI) method was used. As a result of this study, in Adiyaman 22;
Batman 15; Diyarbakir 24; Gaziantep 25; Kilis 20; Mardin 9; Siirt 18; Sanliurfa 21,total of 154drought
events were detected. The period of 1970-1979 was the period in which drought events were
experiencedthe most. Droughts were detected for 19% out of all times which was 681-month.

Key Words: Drought Index, Rainfall, Drought, Effective Drought Index (EDI)

GIRIS INTRODUCTION)

Kuraklik insanlik igin tehlikeli dogal felaketler arasinda yer alir. Cevre ve ekonomik olarak en yikic
olanidir. Son zamanlarda iklim degisikligi ile kendisini iyice hissettirmektedir(Tsakiris ve dig., 2007).
Kuraklik hakkinda bir¢ok tanim yapilmistir. Bazi tanimlara gore belirli tarihlerdeki yagis eksikligi,
bazilarina gore ise uzun zaman boyunca yagislarin olmamasidir(Byun ve Wilhite, 1999). Kuraklik
tanimlarindan biriside; belirli bir zaman dilimindeki ortalama yagis miktarindaki azalmadir(Dogan,
2013).

Kuraklik ilk bagladiginda fark edilmeyebilir. Kuraklik hakkinda bilgi sahibi olabilmemiz igin
istatiksel metotlar (kuraklik indeksleri) gelistirilmistir. Bu istatiksel metotlarla kurakligin sinifi, siddeti,
keskinligi, baslangic ve bitis siiresi, hatta matematiksel modeller yardimiyla ileriye yonelik tahminler
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bile yapilabilir. Kuraklik indeksi belirlemede onlarca metot tiiretilmistir(Lee ve dig., 2012). Standart
Yagis Indeksi (SYI), Efektif Kuraklik Indeksi (EKI), Z-skoru, Palmer Kuraklik Indeksi bunlardan
bazilaridir.

CALISMA ALANI (STUDY AREA)

Tiirkiye'de kurakliga yol acan temel faktorler arasinda; atmosferik ve topografik kosullarin (yiikselti,
baki, egim vb.) rolii 6ne ¢ikmaktadir. Mevsimlik kuraklik s6z konusu oldugunda Giineydogu Anadolu
ve I¢ Anadolu bolgeleri 5nde gelen bolgeler arasinda yerini korurken Dogu Anadolu’da da son yillarda
hissedilir derecede yagis azalmasina bagli mevsimlik kuraklik egilimi dikkat ¢ekmektedir (Celik ve dig.,
2018).

Tiirkiye farkli cografi bolgelerden olusmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde su varliginin
onemi bir hayli fazladir. Dolayisiyla bu bolgede su ile ilgili bir¢ok ¢alisma, plan ve proje yapilmis ya da
yapilmaktadir. Bu nedenle bu makalede ¢alisma alani olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi segilmistir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi Tiirkiye'yi olusturan yedi cografi bolgeden en kiiciiglidiir. Suriyenin
kuzeyinden, Giineydogu Toroslarinin giineyine kadar olan alani kapsamaktadir. Kuzeyinde Dogu
Anadolu, Batisinda Akdeniz Bolgesi yer almakla birlikte, cogunlugunu Suriye ile olusturdugu bir sinur
bolgesidir (Sekil 1). Bu bolge tilkemizin en diizliik bolgelerinden birisidir. Hint Okyanusu'na kadar bu
diizliik gitmektedir (Hirus, 2013).

Bolge'nin yiizolgiimii 75,6 km? olup, 2015 yili adrese dayili niifus tespitine gore niifusu yaklasik
olarak 8 milyondur. Ulke topraklarinin %9,7’si, niifusun da %9,8’i bu bolgede bulunmaktadir. Hem iilke
genelinde hem de bolgede km? basina 81 kisi diismektedir. Ortalama yillik niifus artis hiz1 Bolge'de
%?2,4, iilke genelinde ise %1,5 olup, Bolge'nin yillik niifus artis hizi tilke ortalamasindan yiiksektir.

Adiyaman

Sekil 1. Glineydogu Anadolu Bolgesi
Figure 1. Southeast Anatolia Region
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MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismada EKI yontemi kullanilmistir. Bu yontemin diger hesaplama yontemlerine gore
usttinliikleri vardir(Byun ve Wilhite, 1999). Ciinkii diger metotlar ile aylik toplam yagis verisine gore
hesaplama yapiliyorken, Efektif Kuraklik Indeksi ile hem giinliik yagis verisiyle hem de aylik toplam
yagis verisiyle hesaplama yapilabilir. Literatiirdeki bircok galismada da Efektif Kuraklik indeksi'nin
diger yontemlere gore korelasyonunun yiiksek oldugu vurgulanmistir(Lee ve dig., 2015).

Bu calismada kullanilan veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin online veri tabanindan
alinmistir. Toplamda bu bolgede 22 istasyon bulunmaktadir. Bunlarin 21'i aktif sekilde ¢alismaktadir. Bu
istasyonlardan elde edilen verilerin bir kisminda eksiklikler vardir. Analizin dogrulugu icin en az 30
senelik eksiksiz bir veriye ihtiya¢ vardir(Palmer, 1965). Bu kapsamda; il merkezlerindeki istasyonlardan
alinan verilerin eksikliklerin daha az oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak 8 il merkezine ait
istasyondan yararlanilmistir. Istasyon bilgileri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Bu analiz icin 9 ile ait istasyonlardan 1960-2016yillar1 arasindaki aylik toplam yagis verilerinden
yararlanilmigtir(Tugrul, 2017). il merkezleri istasyonlarindan alinan verilerin bir kisminda eksiklikler
vardir. Bu eksiklikler istasyonlarin bakim ya da onarimindan kaynaklanabilmektedir. Eksiklikler
giderilirken; veri setinde eksigi olan istasyonun komsu istasyonlarindan yararlanilmistir. Ornegin; A
istasyonunda Kasim 1975 tarihinin verisi kaydedilmemis olsun. Eksigi tamamlamak igin; A istasyonuna
yakin olan en az 3 istasyon belirlenir. Bu istasyonlarin Kasim 1975 tarihindeki verilerinin aritmetik
ortalamasi alinir. Boylece verisi eksik A istasyonunun ilgili tarihini temsil edebilecek yakin deger
bulunmus olur.

Sirnak istasyonuna ait verilerin biiyiik bir cogunlugunda eksiklikler gbze ¢arpmistir. Bu istasyonun
verileri tamamlanmamig analiz diginda tutulmustur.

Cizelge 1. GAP illerine ait istasyonlarin bilgileri

Table 1. Information on stations located in the Southeastern Anatolia Region

Koordinatlar Aylik Yags Istatistikleri

R . .
akim Enlem Boylam Ort Max Veri serisi aralig: Standart

istasyon

(m) (mm) (mm) Sapma
1) Adiyaman 677 37,74 38,47 59,2 97,5  09/1962-09/2016 15,2
2) Batman 555 37,92 41,11 41,2 684  01/1963-09/2016 11,3
3) Diyarbakir 697 37,94 40,30 309 624  01/1960-09/2016 11,7
4) Gaziantep 706 36,95 37,46 46,5 82,2  01/1960-09/2016 11,4
5) Kilis 643 36,71 37,11 409 67,9  01/1960-09/2016 11,3
6) Mardin 528 37,23 40,64 548 99,5  01/1960-09/2016 17,8
7)  Sanlwurfa 817 37,45 38,90 37,6 71,2 01/1960-09/2016 11,5
8) Siirt 603 3798 41,84 57,6 102,4  01/1960-09/2016 14,4

EFEKTIF KURAKLIK iINDEKSI (EFFECTIVE DROUGHT INDEX)

EKI kuraklik karakterizasyonu icin kullamlir ve normale déniis yagisinin (NDY) bir fonksiyonudur.
Aylik Efektif yagislar (EY) kullanilarak NDY hesaplanir. ik basta Denklem (1)'de gosterildigi gibi EY
hesaplanir. Buradaki Pi aylik yagis miktar1 (mm), N hesaplanacak olan aylarin stiresidir.

N .
EY = ¥, _ Q% Pi/m)](1)
Bir sonraki adimda ise EY'nin ortalamas: (EYo) bulunur. EY'nin ortalamadan sapmas: (EYS),

Denklem (2) ile hesaplanir. NDY degeri ise Denklem (3) ile hesaplanir. En son adimda ise EKI degeri
NDY nin standart sapmast olan 0 NDY degerine boliinerek bulunur Denklem (4).
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EYS = EY —EYo(2)

EYS
NYD = 5°(3)

i=27
EKI = NDY/oNDY (4)

Elde edilen EKI degerleri kuraklik siniflarini belirlemek igin kullamlir. Efektif kuraklik indeksi
degerlerine gore kuraklik siniflar1 Cizelge 2’de gosterilmistir(Byun ve Wilhite, 1999).

Cizelge 2.EKI degerine gore kuraklik siniflar1
Table 2. Drought classes by EDI values

Kuraklik Siniflar Indeks Degeri
Cok Siddetli <(-2)
Siddetli Kuraklik (-1.99) - (-1.5)
Orta Siddetli (-1.49) - (-1)
Normal (-0.99) - (0.99)

BULGULAR (RESULTS)

Kuraklik niceliklerinin degerlendirilmesi igin bu terimlerin ifade edilmesi gerekmektedir. Kuraklik
ile ilgili nicelikler; siire (kuraklik siiresi (S)), genlik (toplam indeks degerleri (G)), siddet (indeks
degerinin tanimlandigl sinif) ve geri doniis siiresi (kuraklik baslangici ile bitisi arasinda siire (L))
seklindedir. EKI degeri 0'in altina diistiigii andan itibaren kuraklik baglamis olmaz. Kuraklik olayinin
baslayabilmesi icin EKI'nin -1 degerinin altina diismiis olmas: gerekmektedir. Kurakligin sonlandigini
anlamak iginde EKI degerinin 0'1n {izerine gtkmasi gerekmektedir. Buradaki siire kurakligin bagladig1 ve
bittigi zaman arasindaki zaman dilimini, genlik EKI degerlerinin toplamini, siddet ise kurakligin sinifint
yani EKI degerinin en diisiik degerinin isaret ettigi biiyiikligii belirtmektedir (Cizelge 2., Sekil 2). Bu
baslik altinda analizi yapilan istasyonlar ayr1 ayr1 ve zamansal olarak yorumlanmistir.

Ozet tablosu Cizelge 3'tegosterilen analize gore; 20 ¢ok siddetli kuraklik, 49 siddetli kuraklik ve 85
orta siddetli kuraklik olmak {izere toplamda 154 kuraklik olay1 tespit edilmistir. Kuraklik olay1
smiflarina gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Cok siddetli kuraklik sinifinda ortalama kuraklik olay: sayis1 2,5, ortalama kuraklik siiresi 35,62 ay,
ortalama genligi 55,44’tiir. Mardin istasyonunda ¢ok siddetli kuraklik olay1 tespit edilememistir. Bu
sinifta en fazla kuraklik olay1 sayis1 Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep istasyonunda tespit edilmistir. En
biiyiik toplam siireye sahip istasyon ise Diyarbakir istasyonudur. Ayrica bu istasyon 114,05 degeri ile de
en biiyiik toplam genlige sahiptir.

Siddetli kuraklik olaylarinin en fazla tespit edildigi istasyon Gaziantep’tir. Bu istasyonda 12 siddetli
kuraklik olay1 tespit edilmistir. Toplam siiresi 80 ay, toplam genligi 96,24 tiir. Bu sinifta en biiyiik toplam
kuraklik siiresine Siirt istasyonu sahiptir. Bu istasyonun toplam genligi ise 129,31'tir. En biiyiik toplam
genlige bu istasyon sahiptir. Bu kuraklik sinifinda kuraklik olay1 sayisimin ortalama degeri 6,13, istasyon
bagina ortalama siiresi 68,13 ay ve ortalama genligi ise 80,81’dir. Mardin istasyonu en az sayida siddetli
kuraklik olayinin goriildiigii istasyondur. Yine en az kuraklik siiresine sahip olan istasyondur.

Orta siddetli kuraklik smifinda istasyon basina ortalama kuraklik sayisi 10,63, ortalama kuraklik
siiresi 50,25 ay ve ortalama genlik 43,72’dir. Bu smifta en fazla kuraklik olay1 Diyarbakir istasyonunda
en az kuraklik olayr Mardin istasyonunda tespit edilmistir. Ayrica bu smifin en fazla toplam kuraklik
siiresine Kilis istasyonu sahiptir.
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Cizelge 3. EKI hesap yontemi ile aylik olarak tespit edilen kuraklik bilgileri
Table 3. Information of Droughts Identified by EDI

Cok Siddetli Kuraklik Siddetli Kuraklik
Istasyon Olay Adedi Stiresi (ay) Genligi Olay Adedi Stiresi (ay) Genligi

1) Adiyaman 4 38 63,36 7 95 104,64
2) Batman 2 34 37,00 4 73 88,30
3) Diyarbakir 4 64 114,05 6 49 56,20
4) Gaziantep 4 47 78,91 12 80 96,24
5) Kilis 1 14 23,92 7 58 64,03
6) Mardin 0 0 0,00 2 33 52,50
7) Siirt 1 37 50,36 6 103 129,31
8) Sanlurfa 4 51 75,94 5 54 55,25

Ortalama 2,50 35,63 55,44 6,13 68,13 80,81

Orta Siddetli Kuraklik Toplam
Istasyon Olay Adedi Siiresi (ay) Genligi Olay Adedi Stiresi (ay) Genligi

1) Adiyaman 11 67 59,17 22 200 227,17
2) Batman 9 34 27,48 15 141 152,78
3) Diyarbakir 14 46 42,75 24 159 213,00
4) Gaziantep 9 52 41,74 25 179 216,89
5) Kilis 12 71 65,00 20 143 152,95
6) Mardin 7 34 32,31 9 67 84,81
7) Siirt 11 54 41,36 18 194 221,03
8) Sanlurfa 12 44 39,94 21 149 171,13

Ortalama 10,63 50,25 43,72 19,25 154,00 179,97
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Sekil 2. Kuraklik ile ilgili nicelikler
Figure 2. Quantities of drought

Cizelge 4’te ise kurakliklarin zamansal dagilimi gosterilmistir. Cizelgede en fazla kuraklik olayinin
1970-1979 yillar1 arasinda yasandig1 goriilmektedir. Ayrica bu zaman periyodunda en fazla ¢ok siddetli
kuraklik olay1 ve orta siddetli kuraklik olayi tespit edilmistir. Siddetli kurakliklarin en ¢ok tespit edildigi
zaman periyodu ise 1980-1989 ve 1990-1999 yillaridir. 1960-1969 donemi ise kuraklik olaylarinin en az

tespit edildigi donem olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. EKI yontemi ile analizi yapilan kuraklik olaylarimn siniflara gére zamansal dagilimi
Table 4. Temporal distribution of drought events by classes identified by EDI
1960-1969 1970-1979 1980-1989
Istasyon CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK
1) Adiyaman 0 0 2 3 1 3 1 1 1
2) Batman 0 0 1 1 1 3 0 1 1
3) Diyarbakir 0 2 2 2 1 3 0 3 2
4) Gaziantep 0 3 1 2 3 1 1 0 3
5) Kilis 0 0 2 0 1 4 0 2 1
6) Mardin 0 0 0 0 0 2 0 1 0
7) Siirt 0 1 2 1 1 2 0 2 2
8) Sanlurfa 0 0 2 2 1 3 0 0 3
Ara toplam 0 6 12 11 9 21 2 10 13
Genel toplam 18 41 25
1990-1999 2000-2009 2010-2016
Istasyon CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK TOPLAM
1) Adiyaman 0 2 3 0 1 1 0 2 1 22
2) Batman 0 1 2 1 0 1 0 1 1 15
3) Diyarbakir 1 0 4 1 0 1 0 0 2 24
4) Gaziantep 0 2 1 0 2 3 1 2 0 25
5) Kilis 0 2 1 0 2 3 1 1 0 20
6) Mardin 0 0 3 0 1 1 0 0 1 9
7) Siirt 0 1 2 0 1 1 0 0 2 18
8) Sanlurfa 0 2 2 1 0 2 1 2 0 21
Ara toplam 1 10 18 3 7 13 3 8 7 154
Genel toplam 29 23 18
*CSK; Cok siddetli kuraklik, SK; Siddetli kuraklik, OSK; Orta siddetli kuraklik
Cok Siddetli Kuraklik Siddetli Kuraklik Orta Siddetli Kuraklik
I I I
Sanlurfa 7,49 I | 7,93 | 6,46
I I I
Siirt 543 15,12 7,93
I
Mardin 4,85 I 4,99
I
Kilis | 2,06 ! 8,52 ! |10,43
I I I
Gaziantep 6,90 | | 11,75 | 7,64
I I I
Diyarbakir 9,4|0 | 7,20 |
I I I
Batman 5,27 ' Ill,32 ' 5,27
I I I
Adiyaman 5,86 | 14,64 }0,32 |
% 0 5 10 15 25 30

Sekil 3. Kuraklik smiflarinin mekansal dagilimi
Figure 3. Spatial distribution of droughts
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Toplam kurakliklarin en fazla tespit edildigi istasyon Gaziantep, en az tespit edildigi istasyon ise
Mardin’dir. Kurakliklarin olay bazli yiizdeleri ise Sekil 3'te gosterilmistir. Bu yiizdeler istasyonlarda
tespit edilen kuraklikla gecen siirenin analiz edilen toplam siireye boliimii seklinde hesaplanmistir.
Ornegin; istasyondan alinan aylik toplam yagis verisi 400 ay ve toplam 40 ay ¢ok siddetli kuraklik olay1
belirlenmis olsun. Hesaplamasi 40/400 * 100 = %10 seklinde olur.

Olay bazli kurakliklarda orta siddetli kuraklik sinifinda en yiiksek yiizdesel zaman Kilis (%10,43)
istasyonunda, en diisiik yiizdesel zaman ise Mardin (%4,99) istasyonunda tespit edilmistir. Sekil 3'te
gosterildigi gibi siddetli kuraklik sinifinda en yiiksek ytiizde Siirt (%15,12) istasyonunda, en diisiik yiizde
Mardin (%4,85) istasyonunda bulunmaktadir. Diyarbakir istasyonu ¢ok siddetli kuraklik simnifinda en
yiiksek ylizdeye sahiptir. Mardin istasyonunda ¢ok siddetli kuraklik olay1 tespit edilememistir. Ayrica
kuraklikla gecen toplam yiizdesel zaman olarak en biiyiik degerin tespit edildigi istasyon Adiyaman
(%30,82), en kiiciik degerin tespit edildigi istasyon ise Mardin (%9,84)"dir.

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan analiz sonucunda carpici olarak Mardin istasyonunun diger istasyonlara gore en az kuraklik
yasanan il oldugu tespit edilmistir. Kuraklik olaylarinin genligi ve siiresi bakimindan en fazla etkili
oldugu istasyonlar Adiyaman, Siirt ve Gaziantep olarak bulunmustur. Olay bazli degerlendirmede ise
kuraklik olaylar1 en fazla Adiyaman istasyonunu etkilemistir. Bolgede kuraklik olaylar1 1970-1979
periyodunda diger dénemlere gore daha fazla yasanmistir. Ayrica bolgedeki tiim zamanlarin %19'unda
kuraklik olaylarinin bas gosterdigi tespit edilmistir.
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