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Son yillarda iklim degisikliginden kaynakli, yagislarin azalmasi, buharlasma miktarinimn artmasi
ve bunun da su kaynaklarinin azalmasina neden olmasi kuraklik problemini ortaya ¢ikarmistir. Kurakligin
en biiylik olumsuz etkisi tath suyun en biiyiik tiiketicisi olan tarim sektorii {izerinedir. Kuraklik tarim
disinda da bir ¢ok sektorii olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bir ¢ok arastirmaci kuraklik itizerine
calismalar yapmaya baslamig ve bu ¢aligmalarla kurakliktan etkilenen bolgeleri tespit etmis, hatta gelecek
yillarda kurakligin artacagi yerleri de modellemeler yaparak belirlemeye ¢aligmiglardir. Bu ¢alismada da
kurakliktan etkilenen Giineydogu Anadolu Bolgesinin illerinden olan Batman ve Diyarbakir illeri i¢in 4
yontemle kurakhik analizi yapilmistir. Bu yéntemler Standartlastirilnus Yagis Indisi(SYT), Ondaliklar
Kuraklik indisi(OKI), Kesif Kuraklik indisi(KKI) ve Akim Kuraklik Indisi(AKI)’dir. Bu yontemlerde
kullanilan 31 yillik, 1990-2020 yillar1 arasi verilerden aylik toplam yagis verileri ve ayn1 donem igin KKI
yonteminde kullanilmak {izere aylik maksimum ve minimum sicaklik verileri Meteoroloji Bdlge
Miidiirliigiinden temin edilmistir. AKi yénteminde kullanilan 1990-2019 yillar1 aras1 akim degerleri
Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir. Analiz sonuglarina gore; Batman ili icin SYI
yontemine gére 17 yilda, OKI yontemine gore 12 yilda, KKi yontemine gore 16 yilda ve AKI ydntemine
gore 13 yilda kuraklik etkisi oldugu belirlenmistir. Diyarbakir ili i¢in ise, SYI yéntemine gore 17 yilda,
OKI yontemine gore 12 yilda, KKI yontemine gore 18 yilda kuraklik etkisi oldugu belirlenmistir. Analiz
sonuglart her iki ilin de kurakliktan etkilendigini ve Onlem alinmasi gerektigini gostermistir. Ayrica
bulunan sonuglar literatiirdeki ¢aligmalarla da karsilastirilmistir. Bu ¢aligmada ¢aligma alani igin yeni
metodlar kullanilmasi nedeniyle literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: AKi yontemi, DrinC, KKi yéntemi, Kurakhik analizi, OKi yontemi, SYI
yontemi
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In recent years, the decrease in precipitation due to climate change, the increase in the amount of
evaporation and the decrease in water resources have revealed the problem of drought. The biggest
negative impact of the drought is on the agriculture sector, which is the biggest consumer of fresh water.
However, drought negatively affects many sectors other than agriculture. For this reason, many
researchers have started to work on drought and have identified the regions affected by drought with these
studies, and even tried to determine the places where drought will increase in the coming years by making
modelling. In this study, drought analysis was carried out with 4 methods for the provinces of Batman
and Diyarbakir, which are among the provinces of the Southeast Anatolian Region affected by drought.
These methods are Standardised Precipitation Index (SPI), Deciles Drought Index (DDI), Reconnaissance
Drought Index (RDI) and Streamflow Drought Index(SDI). The monthly total precipitation data of the
31-years between 1990-2020 data used in these methods and the monthly maximum and minimum
temperature data used in the RDI method for the same period were obtained from the Meteorology
Regional Directorate. Streamflow data between 1990-2019 used in the SDI method were obtained from
the State Hydraulic Works Regional Directorate. According to the analysis results; It has been determined
that there is a drought effect for the province of Batman in 17 years according to the SPI method, 12 years
according to the DDI method, 16 years according to the RDI method and 13 years according to the SDI
method. For Diyarbakir, the existence of a drought impact was discovered in 17 years according to the
SPI method, 12 years according to the DDI method, and 18 years according to the RDI method. The
analysis’ findings revealed that both provinces were affected by drought and precautions should be taken.
In addition, the findings were compared to previous research. This research is expected to add to the
literature due to the use of new methods for the study area.

Keywords: DDI method, DrinC, Drought analysis, RDI method, SDI method, SP1 method
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BOLUM 1
1.GIRIS
1.1.Konu ve Kapsam

Son yillarda kiiresel 1sinmayla beraber kuraklik, tagkin gibi dogal afetlerde artis
gozlenmistir. Bu asiriliklar tarimsal faaliyetler basta olmak {izere bir¢ok sektorii
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle 6zellikle kuraklik {izerine bir¢ok uzman bilimsel
arastirmalar yapip, kurakligin hangi bolgelerde etkisini artirdigi, hangi periyotlarla
tekrarlandigi, gelecekle ilgili kuraklik tahminleri yapmakta ve kurakligin olumsuz
etkilerini azaltmaya ya da en aza indirmeye ¢alismaktadirlar (Batan, 2014, 2021). Baz1
calismalar da bu c¢alismalarla beraber iklim degisikligine uyum c¢alismalarinin
yapilmasini dnermektedir (Batan ve Toprak, 2015).

Kuraklik dogal afetler arasinda ekosistemi ve ekonomiyi en ¢ok etkileyen farkl
meterolojik ve gevresel sartlar ile gelisen en 6nemli afet tiirtidiir (Sirdas ve Sen, 2003).
Kuraklik, yagis miktarinin uzun yillar ortalamasindan fakli olarak daha az
gerceklesmesi ile meydana gelen ve herhangi bir zaman ve herhangi bir yerde ortaya
¢ikan iklim olayidir (Kapluhan, 2013).

Kuraklik ge¢misten beri canlilarin ve insan faaliyetlerinin su kaynaklarina
bagimliligr nedeni ile toplum ve ekosistem iizerinde bir ¢ok olumsuz etkisi olmustur
(Wilhite, 2000).

Kuraklik cesitleri ile ilgili literatiirde yaygin olarak tanimi yapilmis ii¢ cesit
kuraklik tipi vardir. Bunlar; meterolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve hidrolojik
kurakliktir. Meterolojik kuraklik; belirli bir zaman periyoduna ait yagisin (en az 30
yillik) normal degerlerinden diisiik gelmesi olarak tanimlanir. Meterolojik kuraklik
kuraklik evresinin ilk asamasidir. Bolgeden bolgeye degisiklik gdosterir. Tarimsal
Kuraklik; toprak neminin bitki ihtiyacin1 karsilayamayacak olgiide eksikligi olarak
tanimlanir. Su kaynaklarinda kithk ve nem kaybinin artmasi sonucu meydana gelir.
Tarimsal kuraklik meterolojik kurakliktan sonra, hidrolojik kurakliktan once ortaya
cikar. Hidrolojik kuraklik; yagis eksikligi nedeni ile yer alti ve yer isti su
kaynaklarindaki azalis olarak tanimlanir. Meteorolojik kurakliktan ¢ok sonralari bile

hidrolojik kuraklik etkisini devam ettirebilir (llgar, 2010).
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Bu calismada da yazin sicakligin ¢ok arttigi Gilineydogu Anadolu Bolgesi
illerinden Batman ve Diyarbakir illeri i¢in farkli yontemlerle uzun yillar meteorolojik
veriler kullanilarak kuraklik analizleri yapilmistir. Bu analizlerle bu illerde kuraklik
etkisinin gorildiigi yillar belirlenmistir.

1.2.1klim Degisikliginin Kurakhga Etkisi

Kiresel iklim degisikligi ya da bilim adamlarinin bir kisminin kiiresel 1sinma
olarak tanimladigr meteorolojik ve hidrolojik degisimler bir c¢ok alani etkilemesi
bakimindan uluslararas1 arenada tizerinde ¢ok calisilan bir konudur. Bu calismalar
sonucunda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi (UNFCCC),
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Panelleri (IPCC), Kyoto Protokolii (KP), Avrupa
Iklim Degisikligi Programi (ECCP) ve son olarak Paris Anlagmasi gibi protokol ve
programlar yapilmistir (Batan ve Toprak, 2020).

Insan faaliyetleri sonucu ag13a ¢ikan sera gazlarinin neden oldugu kabul edilen
kiiresel 1sinma su kaynaklarinin azalmasina, kuraklik, taskin gibi asir1 iklim olaylarina
neden oldugundan tarimsal faaliyetleri olumsuz etkilemekte ve ¢ok fazla yikici etkisi
olabilmektedir (Batan, 2014).

Iklim degisiminin son 50 yilda sicaklik artisimin insan hayati iizerinde fark
edilebilir etkiler olusturdugu bilim ¢evrelerince kabul edilir (Toprak ve dig., 2009).
Sicakligin artmasiyla buharlasmada artis meydana gelip, su kaynaklarinda azalma
meydana gelir. Zaten sinirl olan tatli ve kullanilabilir su kaynaklar1 kiiresel 1stnmanin
da etkisiyle daha fazla azalmaktadir. Bir ¢ok calismada iklim degisikliginin birgok
bolgede kuraklig tetikledigi belirtilmis ve kurakhigin goriilme sikligini da artirdig: ifade
edilmistir (Guardiola-Claramonte ve dig., 2011, Yaltu ve Aksu, 2019).

1.3.Calismanin Amaci

Glineydogu Anadolu Bolgesi Tiirkiye’nin en kurak bolgeleri arasinda yer
almaktadir. Calismamizin ana konusunu teskil eden Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
bulunan Batman ve Diyarbakir illerinin kuraklik analizlerinin; Standartlastirilmis yagis
indisi (SYI), Ondaliklar Kuraklik indisi (OKI) ve Kesif Kuraklik Indisi (KKI) ve Akim
Kuraklik indisi (AKI) yontemleri ile yapilmasidir. Batman ve Diyarbakir illeri kuraklik
analizi igin literatiirde birka¢ calisma bulunmaktadir. Mevcut calismalarda da SYI
yontemi disinda bu calismada kullamlan OKIi, KKI ve AKI yontemleriyle kuraklik
analizi yapilmamistir. Bu ¢alismanin amaci kurakliktan etkilenen bir bélgede bulunan

Batman ve Diyarbakir illerinin uzun dénem kuraklik durumlarini baska yontemlerle de
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gozlemleyebilmek ve literatiirdeki diger yontem sonuclariyla karsilastirip daha gilivenilir
sonuglara varabilmektir.
1.4.Calismanin Onemi

Kuraklik son 20-30 yilda kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak tiim diinyay1
etkileyen ciddi bir problemdir. Bu nedenle bu caligmalar i¢in gerek akademisyenler,
gerekse de hiikiimetler ¢ok c¢aba harcamakta ve bunun igin biiyik biitgeler
ayrilmaktadir. Ayrica tathh suyun en biiyiik kullanicist olan tarimsal iiriinlerde
kurakliktan dolayr meydana gelen zararlar da diisiiniildiigiinde kuraklik analizi
caligmalarinin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Bu nedenle bir bolgedeki ya da ildeki
kuraklik durumunun belirlenmesi ve buna gore tedbir alinmasi kurakliktan etkilenen
sektorlerin zararlarini azaltmak ve kurakliga uyum saglayabilmek i¢in 6nemlidir. Bu
calismada da yazin ¢ok yiiksek sicaklik degerlerine ulasan ve bu nedenle buharlagsma ile
su kayiplarinin ¢ok fazla oldugu Batman ve Diyarbakir illeri i¢in literatiirde en fazla
kullanilan SYI yontemi ve Batman ve Diyarbakir illeri icin literatiirde kullanilmayan
OKI, KKi ve AKI yontemleriyle kuraklik analizi yapilmustir. Literatiirdeki diger

caligmalarla Karsilastirilip daha giivenilir sonuglara ulasilmaya caligilmistir.



BOLUM 2
2.LITERATUR INCELEMESI

Kuraklik analizi bir ¢ok bdlgeyi ve birgok sektorii olumsuz etkiledigi icin
literatiirde birgok calisma mevcuttur. Ulkemiz ve iilkemiz disinda yapilan bazi
caligmalar agagida verilmistir.

Kiymaz, Giines ve Asar (2011)’de SYI yoéntemini kullanarak Seyfe géliiniin
meteorolojik kuraklik analizini yapmistir. 1975-1991 ve 1992-2008 donemleri olmak
tizere 2 donemde analizler yapilmistir. 2.Donemdeki hafif kuraklik degerleri 1.doneme
gore tiim periyotlarda (3,6,12 ve 24 aylik) artmistir. Normal nem siddeti ise 1.dénemden
2.doneme dogru azaldig tespit edilmistir.

Oguz, Pekin ve Camalan (2021)’de Mugla ilinin 1960-2018 yillar1 arasindaki
yagis egilimi, meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik durumunu analiz etmislerdir.
Calismada meteoroloji genel miidiirliigliniin verilerinden faydalanilmis ve Mugla
meteroloji istasyonuna ait 1960-2018 periyodundaki veriler kullanilmistir. Alinan yagis
verilerine Run (Swed-Eisenhart) homojenlik testi, Mann-Kendall metodu ve Standart
Yagis Indisi yontemi uygulanmustir. Yapilan analiz sonuglarinda Mugla ilinde hafif
nemli ve hafif kurak aylarin daha fazla goriildiigii belirlenmistir. Ayrica yapilan
analizler, zamansal siirenin artmasiyla, kurakligin daha az tekrarlandigi ama daha uzun
etki ettigini gostermistir.

Bacanli ve Kargi (2019)’da Bursa ilinde uzun siireli yagis verisi bulunan 4
istasyonda 1969-2015 dénemi igin analizler yapmuslardir. Yapilan ¢alismada SYI
yontemi ile 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik donemler i¢in analizler yapilmistir. SYi
yontemi ile yapilan analiz sonuglarinda istasyonlarda kurak, normal veya sulak
donemlerin oranlarinda benzerlik oldugu gorilmiistir. Diger yandan, kisa siireli
periyotlarda (3-6 ay) kurakliga pek rastlanmazken, uzun siireli periyotlarda (12-24-48
ay) etkili kurakliga rastlanmstir.

Yetmen, Ayta¢ ve Ozcanli (2017)’de Akcakale ile Sanlurfa meteoroloji
istasyonlarinin 1975-2012 periyotlarindaki yagis verilerini kullanip, Harran Ovasi’ndaki
kuraklik durumunu, SYI ve Thornthwaite yoéntemi ile analiz etmislerdir. Yapilan
calismada yil icerisindeki sulama donemi Ve miktarinda yol gosterici olmasi i¢in kurak
donemin 6zellikleri belirlenmistir. Bununla birlikte kuraklik ihtimali, kuraklik durumu,

kuraklik genligi ve kurak donemler belirlenmistir.
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Gumis, Basak ve Orug (2016)’da Sanliurfa istasyonu i¢in (1937-2014) arasi
donem yagis verileri almarak SYI metodu kullanilarak kuraklik  durumunu
aragtirmiglardir. Yapilan ¢aligmada 1,3,6,12 aylik yagis verileri kullanilarak Sanliurfa
istasyonundaki kurak ve yagisli donemler hakkinda bulgulara ulasilmistir. Calisma
sonucunda, verileri kullanilan istasyonda 1986-2014 (29 yil) donemindeki asir1 kurak
aylarin 1937-1985 (49 yil) donemindekine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Ozfidaner ve Topaloglu (2020)’de SYI Yontemi ile Giineydogu Anadolu
Boélgesinin kuraklik analizini yapmustir. Calismada Siirt, Gaziantep ve  Siverek
istasyonlarindan elde edilen 40 yillik yagis verileri kullanilarak analizler yapilmis ve 1
ve 12 aylik meteorolojik kuraklik belirlenmistir. 1 ay kaydirma durumunda % 52 ile
%71 oraninda normal, %16 ile %48 oraninda siddetli kuraklik meydana gelmistir. 12 ay
kaydirma durumunda ise %80 ile %88 oraninda normal, %12 ile %20 oraninda siddetli
kuraklik yasandigi tespit edilmistir.

Arslan, Bilgil ve Veske (2016)’da Kizilirmak Havzasi’nin 1973-2013 yillari
arasindaki kuraklik durumu SYI yéntemi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada
Kizihirmak Havzasrnin 1, 3, 6, 9, 12 ve 60 aylik periyotlarda SYI degerleri
hesaplanmistir. Havza’da meydana gelen kurakliklar gegmis yillar ile
karsilastinlldiginda 12 ve 60 aylik periyotlar i¢in 6nemli artiglar gosterdigi tespit
edilmistir.

Yetmen (2013), Tirkiye’deki 133 istasyon i¢in aylik toplam yagis verileri
kullanarak SYI yontemiyle Tiirkiye’nin 1975-2018 yillar1 arast kuraklik olaylarmi
incelemistir. Yapilan ¢aligma sonucunda Tiirkiye’de en uzun kurak dénemler ortalamasi
20 ay siirdiigi tespit edilmistir. Maksimum kuraklik siddetinin 4 donemde
gozlemlendigi ve kuraklik genliginin istasyonlarin %72’sinde artig yoniinde oldugu
belirlenmistir.

Topgu, Seckin (2020)’de Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Dogu Akdeniz,
Seyhan, Ceyhan ve Asi havzalarina ait 35 meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis
verileri kullanarak OKI ile kuraklik analizi yapmslardir. OKI yontemiyle istasyonlarin
yagis bakimindan en kurak yillari tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda havza
genelinde yagislarin azaldig tespit edilmistir.

Unliikara, Yiirekli, Anli Ve Ors (2010)’da Kayseri ili icin KKI ydntemi
kullanilarak kuraklik analizi yapilmistir . Kayseri merkez meteroloji istasyonundan

1975-2009 yillar1 aras1 dlgiilen toplam yagis verileri alinarak yapilan ¢aligmada FA056
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Penman-Monteith iliskisine gore bulunan ETgo (referans bitki su tiiketimi degerleri
materyal olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Kayseri ilinde hesaplanan
KKI indislerine gore hafif kurakhigmn daha fazla goriildiigii; orta, siddetli ve asiri
kurakliklarin da gok sik olmasa da goriildiigii belirlenmistir.

Yalt1 ve Aksu (2019)’da yaptiklar1 ¢alismalarinda iklim degisikliginin diinyanin
bircok bolgesinde kurakligi tetiklediklerini ifade etmislerdir. Kurakligin Tiirkiye
genelinde farkli siddet ve donemlerde hakim olacagina vurgu yapmislardir. Tiirkiye'nin
dogusunda yer alan Igdir ovasi, verimli topraklar1 ve mikro iklim 6zellikleri nedeniyle
bir¢ok tarim iirliniiniin yetistirilmesine elveriglidir.

Bu calismada Igdir ilinde SYI, KKi ve AKI kullamlarak kuraklik analizleri
yapilmistir. Calisma, diisiik yagislarin ve yiiksek sicakliklarin hidrolojik ve meteorolojik
kuraklik tizerindeki biitiinlesik etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu yontemler ile Igdir
Ovasinda gesitli kurak ve orta kurak yillar belirlenmis ve ovadaki kurakliklarin daha iyi
anlasilmasini hedeflemislerdir.

Ansarifard ve Shamsnia (2018), Kurakligin, ekonomik, tarimsal, sosyal ve
cevresel etkisi olan 6nemli bir olgu oldugunu ifade etmisler ve bu nedenle 6zellikle
kurak iklime sahip bolgelerde kurakligin izlenmesinin ¢ok oOnemli oldugunu
belirtmislerdir. Bu galigmada Iran'm giineybatisinda yer alan Siraz'da 1982-2017 yillari
arasinda kuraklik izlenmistir.

Kuraklig1 arastirmak i¢in SYI ve KKI indisleri ile analizler yapilmis ve her iki
yontemin sonuclar1 karsilastirlmistir. SYI ve KKI yontemleri yillik sonuglari, 1983-
1984 ve 2008-2009 yillar1 i¢in benzer olarak asir1 kurak degerler tespit ettigi
belirlenmistir. 1999-2000 yil1 i¢in, SYI normale yakin bir durum gosterirken, KKI bu
yili orta derecede kurak olarak tespit etmistir. 1995-1996'da; SYI bu yili ¢ok yagish
olarak siniflandirmis, ancak KKI bunu orta derecede yagisli olarak siniflandirmistir. Bu
aragtirmada Yyazarlar, kurakligin izlenmesinde ozellikle yagis miktarlarimin diisiik
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde hem yagis hem de evapotranspirasyon degerlerini
dikkate aldig1 icin KKI'yi 6nermislerdir.

El-Tantawi, Bao, Liu ve Gamal (2021)’de yaptiklari c¢alismada Kuzey-Bati
Misir'daki meteorolojik kurakhigi ii¢ kuraklik indisi olan; Yagis Oranlar1 Indisi(YOTI),
SYI ve KKI ile analiz yapip degerlendirmislerdir. Ug istasyon icin bulunan sonuglar
kurak yillar ile yagish yillarin neredeyse esit oldugunu géstermistir. Ancak giiniimiize

yakin yillarda siddetli kurakligin arttigini tespit etmislerdir.



7

SYI ve KKI analiz degerleri, tiim istasyonlarda %99 oraninda benzer sonuglar
gosterdi. Ayrica SYI’nin 2021-2050 yillari iizerindeki egilimi cesitli iklim modelleri ile
simiile edilerek analizler yapildi. 2 istasyonda bazi iklim modellerine (RCP4.5 ve
RCP8.5) gore negatif trend elde edilirken, 1 istasyonda RCP8.5 iklim modeline goére
yillik SYI-12’de pozitif trend elde edilmistir.

Verma, Verma, Yadu ve Murmu (2016)’da yaptiklar1 ¢alismada; kuraklign,
nemin daha az mevcudiyeti ile karakterize edilen bir iklim durumu oldugunu
belirtmislerdir. Hindistan'in yaklasik % 33'Unlin kurakliga egilimli bolge altina
girdiginden kuraklik analizi igin ¢alisma alan1 olarak Seonath nehir havzasi
(Hindistan'in Chhattisgarh eyaletindeki baslica yiizey suyu kaynagi) alinmistir. Mevcut
calismada (1980-2013) yillar1 arasi yagis verileri kullamilarak SYI yontemi ile
kurakhgmn sikligi belirlenmistir. (1984-2013) yillar1 arasi1 yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak da KKi yéntemiyle yine kuraklik siklig1 belirlenmistir.

Mohammed, Scholz (2017) ¢aligmasinda meteorolojik kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde giiclii bir indis olarak kabul edilen KKi kullanmislardir. KK, yagis (P) ve
evapotranspirasyona (ET) dayali oldugundan, KKI tarafindan hesaplanan kuraklik
siddetinin karakterizasyonu iizerindeki ET tahmini etkilerini degerlendirir. Mevcut
calisma, en yaygin deneysel ET tahminlerinden ti¢iinii kullanarak, ET yontemlerinin
etkisine ve KKI yillik sonuglar iizerindeki yiikseklik ve iklim kosullarina 1s1k tutmasi
beklenmektedir.

Zehtabian, Karimi, Fard, Mirdashtvan ve Khosravi (2013) ¢alismasinda; SYT ve
KKI arasindaki benzerlikleri/farkliliklar1 arastirmak icin, yagis ve yagisin potansiyel
buharlasma {izerindeki orami kullanildi (ETO0). Veriler irann Giiney Horasan
eyaletindeki alt1 sinoptik istasyondan alindi. ilk olarak SYI hesaplamak igin her
periyodun yiikselti-yagis regresyonu elde edilip daha sonra bu iliski CBS yazilimi
kullanilarak DEM katmanina uygulanmigtir. Sonug, en siddetli kurakliklarin sirasiyla
2008, 2000, 2006 ve 2001 yillarinda meydana geldigini gostermistir.

KKI indisini elde etmek igin yillik sicaklik verileri kullanildi. Istasyonlardan
gelen yagis verileri de kullanilip potansiyel evapotranspirasyon Tornthwhite yontemi ile
elde edildi. Sonuglar, 2008 yilinda 4 istasyonun asirt ve siddetli smiflarda
smiflandirildigini ve orta ve kiigiik sinif olmadigini gostermistir.

Morid, Smakhtin ve Moghaddas1 (2006)’da yaptiklar1 ¢alismada iran'm Tahran

eyaletinde kuraklik izleme i¢in yedi indeksin performansini karsilastirmiglar. Kullanilan
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indeksler arasinda Ondaliklar Kuraklik Indisi(OKI), Normalin Yiizdesi Indisi(NYT),
Standart Yagis Indisi (SYI), Cin-Z indisi(CZI), Modifiye CZI (MCZi), Z-Skoru
Indisi(ZSI) ve Etkili Kuraklik indisi(EKI) bulunur. Indislerin karsilastiriimas, ilde 32
yillik verilerin yani sira en son 1998-2001 kuraklik donemi boyunca tespit edilen
kuraklik durumlan dikkate alinmistir. Sonuclar, SYI, CZI ve MCZSImin kuraklik
tanimlamas1 acgisindan benzer sekilde performans gosterdigini ve kurakligin
baslangicina yavas tepki verdiklerini gostermistir.

OKI, belirli bir yilin yagis olaylarma ¢ok duyarli oldugu, ancak tutarsiz
mekansal ve zamansal varyasyona sahip oldugu belirlenmistir. SYI ve EKI'nin
kurakligin baslangicini, bunun mekansal ve zamansal degisimini tutarli bir sekilde tespit
edebildigi ve kurakligin izlenmesi igin onerilebilecegi belirlenmistir. Ancak, EKI'nin
ortaya ¢ikan kurakliga daha duyarli oldugu ve daha iyi performans gosterdigi tespit

edilmistir.

Salehnma ve digerleri(2017)’de yaptiklar1 ¢alismada kurakligin izlenmesi igin
cok indeksli bir yaklasim benimsemislerdir. Sekiz yagisa dayali kuraklik indisinin SY1I
(Standardize Yagis indisi), NYI (Normalin Yiizdesi Indisi), OKI (Ondaliklar Kuraklik
Indisi), EKI (Etkili Kuraklik Indisi), CZI (Cin-Z indisi), MCZi (Modifiye edilmis CZI),
YAI (Yagmur Anomalisi Indisi) ve ZSI (Z-Skor Indisi) istasyon tarafindan gdzlemlenen
yagis verilerinden ve 1987-2010 déneminde Kashafrood Havzasi i¢in tarihsel kuraklik
olaylarini degerlendirmek i¢cin AgMERRA 1zgarali yagis verilerinden hesaplanmistir.

Tiim indislerde, ¢alisma donemi igin en siddetli kurakliklarin 2001 ve 2008'de
meydana geldigini gdstermistir. Veri girdi kaynagindan bagimsiz olarak, SYI, NYT ve
OKI, birbiriyle yiiksek oranda iligkiliydi (R2=0.99). Ayrica, CZI ile MCZI arasinda ve
ZSl ile YAI arasinda daha yiiksek korelasyonlar (R2=0.99) tespit edildi.

Tiim indisler kuraklik yogunlugunu takip edebildi, ancak EKI ve YAI, diger
indislere kiyasla daha yiiksek kuraklik derecesi degerleri gosterdi. AgMERRA yagis
verilerinden elde edilen kuraklik indisleri ile istasyon tarafindan gézlemlenen yagis
verilerinden elde edilen kuraklik indisleri arasindaki giiglii korelasyona dayanarak,
Iran'da gelecekteki calismalarda istasyon tarafindan gozlemlenen yagis verilerinde var
olan bosluklari doldurmak i¢cin AgMERRA yagis verilerinin kabul edilebilecegi

belirlenmistir.



BOLUM 3
3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Calisma Alam ve iklim Ozellikleri

Batman ili, Dicle havzasinda il topraklarindan gegen Dicle nehri ve Batman ¢ay1
kenarindaki verimli ovalardan olusan diiz bir alanda bulunmaktadir. Cevresinde Siirt,
Diyarbakir, Bitlis, Mus ve Mardin illeri bulunmakta olup, 41° 10’ ve 41° 40’ dogu
boylamlar1 ile 38° 40’ ve 37° 50’ kuzey enlemleri arasindadir. Sehir merkezinin
denizden yiiksekligi 540-560 m arasindadir. Schirde karasal iklim hakimdir. Karasal
iklimden dolay1 yazin asir1 sicak gegmekte, kisin ise soguk ve kar yagish gegmektedir
(Aydin, 2019).

Diyarbakir ili, Batman ilinin batisinda ve Batman iline komsu olup 37°30° ve
38°43’ kuzey enlemleri ile 40°37° ve 41°20°” dogu boylamlart arasinda bulunmaktadir.
Sehir merkezinin denizden yiiksekligi 670 m’dir. (Giirsoy ve dig., 2013) ilin
cevresindeki diger iller Mus, Mardin, Sanliurfa, Adiyaman, Malatya, Elazig ve Bingol
illeridir. Diyarbaki ilinde de yine karasal iklim hiikiim siirer. Giindiiz ile gece arasinda
sicaklik farki olmaktadir. Kig ve bahar aylari yagisli gecmekte, yaz aylari kurak
gecmektedir. (DCOM, 2015)

Asagida Sekil.3.1°’de Batman ve Diyarbakir illerinin konumu harita iizerinde

gosterilmistir.

Sekil.3.1.Batman ve Diyarbakir illerinin harita iizerinde konumlar1 (Vikipedi, 2022)
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3.2.Calismada Kullanilan Veriler

Bu caligmada kuraklik analizinde 4 farkli yontem kullanilmistir. Kuraklik
analizinde kullanilan ydntemlerden SYI ve OKI yontemi sadece uzun dénem aylik
toplam yagis verilerini kullanmaktadir. Ve bu iki yontemle Batman ve Diyarbakir illeri
icin SYI yéntemiyle 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik dénem igin, OKI ydntemiyle de
1991-2020 yillar1 arast 30 yillik dénem icin kuraklik analizi yapilmistir. OKI
yontemiyle kuraklik analizi yapabilmek igin veri serisi 10’un katlart olmasi
gerektiginden verilerin baslangic yili 1990 yerine 1991 yili alinmis ve 30 yillik veri
kullanilmuastir.

AKI yontemiyle kuraklik analizi yapabilmek icin uzun dénem akarsu akim
verileri kullanilmistir. Ancak, sadece Batman iline daha yakin konumda bulunan
Malabadi kopriisii istasyonu akim degerleri temin edilebilmistir. Bu nedenle sadece
Batman cay1 igin bu yontemle kuraklik analizi yapilabilmistir. AKI y&énteminde
kullanilan veriler 1990-2019 yillar1 arasini kapsamaktadir.

KKI yontemiyle kuraklik analizi yapabilmek icin Batman ve Diyarbakir illeri
icin aylik toplam yagis verileri ve DrinC programinda PET(potansiyel
evapotranspirasyon tahmini) hesabi yapabilmek igin aylik maksimum ve minimum
sicaklik verileri kullanilmistir. KKI yontemiyle kuraklik analizleri 1990-2020 yillari
arast, 31 yillik donem igin yapilmistir.

Analizlerin daha giivenilir sonu¢ vermesi i¢in uzun donemli veri kullanilmasina
0zen gosterilmistir. Yagis ve sicaklik verileri Meteoroloji Bolge Miidiirliiglinden temin
edilmistir. Akarsu akim verileri ise Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigiinden temin
edilmistir.
3.3.Calismada Kullanilan Kuraklik Analizi Yontemleri:

3.3.1.Standartlagtirllmis yags indisi (SYI) yontemi

Kurakligm belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan SYI ydntemi, yagis
toplamlarina gamma olasilik yogunluk fonksiyonunu eklemesini igerir. Denklem
(3.1)’den anlasildig tizere aylik yagislar ve uzun donemli yagis ortalamalari arasindaki
farkin standart sapmaya boliinmesi ile standartlastirilmasi sonucu bulunmaktadir.
(Gilimiis vd. 2016).

syj = (U= Xim, (3.1)
(o2
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Burada Xij ; i. yagis istasyonundaki j. gozlemdeki aylik yagis, Xim; uzun donemli
yagis ortalamasini ve ¢ standart sapmay1 ifade etmektedir.

Tablo 3.1.SYI smiflandirma tablosu (Giimiis vd. 2016; Batan M. 2021).
STANDARTLASTIRILMIS YAGIS iNDiSi

SYi>2.0 Asir1 Yagish
1.5<8SYi<2.0 Cok Yagish
1.0<SYi<1.5 Orta Yagish

0<SYI<1.0 Hafif Yagish
-1<SYi<0 Hafif Kurak
-1.5<SYi<-1.0 Orta Kurak
-2.0<SYIi<-15 Cok Kurak
SYi<-2 Asir1 Kurak

3.3.2.0ndaliklar kurakhk indisi (OKI) yontemi

OKI degerleri hesaplanmasi istenen istasyonun her bir hidrolojik yilmin yagis
serileri en az yagistan en ¢ok yagisa dogru siralanir. Yagis serisi %10’luk kisimlara
ayrilir (10 pargaya béliiniir). ilk ondalik en diisiik %10’luk kismin yagis miktarmi
asamayan yagis miktari olarak belirlenir (Topgu, 2020).

Asagida Tablo 3.2°de OKI kuraklik kategorileri goriilmektedir.
Tablo 3.2.0KI kategorileri (Topgu,2020)

Ondalik 1-2 en diisiik %20, normalin ¢ok alt1 yagis
Ondalik 3-4 diger en diisiik %20, normalin alt1 yagis
Ondalik 5-6 orta %20, normal civar1 yagis
Ondalik 7-8 diger en yiiksek %20, normalin iistiinde yagis

Ondalik 9-10 en yliksek %20, normalin ¢ok iistiinde yagis
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3.3.3 Kesif kurakhk indisi (KKI) yontemi

KKI indisinin k-referans periyotlarindaki degerlerinin tahmininde gerekli olan

a, degerleri asagidaki iliski ile bulunmaktadir.

i
Pij
a =2 —i=1.N k=1,2,3,4 (3.2)

T
> ETy;
j=1

Denklem (3.2)’de Pjj ve ETojj sirasiyla i. yilin j. aymin toplam yagis ve referans

bitki su tiiketimini (ETo) ifade etmektedir. KKI indisi, secilmis bir zaman dilimi (k-
referans periyodu) icin hesaplanan (¢, ) degerleri ile hesaplanan (e, ) degerlerinin
ortalama miktarimin farkinin, hesaplanan («,) degerlerinin standart sapmasina

bolunmesi sonucu elde edilir.

KK = %" Ha (3.3)
(o2

U Ve O, sirastyla a’nin ortalama ve standart sapmasidir. Bu iliskiden KKIi
degerlerini elde etmek igin ok degerlerinin normal dagilim gostermesi gerekir. KKI

indisinin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle ax degerlerinin frekans dagiliminin standarti test

edilmelidir.(Ytrekli ve dig., 2010)
KKI ydntemine ait siniflandirma tablosu Tablo 3.3’de verilmistir. SYI yontemi
smiflandirma tablosuyla benzerlik gostermektedir. Hatta bazi kaynaklarda ayni

siniflandirma tablosu da kullanilmaktadir.

Tablo 3.3.KKI smiflandirma tablosu (Cai ve digerleri,2015)

KESIF KURAKLIK INDiSi
KKi >2.0 Asir1 Nemli
15<KKi<20 Cok Nemli
1.0 <KKi< 1.5 Orta Nemli
-1.0< KKi< 1.0 Normale Yakin
-1.5< KKi< -1.0 Orta Kurak
-2.0< KKi<-1.5 Cok Kurak

KKI <-2 Asir1 Kurak
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3.3.4.Akim kuraklik indisi (AKI) yontemi

Hidrolojik kuraklik indisi olarak da bilenen akim kuraklik indisi Nalbantis ve
Tsakiris(2009) tarafindan verilen denklemlere gore belirlenir. Hidrolojik yil (i), yilin
aymi (j), akim degeri ise (Qjj) ile tanimlanirsa, kiimiilatif akarsu akimlarina (Vik) ait

zaman serisi denklem 3.4’ten elde edilir.

3K
Vi,k =" Qij i=1,2,N,J=1.2......12,k=1,2,3,4 (3.4)
J=1

Vik yilin k referans periyodu i¢in kiimiilatif akim miktarini verir. N yil sayisini,
k=1,2,3,4 degerleri sirasiyla Ekim-Aralik; Ekim-Mart; Ekim-Haziran; EKim-Eyliil
donemlerini yansitir. Ekim-Eyliill doénemi de yillik akimlara karsilik gelir. AKI
degerleri, kiimiilatif akarsu akimlarina (Vik) gore asagida verilen denklem 3.5’ten her

yil icin 4 defa elde edilir.

AKJ = \@ i=1,2,N, J=12.....12, k=12,3,4 (3.5)

Vk ve S, Kk referans periyodu icin kiimiilatif akarsu akimlarinin ortalama ve
standart sapma degerlerini verir (Ozfidaner, 2018).

Asagida Tablo 3.4°de, AKI yoéntemine ait 8 siiftan olusan kuraklik siddeti
smiflandirma tablosu verilmistir. Bu siniflandirma tablosu da SY1 ve KKI yéntemlerinin

siniflandirma tablolariyla ¢ok benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.4.AKI siniflandirma tablosu (Giimiis, 2017)

AKIM KURAKLIK INDIiSI

AKI>2.0 Asir1 Nemli
15<AKi<2.0 Siddetli Nemli
1.0<AKi<1.5 Orta Nemli

0<AKi<1.0 Hafif Nemli

1< AKi<0 Hafif Kurak

-1.5< AKi<-1.0 Orta Kurak
-20<AKi<-15 Siddetli Kurak

AKi<-2 Asir1 Kurak
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3.4.Calismada Kullanilan Program (DrinC)

Tigkas D., Vangelis H., Tsakiris G., (2015)’e gore kuraklik, siddeti, siiresi ve
alansal biiyiikliigii ile tanimlanabilen bir olgudur. Bu ii¢ 6lgii arasinda kuraklik siddeti
kuraklik analizleri i¢in kullanilabilecek etkin bir parametredir. Kuraklik indisleri de
kuraklik siddetini dogru olarak degerlendirmek i¢in kullanilir.

Drought Indices Calculator (DrinC) kuraklik indislerinin hesaplanmasi igin
basit, ancak uyarlanabilir bir arayiliz saglamak {izere gelistirilmis bir yazilim paketidir.
Tigkas ve digerleri (2015)’te gelistirdikleri bu program ile KKI, AKI ve yaygin olarak
bilinen 2 indis olan SYI ve OKI hesaplamalarimi yapnuslardir. Ayrica program KKi
hesab1 yapmak i¢in yagis verileri ile birlikte sicaklik verilerini de kullanan Potansiyel
Evapotranspirasyon Tahmini (PET hesab1) modiilii de igerir.

Program, Hargreaves, Thornthwaite, Blaney-Criddle metodlariyla kuraklik
analizi yapabilmektedir. Ancak, Hargreaves yontemi daha iyi sonuglar verdigi igin, bu
calismada analizlerde Hargreaves yonetine gore analiz yapilmistir. Programda sonuglar,
aylik, yillik ya da donemsel periyotlar halinde elde edilebilir.

DrinC  programi, kuraklik izleme, kurakligin mekansal dagilimini
degerlendirme, iklim ve kuraklik senaryolarinin arastirilmasi vb. gibi caligmalarda
kullanilmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerdeki uygulamalari, kuraklik
analizi i¢in yararl bir program oldugunu gostermektedir.
3.4.1.DrinC Programinda Kullanilan Hargreaves Yontemi

Hargreaves, 8-15 cm arasinda yiikseklige sahip otlak alandan olgiilen
evapotranspirasyon (ETg) degerleri ile ortalama sicaklik (TF) ve ylizeydeki kiiresel
glines radyasyonu (Rs) arasinda bir iligki kurmustur. Elde ettigi lineer denklem ile ETg
degerlerinin %94’{inii tespit ettigini belirtmistir. Asagida denklem (3.6)’da sicaklik
birimi fahrenhayt olarak alindiginda, denklem (3.7)’de de sicaklik birimi derece olarak

alindiginda PET degerini veren formiiller verilmistir (Hargreaves, 1975).

PET=0,0075RTF (3.6)
PET=0,0135Rs(TC +17,8) (3.7)

1977 yilinda yaptigi c¢alismada goézlem verileri analizinden ve literatiirden

yararlanarak amprikRs’nin  giineslenme siiresi(S) ve uzay radyasyonu(Ra) ile
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hesaplanabilecegini belirlemis ve asagida denklem (3.8)’i Onermistir (Hargreaves,
1977).

Rs=0,075R,S%%° (3.8)

Hargaves ve Samani ¢aligmalarinda Rs’nin hesabini denklem (3.9)’da gorildigi

tizere Sicaklik degiskenine baglamistir (Hargreaves ve Samani, 1982).

Rs=KrsRs TR (3.9)

TR ortalama giinliik maksimum ve minimum sicaklik farkidir. Krs ampirik
katsayidir. Hargreaves Senegal’de bir nehir havzasindan temin edilen iklim verilerini
kullanmis ve Kgrsi 0,16 bulmustur. Denklem 3.7 ve 3.9°dan ve Krs de 0,16 alinarak
denklem (3.10)’u elde etmistir (Hargreaves,1983). Bu denklemde TC, TR nin yarisidir.

PET=0,0022R4(TC+17,8) TR%%° (3.10)
Hargreaves ve Samani pik taleplerin oldugu aylarda katsayinin 0,0023

alinabilecegini belirtmislerdir. Ve bu haliyle denklem (3.11) elde edilmis ve bu denklem

Hargreaves ve Samani denklemi olarak bilinmektedir (Hargreaves ve Samani, 1982).

PET=0,0023R,(TC+17,8) TR®5° (3.11)

Bu denklemde sadece sicaklik verisinin bulundugu bdlgelerde sik
kullanilmaktadir. Ayrica basit ve kolay hesaplanabilir olmasi agisindan da tercih
edilmektedir. Allen c¢alismasinda Hargreaves ve Samani denklemini gelistirerek

asagidaki denklem 3.12’yi dnermistir (Hargreaves ve Allen, 2003).

PET=0,0029Rs(TC+20) TR (3.12)
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BOLUM 4
4 BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Batman ili Kurakhk Analizleri

Batman ili i¢in DrinC programu ile 4 kuraklik analizi yontemi kullanilarak 1990-
2020 yillar arasi, 1991-2020 yillar1 aras1 ve 1990-2019 yillar aras1 31 yillik sicaklik ve
yagis Verileri kullanilarak analizler yapilmistir. Batman ili i¢in 1990-2020 yillar1 arasi
31 yillik yagis verileri kullanilarak SYI, 1991-2020 yillar1 aras1 30 yillik yagis verileri
kullanilarak OKI ile 1990-2020 yillar1 arast 31 yillik yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak KKI ile ve son olarak 1990-2019 yillar1 aras1 30 yillik akim verileri
kullanilarak AKI ile kuraklik analizi yapilmstir.
4.1.1.Batman ili SYI analizi

Kuraklik analizi yontemlerinden en yaygin olan ydntemlerin baginda gelen SYI
yontemi ile kurakliktan etkilenen Giineydogu Anadolu Boélgesinin illerinden biri olan
Batman ili i¢in 1990-2020 yillar1 arasin1 kapsayan 31 yillik yagis verileri ile 12 ay igin
(yillik) kuraklik analizi yapilmistir. DrinC kuraklik analizi programi ile analiz
yapabilmek icin aylik toplam yagis verileri Ekim ayindan bagliyacak sekilde
diizenlendikten sonra programa girilir. Programda SPI(Standardised Precipitation
Index) secildikten sonra Gamma dagilimi segilir. SYI yontemi 1-3-6-9-12-24-48 ay gibi
farkli periyotlar igin hesaplanabilmektedir. Ancak, 12 ay ve daha diisiik zaman
periyotlar1 i¢in dagilim normal dagilima uymayabilmektedir. Bu nedenle programda
Gamma dagilimi secilip analiz yapilmis ve dagilim normal dagilima uydurulmustur.
Analizde kullanilan 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik aylik toplam ve yillik toplam yagis
degerler1 Meteoroloji Bolge Miidiirliiglinden temin edilmis olup, asagida Tablo 4.3’te

verilmistir.



Tablo 4.1. Batman ili (1990-2020) yillar1 arast aylik ve yillik toplam yagis degerleri (mm), (MGM)
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YIL Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agus Eylil Yilhk
1990 99 59,1 396 635 577 4,9 929 16,2 36 0 0 0 347,4
1991 42,1 50,1 1481 382 67,3 1258 275 446 3 0 0 28 5495
1992 0 97,1 639 459 1113 248 494 649 354 0 0,5 1,3 4945
1993 105 1083 21,4 454 974 496 392 1923 52 1 0,8 0 571,1
1994 46,5 1332 842 736 682 385 18,89 381 0 0 0 8,3 5968
1995 9,3 51,6 0,5 70,2 50,3 1333 873 12,7 257 0 0 2,7 4436
1996 35,1 0,4 130,4 85 62,4 259,4 713 126 0 0 0 73 6639
1997 585 364 654 472 653 533 63,7 371 149 4 0 14 4598
1998 0 12,9 51,2 382 516 938 76,7 56 9,6 0,5 0,8 04 3917
1999 11,8 1,8 53,1 251 335 90,8 98 7,2 1,7 1 0 36 3276
2000 12,2 188 1065 57,8 559 529 573 3,1 6,6 0 0 05 3716
2001 316 293 1169 158 549 1024 329 734 01 0 0 1,2 4585
2002 24,7 48,7 102,8 40,1 479 759 1284 24 4 0 0 38 4787
2003 579 0 0 61 141,3 1115 104 288 12 0 0 0 516,5
2004 13 1468 114 0 0 0,6 552 919 03 0 0 0 307,5
2005 122 214 82,1 966 712 68,2 219 6,6 17,2 0 2,2 0,5 400,11
2006 69,6 106,3 37,4 128 97,2 46,6 101,7 312 0 0,6 0 1 619,6
2007 4,6 21,3 303 451 679 63,1 116,7 21,2 94 1,6 0 0 381,2
2008 31,1 317 493 263 393 173 244 163 94 0 13,7 38,1 2969
2009 36,5 36,1 924 272 736 825 454 5 3,8 3 0 15 407
2010 42,6 0 182 735 404 60,1 135 39,8 128 0 0 0,2 3011
2011 37 26,4 39,1 45 38,7 319 1939 1098 1,6 2,1 0 9,4 5349
2012 1142 36 120,7 72,5 104,6 55,5 41 77,7 0 7,5 0 0 629,7
2013 34 68,3 86,5 832 849 39 53 625 95 0 0 0 490,3
2014 392 624 885 448 36,2 56,2 52,3 142 16,2 6 1,8 3472 452
2015 68,3 299 20,2 38 1042 822 566 182 15 0 0,3 6 4254
2016 21 26,1 936 1185 35,6 68,4 525 235 181 0 0 11 4584
2017 7.8 42,6 40,1 54 13 129,9 86 43,8 0 0 0 0 417,2
2018 106,8 87,7 849 534 552 411 477 1131 79 0,1 0 1 598,9
2019 42,1 182 81,8 706 799 1161 160,7 324 1.2 0 0,3 0,3 6036
2020 0 30,4 445 531 1119 1591 951 859 0 0,5 0 0,4 5809

Batman ili i¢in SYI metodu analiz sonuglarma gére 31 yil igin Tablo.1’deki

smiflandirmadaki indis degerlerine gére kuraklik siddetleri belirlenmistir. SYI metodu

analiz sonuglarina gore, 3 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta kurak, 12 yilin hafif kurak

oldugu, 1 yilin ¢ok yagisl, 6 yilin orta yagish, 7 yilin hafif yagish oldugu belirlenmistir.

17 yilda kuraklik etkisi goriildiigii, 14 yilda yagis etkisi goriildiigli belirlenmistir. Cok

kurak gecen yillarin 2004, 2008 ve 2010 yillar1 oldugu goriilmiistiir.



Tablo 4.2.Batman {li SYT analizlerine gére indis degerleri ve kuraklik siddetleri
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Kurakhk Kurakhk Kurakhk
YILLAR indisD. Siddeti v, Ap  indisD. Siddeti v AR indisD. Siddeti
Orta Hafif Orta
1990 - 1991 -1,21 Kurak 2001 - 2002 -0,01  kurak 2012 - 2013 1,50 yagish
Hafif Hafif Hafif
1991 - 1992 0,83 Yagish 2002 - 2003 0,18  yagish 2013 - 2014 0,29 yagish
Hafif Hafif Hafif
1992 - 1993 0,33 yagish 2003 - 2004 0,54  yagish 2014 - 2015 -0,08 kurak
Orta Cok Hafif
1993 - 1994 1,02 yagish 2004 - 2005 -1,71  kurak 2015 - 2016 -0,35 kurak
Hafif Hafif Hafif
1994 - 1995 0,47 yagish 2005 - 2006 -0,62  kurak 2016 - 2017 -0,01 kurak
Hafif Orta Hafif
1995 - 1996 -0,16 kurak 2006 - 2007 1,42 yagish 2017 - 2018 -0,43 kurak
Cok Hafif Orta
1996 - 1997 1,77 yagish 2007 - 2008 -0,82  kurak 2018 - 2019 1,25 yagish
Hafif Cok Orta
1997 - 1998 0,00 kurak 2008 - 2009 -1,85  kurak 2019 - 2020 1,29 yagish
Hafif Hafif Orta
1998 - 1999 -0,71 kurak 2009 - 2010 -0,54  kurak 2020 - 2021 1,10 yagish
Orta Cok
1999 - 2000 -1,45 kurak 2010 - 2011 -1,79  kurak
Hafif Hafif
2000 - 2001 -0,93 kurak 2011 - 2012 0,70  yagish

4.1.2.DrinC programinda SYI metodu icin 6rnek uygulama

Programda kuraklik analizi yapabilmek i¢in oncelikle verilerin Ekim ayindan

baslayacak sekilde, SYI analizi i¢in EKim-Eyliil ay1 arasi ya@is verisi siitunlart

olusturmamiz gerekmektedir(Tablo 3’e bakin). Verileri diizenledikten sonra programda

Data Management (veri yonetimi) butonuna tiklayip, Precipitation data file (mm)

butonundan yagis verilerini yiikleriz. Ayni sayfada alt boliimde bulunan First year (ilk

yil) kismina 1990 girilir. Year (yil) kismina da kag yillik analiz yapiliyorsa toplam yil

sayisi1 girilir. Yani 31 girilir. Sonra Load files (Dosyalar: yiikle) butonuna basip, verileri

yiikleriz (Sekil 4.1°e bakin).
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&8 Drinc

File Edit Data Process WView Window Help

slelfslullSlIElals)

|5 Data management @

_—

Input files

File locatian

Precipitation data file [rmm) |C:\U zarshhpiDesktophyL-Tez Verileri-Fatih\B.-‘l'«TM.-'l'-.N-Tnplaml I Browse... I

FPET data file [rm) | | Browse. ..

Streamflow data file | | Browse. ..

D ata availability

Load files
. Firzt year: (1930 -~
(®) Oct - Sep ¥ [ Sunthetic: series
Sep - Aug # years: —

[] Drata load options Help

Sekil 4.1.SY1 yontemi igin yagis verisinin DrinC programina yiiklenmesi

Veri formati ya da diizeni uygun degilse program hata mesaji verecektir.
Verilerin yiiklendiginden emin olmak i¢in view input data (girilen verileri gorme)

butonuna tiklayip Sekil 4.2°de goriildiigii gibi giris yapilan veriler goriilebilir.

Data type Nov  Dec lan Feb Mar | Apr May  lun Jul Aug  (Sep  Annual
® Presipiation (] 199091} i 591 396 635 577 49| 929 162 36 0 0 0| 3474
1991-92 s01| 1481 382 673 1258/ 275 445 30 0 o/ 28 5495
O FET (mm) 1992-93 0 971 63,9 459 1113 24,8 49,4 64,9 354 [ 05 13 48945
1993-94 10,5| 1083 214 454 974 496 392 1923 52 1.0 08 1] 5711
O Streamflow 199495 45| 1332 842 736 682 385 189 381 0 0 ol 83 5095
199596 93| 516/ 05 702 503 1333 873 127 257 0 o 27| a4
Copy 199697 351 04| 1304| 850 624 2594 713 126 0 0 o| 73 6839
1997-98| 585 364| 654 472 653 533| 837 371 149 40 o/ 1a0 4593
1998-99 1] 129 51,2 38,2 51,6 93,8 76,7 56,0 9.6 a5 0.8 04 391,7
: 199900/ 118 18 531| 251/ 335 @o0g| 980 72| 17| 10 ol 36 3275
300001 12| 188 1065 578 558 528 573 31 66 0 o| o5 3715
2001-02| 316 203| 1169 158/ 549 1004 329 734 02 0 o| 12/ as8s
2002-03| 247 487 1028 401 479 759 1282 24 40 0 o 38 4787
2003-04 57,9 1] 0 61,0/ 1413 1115 1040 28,8 12,0 [ 0 1] 5165
300405 13| 1458 114 0 o/ o8 552/ 919 03 0 0 o| 3075
200506 122 214 821 o956 712 &82| 219 66 172 o 22| o5 4002
200607 69,6 1063 374 1280/ 972 45| 1017] 312 ol os o] 10 6196
2007-08) 46| 213 303 451 678 e31] 1167 212] 94| 15 0 o| 3812
2008-09] 311 31,7| 493 263 393 173 244 163 94 o 137 381 2969
2009-10 36,5 36,1 92,4 27,2 73,6 82,5 45,4 5,0 3,8 3,0 0 15 4070
301011 426 o| 182 735 404 e01| 135 398 123 0 o| o2 =011
301112| 370 264 391 450/ 387 319 1939 1008 18 21 o/ 94 5349
201213 1142| 360 1207| 725 1046 555 410 777 o 75 0 0| 6297
201314 34| 683 855 832 849 390 530 625 95 0 0 o| 4903
2014-15 39,2 62,4 88,5 44 8 36,2 56,2 52,3 14,2 16,2 6,0 18 342 4520
301516| 683 200 202 380 1082 822 565 182 15 o o3| &0 454
301617 210 261| 936 1185 358 684 525 235 181 0 o 11| 4584
201718  7.8| 426 401 540/ 130 1299 80| 438 0 0 0 o 2172
2018-19| 1068 877 849 s34/ s52| 411 477 1131 79/ 01 o/ 10 s989
2019-20 421 18,2 8138 70,6 799 1161| 1607 324 1,2 [ 03 0,3 6036
2020-21 1] 30,4 445 53,1 1119| 1591 951 859 1] a5 0 04 5809

Sekil 4.2.8Y1 yontemi igin girilen yagis verilerinin yiiklendiginin denetlenmesi
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Verilerin yliklendigi, yani program tarafindan analize hazir hale getirildigi
anlasildiktan sonra Calculate indices (indis hesapla) butonuna tiklayip, analiz yapilacak
yontem secilir. Yani SPI (Standardised Precipitation Index) segilir. Dagilim kisminda,
verileri normalize etmek i¢in Gamma dagilimi segilir. Output File (Cikt1 dosyasi)
kismina analiz sonuglarmin kaydedilecegi dosyanin ismi yazilir. Ornegin, “Batman-SY1
Sonuglar1” yazilir. Reference period (referans alinan donem) kismina yillik analiz
yapacagimiz i¢in 12 ay secilir. Yine ayni sekilde time step (zaman adimi) kisminda da
Annual (senelik) segenegi segilir. Ve analiz yapilmasi i¢in Calculate butonuna basilir.

Belli bir siire beklendikten sonra program analizi tamamlar (Sekil 4.3’e bakin).

E Drought indices @
Drrought [ndes

SFI [Standardized Precipitation Index) [] 25P! [faricultural Standardized Precipitation |ndes)
1ROl [Reconnaissance Drought Index] []eRDI [Effective Reconnaiszance Drought Index)
(1501 [Streamflow Drought [ndes] [] Precipitation D eciles [PD)

SPI [Standardized Precipitation |ndex]

Output file: |Batman 51| Analiz S onuglan Browse... | Open after calculation [
Diztribution
(®) Gamma () Log-normal

Calculation zettings

Reference period [time =cale]

(®) 12-month () B-month () 2-month () 1-month () Other [define]
All All Al 3 -rnonth | Oct

Time step [calculation time interval
Pl ) Fulti-paitits mode Help

(@) Annual () Monthly Group rezults per period 1
Calculate

Sekil 4.3.8Y1 analizi i¢in yontem, dagilim ve siire secimi

Analiz sonuglarini gérmek igin programda view results (Sonuglari gor)
butonuna tiklayip Sekil 4.4’te gosterildigi gibi sonuglar goriilebilir. Agilan sayfada
istenilen sonuglar secilip kopyalanabilir. Ancak analiz sonuglarinin timii zaten
bilgisayarimizda “Belgeler” kisminda verdigimiz isimle kaydedilmektedir. KKI indisi
ile kuraklik analizinde PET hesabinin da (Potansiyel Evapotranspirasyon Tahmini)

yapilmast gerektigi i¢in ve sicaklik verileri de girilmesi gerektigi icin biraz daha
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kapsamli bir uygulama yapilmasi1 gerekmektedir. Bu analiz ileriki béliimlerde ayrintili

aciklanmistir

[E’__' File Edit Data Process View Window Help

slelslamlullAlIAE]S)

Index results for: SPl
2R 199091
199192
199293 0,33
1993-94| 1,02
Dizplay period: 1994 95| 0a7
1 1995-96| -0,16
1996-97 1,77
1997-98| 0,00
1998-99| -0,71
Copy 199900 -1,45
2000-01| -0,93
2001-02| -0,01
Entire sheet 2002-02| 0,18
2003-04| 054
2004-05| -1,71
2005-06| -0,62
2006-07 1,42
2007-08| -0,82
200809 -1,85
2000-10| -0,54
2010-11| -1.79
2011-12 0,70
2012-13 1,50
2013-14| 0,29
2014-15| -0,08
2015-16| -0,35
2016-17| -0,01
2017-18| -0,43
2018-19| 1,25
2019-20| 1,29
2020-21 1,10

Selected cells

Sekil 4.4.8Y1 yontemi Batman kuraklik analizi

4.1.3.Batman ili OKI analizi

OKI analizi igin 31 yillik veri kullanmilamamaktadir. Ciinkii veri serisi 10’un
katlart olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 30 yillik veri kullanilmigtir. Veriler 1991
yilindan baslayacak sekilde 30 yillik olarak diizenlenmistir. Ayrica veriler, en kiiciik
degerden en biiylik degere dogru siralanip, 10 pargaya boliinmiistiir. Bu durumda her bir
pargaya 3 veri diigmektedir. ilk 3 veriden biiyiik, 4. veriden kii¢iik olarak belirlenen
l.esik deger altinda kalan yillarin verisi Tablo.2’de verilen kategorilerden %10’luk
dilimde kalmaktadir. %10’luk dilim de asagida Tablo 4.5’te verilen analiz sonuglarinda
goriildiigii tizere 1 rakamiyla ifade edilmektedir. Ayni sekilde ilk 6 veriden biiyiik, 7.
veriden diisiik esik deger 2.esik deger olarak belirlenir. Ve 1. esik deger ile 2. esik deger
arasinda kalan veriler %20’lik kisma girer ve 2 rakamiyla ifade edilir. Bu sekilde

program tarafindan 10 esik deger belirlenir. Veri serisindeki yillarin yillik yagis
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degerleri hangi kategoride ya da hangi yiizdelik dilimde kaldigi program tarafindan
analizi yapilip belirlenmis ve Tablo 4.5’te goriildiigii iizere karsilarina yazilmistir.

OKI yéntemi kategorileri yagis1 kategorize etmektedir. Analiz sonuglara gore
Batman’da 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis oldugu, 6 yilda normalin alt1 yagis oldugu, 6
yilda normal diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin {stii yagis oldugu, 6 yilda da
normalin ¢ok lstli yagis oldugu belirlenmistir. Yani 12 yilda kuraklik etkisi oldugu

sOylenebilir. Normalin ¢ok alt1 yagis alan, yani ¢ok kurak olarak nitelendirebilecegimiz

yillar, 1999, 2000, 2004, 2007, 2008, 2010 yillaridir.
Tablo 4.3.Batman ili OK{ analizi

Yagis Yagis Yagis
YILLAR Kategori Diizeyi  YILLAR Kategori Diizeyi YILLAR Kategori Diizeyi
Normalin Normal Normal
1991 - 1992 8 usti 2002 - 2003 6 yagls 2013 - 2014 6 yagis
Normalin Normalin Normal
1992 - 1993 7 usti 2003 - 2004 7 ustii 2014 - 2015 5 yagis
Normalin Normalin Normalin
1993 - 1994 8 listii 2004 - 2005 1 cok alti 2015 - 2016 4 alt1
Normalin Normalin Normal
1994 - 1995 7 listii 2005 - 2006 3 alt1 2016 - 2017 5 yagis
Normalin Normalin Normalin
1995 - 1996 4 alt1 2006 - 2007 10 cok ustii 2017 - 2018 4 alt1
Normalin Normalin Normalin
1996 - 1997 10 cok iistii 2007 - 2008 2 cok altn 2018 - 2019 9 ¢ok Tstii
Normal Normalin Normalin
1997 - 1998 6 yagls 2008 - 2009 1 cok alt1 2019 - 2020 9 cok Tstii
Normalin Normalin Normalin
1998 - 1999 3 alt1 2009 - 2010 3 alt1 2020 - 2021 9 cok tistii
Normalin Normalin
1999 - 2000 2 ¢ok alt1 2010 - 2011 1 cok alt1
Normalin Normalin
2000 - 2001 2 ¢ok alt1 2011 - 2012 8 ustii
Normal Normalin
2001 - 2002 5 yagls 2012 - 2013 10 cok Ustii

4.1.4.Batman ili KKI analizi

Kesif kuraklik indisi, hesaplanirken 31 yillik Batman aylik toplam yagis
verileri ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) degerleri programa girdi olarak
girilmisgtir. Ancak PET degerleri bilinmediginden oOnce programda PET degeri
hesaplama modiiliinden tahmini PET degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama igin
Batman’in 31 yillik aylik maksimum sicaklik ve minimum sicaklik verileri programa
girilmistir. Yani KKI yontemi, kuraklik analizi icin yagis verilerinin yaninda, sicaklik

verilerini de dikkate alir. Program tahmini PET degerlerini hesaplarken ortalama
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sicaklik verilerini, ilgili aym minimum ve maksimum sicaklik degerlerinin toplaminin
yarist olarak kabul edip, hesaplamada kullanmigtir. Ayrica programin PET modiiliinde
hesaplama yapilan ilin bulundugu yarim kiire segildikten sonra enlem degeri de derece
ve dakika olarak girilmelidir.

Bu veriler girildikten sonra Batman i¢in 31 yillik aylik tahmini PET degerleri
hesaplanir (Tablo 4.4). Daha sonra bu PET degerleri ve 31 yillik Batman aylik toplam
yagis verileri programa girilip Batman ilinin 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik donem
icin yillik (12 aylik) kuraklik analizi yapilmistir.

Tablo 4.4.DrinC programinda Batman ili i¢in hesaplanan tahmini PET degerleri (mm)

YILLAR Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Eylil Senelik

1990-1991 128,38 84,2 53,9 44,0 58,6 1186 183,7 266,0 280,4 299,9 243,3 1859 1947,4
1991-1992 137,0 61,7 445 458 67,2 130,5 1785 2150 288,6 278,7 268,6 189,1 1905,1
1992-1993 129,4 79,8 37,6 32,9 49,1 109,1 153,4 218,5 2459 271,3 237,8 198,6 1763,5
1993-1994 127,2 66,8 456 47,0 52,8 1282 167,6 213,8 270,9 292,5 250,6 190,6 1853,8
1994-1995 133,1 72,8 40,6 50,3 62,5 1181 171,4 249,7 257,9 283,4 256,3 194,6 1890,7
1995-1996 134,1 76,0 46,0 47,6 68,4 113,0 152,1 2551 262,2 278,7 254,8 212,6 1900,6
1996-1997 138,6 652 50,4 43,0 69,4 101,3 161,3 223,7 264,5 279,6 252,2 1959 18452
1997-1998 137,8 650 43,6 46,7 60,1 1062 1954 232,0 276,6 280,4 249,0 1856 1878,5
1998-1999 133,1 77,6 51,2 39,6 68,8 108,1 181,9 246,4 290,2 309,1 262,2 201,1 1969,3
1999-2000 149,9 72,3 45,6 49,9 650 1143 177,1 242,7 273,0 274,9 268,5 182,9 1916,1
2000-2001 124,7 70,3 44,7 46,6 60,9 119,9 166,0 236,5 274,0 313,7 279,2 1883 1924,9
2001-2002 1343 76,6 47,1 49,6 71,5 128,1 179,4 230,8 278,9 306,3 263,8 188,0 1954,4
2002-2003 144,6 76,1 44,9 47,9 67,3 123,4 1458 229,7 2757 2854 254,5 190,1 1885,5
2003-2004 1396 00 0,0 456 592 963 163,1 233,0 269,5 2854 253,9 200,8 1746,5
2004-2005 142,1 72,7 44,8 57,4 83,8 133,9 177,4 222,2 261,4 287,4 256,4 186,0 1925,4
2005-2006 140,3 66,3 54,7 46,2 63,2 1244 161,4 239,0 263,6 293,2 254,5 180,1 1886,9
2006-2007 128,4 65,6 42,9 39,4 67,1 1140 157,0 247,3 2782 277,4 266,9 199,4 1883,7
2007-2008 133,8 70,6 48,6 30,4 59,4 101,0 1357 251,0 270,3 282,0 258,4 203,4 1844,6
2008-2009 132,7 65,8 403 41,0 62,0 151,5 211,8 251,6 278,6 289,7 2651 204,6 1994,8
2009-2010 128,7 68,7 44,9 453 64,4 114,6 149,6 233,6 267,0 273,1 253,8 189,1 1832,7
2010-2011 129,8 72,4 61,2 52,5 66,6 126,1 166,9 233,1 2952 291,7 255,9 200,2 1951,6
2011-2012 133,6 60,3 40,5 47,8 62,4 1192 168,6 220,8 263,4 319,4 278,0 191,3 1905,3
2012-2013 148,55 75,6 453 44,6 63,1 99,6 169,7 232,6 292,7 308,3 253,8 197,9 1931,6
2013-2014 133,6 73,9 37,1 50,1 67,9 124,0 188,0 2283 279,4 287,8 249,2 206,5 1925,9
20142015 125,8 65,5 51,7 49,8 750 122,1 190,7 262,6 289,1 290,8 277,9 208,6 2009,7
2015-2016 131,1 66,9 452 51,9 62,3 1062 180,4 247,4 2751 307,1 270,1 203,3 1947,1
2016-2017 131,1 66,2 40,3 353 76,5 113,5 169,4 230,0 290,3 301,5 268,5 199,5 1922,2
2017-2018 125,1 68,6 50,1 42,6 657 1150 167,7 243,0 284,5 293,0 276,1 203,9 1935,4
2018-2019 136,0 73,1 42,9 483 63,6 124,6 173,3 2343 294,2 313,7 260,6 204,9 1969,6
2019-2020 141,3 69,0 46,8 52,3 57,2 102,8 1458 243,2 281,0 291,6 279,2 1959 1906,3
2020-2021 132,6 83,3 456 44,3 66,1 123,6 1544 246,8 267,9 294,6 2553 211,5 1926,0
Ortalama 1344 68,7 44,5 457 64,7 117,1 169,2 237,4 2755 291,7 260,5 196,5 1905,8
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Meteoroloji Bolge Midiirliigii’nden temin edilen sicaklik ve yagis verileri
programa girilmeden 6nce, veriler Ekim ayidan baslayacak sekilde diizenlenir. Y dntem
olarak RDI (Reconnaissance Drought Index) secildikten sonra, verileri normal dagilima
uydurmak i¢in Gamma dagilimi segilir. Cilinkii 12 ay ve daha diisiik donemler i¢in
dagilim normal dagilima uymayabilmektedir. Bu metodla 1-3-6-9-12-24-48 aylik
periyodlar i¢in kuraklik analizi yapilabilir.

Asagida Tablo 4.5’te goriildiigii iizere, program KKI analiz sonuglarii 3 siitun
halinde veriyor. a12 yazan ilk siitun baslangi¢c degerlerdir. Bu degerlerin toplaminin yil
sayis1t olan 31’e boliinmesiyle, tablonun sag altinda verilen Birlesmis Milletler Cevre
Programi (BMCP)’nin kuraklik analizinde kabul ettigi “Kuraklik indisi (Aridity
index)”’e gore Batman ilinin 31 yillik donemde kuraklik siddetini verir. Bu deger,
Batman icin 0,25 (yar1 kurak) bulunmustur. Ikinci sutun sonuglarin normallestirildigini
gosterir. Ugiincii siitun ise KKI indis degerleridir. Sonuglarin standartlastirilmis halidir.
Ugiincii siitunda elde edilen indis degerlerine gore her bir yilin KKI kuraklik siddeti
belirlenmistir. KK siniflandirmasinda hafif kurak ve hafif nemli sinifa girecek degerler
normale yakin olarak isimlendirilmistir. Diger yontemlerle karsilastirma yapabilmek
icin normale yakin degerlerden pozitif olanlar hafif nemli, negatif olanlar hafif kurak
olarak isimlendirilebilir. Buna gére KKI sonuglarma gére, 3 yil ¢ok kurak, 2 yil orta
kurak, 11 yil hafif kurak(normale yakin) ¢ikmistir. KKI sonuglarmna gére, 1 yil ¢ok
nemli, 6 yil orta nemli, 8 yil hafif nemli (normale yakin) ¢ikmigtir. Yani 16 yilda

kuraklik etkisi goriilmiistiir. Cok kurak olan yillar, 2004, 2008 ve 2010 yillar1 ¢ikmaistir.
Tablo 4.5.Batman ili KKI analizi

KKI  Kurakhk KKi Kurakhk
YIL ol2 Norm. indisi siddeti YIL al2 Norm. indisi siddeti
Orta Orta
1990-1991 0,18 -0,27 -1,25 kurak 2006-2007 0,33 0,34 1,41 nemli
Normale Normale
1991-1992 0,29 0,17 0,79 yakin 2007-2008 0,21 -0,16 -0,66 yakin
Normale Cok
1992-1993 0,28 0,14 0,66 yakin 2008-2009 0,15 -0,39 -1,94 kurak
Orta Normale
1993-1994 0,31 0,25 1,10 nemli 2009-2010 0,22 -0,10 -0,36 yakin
Normale Cok
1994-1995 0,27 0,10 0,48 yakin 2010-2011 0,15 -0,37 -181 kurak
Normale Normale
1995-1996 0,23 -0,05 -0,15 yakin 2011-2012 0,28 0,14 0,67 yakin
Orta

1996-1997 0,36 0,46 184 Coknemli 2012-2013 0,33 0,33 1,36 nemli

Normale 2013-2014 0,25 0,04 0,23 Normale
1997-1998 0,24 0,00 0,06 yakin yakin
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Normale Normale
1998-1999 0,20 -0,19 -0,81 yakin 2014-2015 0,22 -0,09 -0,31 yakin
Orta Normale
1999-2000 0,17 -0,30 -1,41 kurak 2015-2016 0,22 -0,11 -0,43 yakin
Normale Normale
2000-2001 0,19 -0,21 -0,94 yakin 2016-2017 0,24 -0,03 -0,06 yakin
Normale Normale
2001-2002 0,23 -0,05 -0,13 yakin 2017-2018 0,22 -0,12 -0,48 yakin
Normale Orta
2002-2003 0,25 0,03 0,22 yakin 2018-2019 0,30 0,24 1,03 nemli
Normale Orta
2003-2004 0,30 0,20 0,90 yakin 2019-2020 0,32 0,29 1,22 nemli
Cok Orta
2004-2005 0,16 -0,35 -1,68 kurak 2020-2021 0,30 0,23 1,00 nemli
Normale Kurakhk indisi
2005-2006 0,21 -0,14 -0,55 yakin (BMCP): 0,25 Yar1 Kurak

4.1.5.DrinC programinda KKi metodu i¢in 6rnek uygulama

Batman ilinin KKI yontemiyle PET degerlerini elde etme ve kuraklik

analizini yapmak i¢in, programda islem adimlarin1 gdsteren ekran goriintiileri verilerek

aciklanmistir. Programda 6nce PET degerleri olmadigi i¢in maksimum ve minimum

aylik sicaklik verileri kullanilarak PET hesabi modiiliinden tahmini PET degerleri

hesaplanmistir. PET hesabi igin minimum ve maksimum aylik sicaklik degerlerinin

yaninda, aylik ortalama sicaklik degerleri de gerekmektedir. Program maksimum ve

minimum degerlerinin toplaminin yaris1 alinarak ortalama sicaklik verilerini elde

etmektedir. Veriler programa girilmeden Once siitunlar Ekim ayindan baglayacak

sekilde diizenlenir.

Ayrica PET hesaplama modiilinde Batman ilinin enlem degeri de derece-

dakika olarak girilir. Asagida Sekil 4.5’te PET hesaplama modiilii goriintiisii verilmistir.

&% Calculate PET

Hydrological v'ear

Sep - Aug

Select method
(®) Harareaves

Hargreaves

Input files

(@) Oct - Sep

() Tharnthwaite

kMax. Temperature [C]:
Min. Temperature [C]:

kean Temperature [C]:

Open file after calculation [

First wear: # pears:

Start loading from:

Fow |1 Cal 1 []
Auto detect

() Blaney - Criddle

[

Stand-alone mode

L atituide

() Decimal dearees

(®) D earees - minutes

3787 37

e |52

(@) Morth () South

[C:MUsershhphD esktophvL-T ez Veriler-Fatih BT | | Browse...

| C:\UsersshpsD eskiopt'L-Tez VerilerifFatih'\BATl Brovese...

Calculate mean kemperature as [Tmas+Tmin) 2

Erowse. .

Cuput file [estimated PET]: |Batman-F’ET Degerleri

Browese...

Apply PET file o project

Help

Calculate

Sekil 4.5.KKI yontemi PET veri giris modiiliinden gériiniim
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PET degerleri hesaplandiktan sonra kuraklik analizi i¢in hesaplanan bu
degerlerle beraber Batman ili 31 yillik aylik toplam yagis degerleri de programa girilir.
Ve veriler Load files (Dosyalar yiikle) butonuna tiklanarak yiiklenir. PET degerleri ve
aylik toplam yagis degerleri giris modiilii ekran goriintlisii asagida Sekil 4.6’da

verilmistir.

B# DrinC
File Edit Data Process WView Window Help

E Data management @

Input files

Filz location

Precipitation data file [mm] |C:‘-.L| sershhpsDeskiophy'L-T ez Werileri-F atihhBAT bak -T oplam| Browse. ..

FET data file [mm] |C:\L| sersthphD esktopsr’L-Tez Yeriler-F atihtAnaliz Sonuv;larl-F| Browse. ..

Streamflowe dats file | | Browsze. .

D ata availability

Load files
- First pear:  |1990 -
® Oct - Sep g [ Synthetic zeries
Sep - Aug # pears: o Calculate PET
[] Data load options Help

Sekil 4.6.KKI yonteminde PET ve yags verileri giris modiiliinden gériiniim

Veriler yiiklendikten sonra “View input data” (Girilen verileri gor) butonu
tiklanarak verilerin diizgiin girilip girilmedigini gorebiliriz. Veriler diizgiin girilmigse
“Calculate Indices” (Indis Hesapla) butonu tiklanarak kullanilacak kuraklik analizi
yontemi segilir. Yani RDI (Reconnaissance Drought Index) yontemi segilir. Verileri
normalize etmek i¢in Gamma dagilimi segilir. Output File (Cikt1 dosyasi) kismina
analiz sonuglarinin kaydedilecegi dosyanin ismi yazilir. Ornegin, “Batman-KKI
Sonuglar1” yazilir. Reference period (referans alinan donem) kismina yillik analiz
yapacagimiz i¢in 12 ay secilir. Yine ayni sekilde time step (zaman adimi) kisminda da
Annual (senelik) secenegi secilir. Ve analiz yapilmasi i¢in Calculate butonuna basilir.

Belli bir siire beklendikten sonra program analizi tamamlar (Sekil 4.7°e bakin).



E Drought indices

Drrought Index
[]15PI [Standardised Precipitation [ndex]
RDI [Reconnaizzance Drought Index]
15D [Streamflovs Dirought [ndex)
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[] &SPl [agricultural Standardised Precipitation [ndex]
[C] eRDI [Effective Reconnaizsance Drought [ndes]
[ Precipitation Decies [PD]

RDI [Reconnaizzance Drought Indesx]

Olutpat file: |Eatman-KKi analiz soruclar] | Browse... | Open after calculation [
Dinifery al [initial walue) Marralized Standardized
(®) Gamma () Log-nuormal

Aridity [ndex [UMEF]

Calculation settings

Reference period [time scale]

(@) 12-maonth () B-ronth () 3-month 3 1-month () Other [define]
All All All 3 ~ronkh | Oct
Time step [calculation time interveal
Pl ] Fulti-pointz mode: Help
() Annual () Monthly Group rezults per penod 1
Calculate

Sekil 4.7.KKI analizi igin ydntem, dagilim ve siire se¢imi

Analiz sonuglarimi gormek i¢in programda view results (Sonuglar1 gor)
butonuna tiklayip Sekil 4.8’de gosterildigi gibi sonuglar goriilebilir. RDIst olarak
verilen 3.siitun KKI ydntemi Batman ili, analiz dénemini kapsayan her bir yila ait
kuraklik derecelerini gdsterir. Bu siitundaki rakamlara gore siniflandirma tablosuna

bakilir ve o ile ait kuraklik durumu belirlenir (Tablo.2’ye bakin).
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Irnde= results For: facm] RDMnorm RISt
RDI 1990-91 O, 2T —1,25
1991-92 o,17 0,79
10o0z93| 0,28 0,14 0,66
109394 0,31 0,25 1,10
Lisplay period: 199495 0,27 0,10 0,48
1 1099596 0,23 -0,05 0,15
199697 0.36 0,46 1,84
Aaridity nde:s: 199798 O, 2a O, OO 0,05
0.25 [semi-arid] 199899 020 0,19 0,81
Copy 199900 017 -0.30 —1,a1
2000-01| 0,19 —0.z1 -0.94

Selected cell=

2001-02| 0,23 -0,05 0,13
E nitire sheest 2002-03 025 0,03 0,22
2003-04| 0.30 0,20 0,90
2004-05| 0,16 -0.35 1,68
2005-06| 0,21 —0.14 -0.55
2006-07 | 0,33 0,34 1,41
2007-08| 0,21 -0.16 -0.66
200802 0,15 -0.39 -1,94
2009-10| 0,22 -0, 10 -0.36
2010-11| 0,15 -0.37 —1.81
2011-12| 0,28 0,14 0,67
2012-13| 0,33 0,33 1,36
2013-14| 0,25 0,09 0,23
2014-15| 0,22 -0,.09 -0.31
2015-16| 0,22 0,11 -0.a3
2016-17| 0O.24 -0.03 -0,06
2017-18| 022 -0.12 T
2018-19 0.30 0,24 1,03
201920 032 0,29 1,22
2020-21| 0.30 0,23 1,00

Sekil 4.8.KKI yontemi Batman kuraklik analizi
4.1.6.Batman ili AKI analizi

Malabadi  kopriisinden gegen Batman c¢ayr akim degerlerine gore
hesaplanmistir. Malabadi kopriisti, Diyarbakir il sinirlari i¢indedir. Ancak, Batman’a
daha yakin konumlu olup Batman ¢ay1 iizerindedir. Batman ¢ay1 da Batman ili i¢inden
gecmektedir.

AKI yontemi ile kuraklik analizinde kullanilan veriler, Devlet Su Isleri Bolge
Miidirliginden 1990-2019 yillart arast olmak tizere 30 yillik olarak temin

edilebilmigstir (Tablo 4.6’e bakin).
Tablo 4.6.Batman Cay1 (Malabadi Kopriisii) akim degerleri (m3/sn), (DSI)

YILLAR Ekm Kas Arl Oc Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Yilhk

1990-1991 49,3 268 408 130 276 248 362 278 84,7 17,6 10,2 9,49 2141,29
1991-1992 44,1 101 83,3 33 138 429 322 198 36,7 9,97 7,92 7,78 1410,47
1992-1993 17,2 489 60,8 45 113 274 506 408 173 24,8 10,2 8,86 1690,16
1993-1994 22,9 67 87,5 87 114 415 577 527 133 25,1 10,9 9,44 2075,94
1994-1995 134 51,8 38,1 82 86,6 153 237 155 24,6 13,4 10,8 9,67 874,97
1995-1996 17 53,4 102 76 119 372 472 525 114 149 11,8 11,5 1888,5
1996-1997 49,1 56,2 39,6 70 162 271 423 261 652 19,5 8,18 7,54 1432,72
1997-1998 28,6 26,6 193 145 150 230 478 337 72,2 20,7 8,49 9,22 1698,81
1998-1999 69,3 71,2 90,8 85 141 309 596 321 989 17,4 10,1 8,38 1817,68
1999-2000 15 72,2 0,39 0,8 80,1 92 352 137 16,1 29,9 14,7 149 8251
2000-2001 74,9 0,3 0,15 21 151 196 341 162 60 44,2 19,4 24,7 1094,75
2001-2002 20,3 9,98 3,88 0,2 0,31 4,33 297 140 33,9 14,6 20,4 20,7 565,59
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2002-2003 1,15 0,75 216 216 184 259 388 179 65,8 18,6 23,2 22,2 1573,7
2003-2004 16,9 83,5 105 82 171 319 418 273 36,6 32,3 31,4 57,5 1625,7
2004-2005 109 84,9 104 365 167 460 311 267 186 184 83,2 354 23565
2005-2006 6,78 9,57 16,9 44 92,6 253 179 131 65,7 58,8 22 11,6 890,55
2006-2007 9,12 13,2 33,6 84 290 169 418 271 53,5 27,7 29,1 19,7 1418,12
2007-2008 3,96 117 18 15 82,4 168 186 267 54,3 47,3 47,4 30,3 1036,96
2008-2009 6,1 596 13,6 55 26,8 283 106 69 29,1 18,7 12,3 6,01 376,67
2009-2010 4,24 3,23 3,84 24 24,8 91 289 177 24,9 48,6 21,4 14,4 726,61
2010-2011 14,1 84,8 83,4 540 327 247 138 131 29,9 47,7 31,1 6,2 1680,2
2011-2012 26,7 21,5 4,25 34 577 194 542 326 159 455 71,6 15,3 1445,62
2012-2013 25,5 48,6 77 102 121 211 310 209 59 41 24,9 156 1244,6
2013-2014 4,52 37 144 197 189 300 191 65 20,7 49,4 104 11,3 1312,42
2014-2015 12,8 7,55 33 10 363 99,5 26 6,8 556 158 12,4 17 282,81
2015-2016 353 61,1 8,42 74 156 125 299 163 17,2 33,5 23,5 13,8 1009,92
2016-2017 356 9,8 12,2 161 951 222 121 11 26,7 13,9 343 11,9 754,4
2017-2018 33,2 6,76 107 44 662 91,6 262 110 9,14 13,2 257 10,5 779,3
2018-2019 4,77 51 32,7 105 55,7 104 13 11 18,9 14,9 20,8 20,4 406,17
2019-2020 19,5 78,9 257 228 127 199 464 361 50,2 296 10,4 21,5 2112,5

AKI yéntemiyle analiz yapabilmek igin, Batman ¢ayma ait 30 yillik akarsu
akim degerleri kullanilmistir. Bu ydntemle programda kuraklik analizi yapmak, SYI
yontemi islem adimlarina benzerdir. Sadece yagis verileri yerine veri giris modiiliinde
bulunan“data management” (Veri yonetme) butonuna tiklayip, “streamflow data file”
kisminda akarsu verilerinin yiiklenmesi gerekmektedir. Yontem olarak da programda
SDI (Streamflow Drought index) secilmelidir. AKI ydnteminde de sonuglar SYI
yontemi gibi tek siitun halinde verilir. Ve smiflandirma tablosuna gore kuraklik
siddetleri bulunup, her bir yilin kuraklik durumu belirlenir. AKI yontemine gére
Batman caymin analiz sonuglari Tablo.4.7°de verilmistir. AKI yéntemi sonuglarma
gore, 1 yil asirt kurak, 2 yil siddetli kurak, 1 yil orta kurak, 9 yil hafif kurak ¢ikmustir.
AKI sonuglarma gére 1 yil siddetli nemli, 4 yil orta nemli, 12 yil hafif nemli
cikmistir.13 yilda kuraklik etkisi goriilmiistiir. Asir1 kurak yil 2004 yili, Siddetli kurak

yillar 2008 ve 2018 yillaridir.
Tablo 4.7.Batman 1li (1990-2019) yillar1 aras1t AKI yontemi kuraklik analizi

AKI Kuraklik AKI Kuraklik
YIL indisi siddeti YIL Indisi siddeti
1990-1991 1,31 Orta Nemli 2005-2006  -0,55 Hafif kurak
1991-1992 0,36 Hafif nemli ~ 2006-2007 0,37 Hafif nemli
1992-1993 0,75 Hafif nemli ~ 2007-2008 -0,26 Hafif kurak

1993-1994 1,23 Orta nemli 2008-2009 -1,94  Siddetli kurak
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1994-1995 -0,58 Hafif kurak ~ 2009-2010 -0,91 Hafif kurak

1995-1996 1,01 Orta nemli 2010-2011 0,74 Hafif nemli
1996-1997 0,39 Hafif nemli ~ 2011-2012 0,41 Hafif nemli
1997-1998 0,76 Hafif nemli ~ 2012-2013 0,10 Hafif nemli
1998-1999 0,92 Hafif nemli ~ 2013-2014 0,21 Hafif nemli

1999-2000 -0,69 Hafif kurak ~ 2014-2015 -2,33 Asir1 kurak

2000-2001 -0,16 Hafif kurak ~ 2015-2016 -0,31 Hafif kurak

2001-2002 -1,33 Orta kurak 2016-2017 -0,85 Hafif kurak
2002-2003 0,59 Hafif nemli 2017-2018 -0,79 Hafif kurak
2003-2004 0,67 Hafif nemli 2018-2019 -1,83  Siddetli kurak

2004-2005 1,55 Siddetli nemli  2019-2020 1,28 Orta nemli

4.2 Diyarbakir Ili Kurakhk Analizleri

Diyarbakir ili i¢in DrinC programi ile 3 kuraklik analizi yontemi kullanilarak
1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak analizler
yapilmustir. Batman ili i¢in yagis verileri kullanilarak Standartlastirilmis Yagis indisi
(SYT) ve Ondaliklar Kuraklik Indisi (OKI) ile yagis ve sicaklik verileri kullanilarak PET
(potansiyel evapotranspirasyon) degerleri elde edilip Kesif Kuraklik indisi (KKI) ile
kuraklik analizi yapilmistir. Diyarbakirdan gecen Dicle nehri i¢in akim degerleri temin
edilemedigi i¢in Akim Kuraklik Indisi (AKI) ile analiz yapilamamustir.
4.2.1.Diyarbakar ili SYT analizi

Kuraklik analizi yontemlerinden en yaygin olan yontemlerin basinda gelen
SYI yontemi ile kurakliktan etkilenen Giineydogu Anadolu Bélgesinin illerinden biri
olan Diyarbakir ili i¢in 1990-2020 yillar1 arasin1 kapsayan 31 yillik yagis verileri ile 12
ay icin (yillik) kuraklik analizi yapilmistir. DrinC kuraklik analizi programi ile analiz
yapabilmek i¢in aylik toplam yagis verileri Ekim aymdan baghyacak sekilde
diizenlendikten sonra programa girilir. Programda SPI (Standardised Precipitation
Index) secildikten sonra Gamma dagilimi secilir. SYI yontemi 1-3-6-9-12-24-48 ay gibi
farkli periyotlar i¢in hesaplanabilmektedir. Ancak, 12 ay ve daha diisiikk zaman
periyotlar1 i¢in dagilim normal dagilima uymayabilmektedir. Bu nedenle programda

Gamma dagilimi secilip analiz yapilmis ve dagilim normal dagilima uydurulmustur.
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Analizde kullanilan 1990-2020 yillar1 arast 31 yillik aylik toplam ve yillik

toplam yagis degerleri Meteoroloji Bolge Miidiirligiinden temin edilmis olup, asagida

Tablo.4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8.Diyarbakir ili (1990-2020) yillar aras1 aylik ve yillik toplam yagis degerleri (mm), (MGM)

YIL Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agus Eyl Yillik
1999 1.3 34,4 40,1 695 899 29 79 13 254 0 0 0 369,9
1997 258 588 1479 668 653 1232 315 46 4,3 0 0 0 569,6
1992 05 77,7 434 39,9 111 148 209 798 398 0 0 0,7 428,5
1993 116 991 8,7 658 919 549 585 1195 55 0 1,6 0 517,1
1994 557 1154 891 1336 542 452 48,1 342 1 0 0 0,6 577,1
1995 10,9 56,2 0 831 552 495 1156 208 20,3 0 0 0 411,6
1996 27.4 3,5 1335 1428 71,7 2103 548 8 02 24 0 8,5 663,1
1997 91 59,4 80,9 253 487 447 346 128 43 0 0 25,2 426,9
1998 0.2 27,2 62,3 752 417 718 756 83 1,7 05 0 0,2 442,7
1999 27 19 315 156 455 52 761 224 11 09 0 105 2602
2000 351 34 1185 709 58,2 30,7 33 6,1 0,3 0 0 0,9 387,7
2001 67 52,3 131,7 149 724 126,1 54 86,9 0 0 0 0 605,3
2002 157 36,6 741 312 46,1 73 65 349 13 0 0 55 383,4
2003 333 625 879 684 1518 80,7 80,6 54 269 0 0,3 0,9 598,7
2004 07 1231 4,7 846 934 15 549 975 16 0 0 0 476,4
2005 14.9 38 943 58,7 46,8 584 368 265 331 0 0 0,7 408,2
2006 1045 673 259 1213 121 266 779 384 0 6,1 0 35 592,5
2007 47 15,7 435 445 798 55,5 882 455 195 0 0,2 0 397,1
2008 9592 505 52,2 25 40,8 17,3 19 349 22 0 2 68,2 371,3
2009 624 556 87,2 12,4 70 63,9 437 91 258 14 0 25,2 456,7
2010 63 0 48 1134 40,2 68,7 224 316 112 0 0 0,4 398,9
2011 11,8 73 40,2 40 499 46,6 209 80,1 136 0,6 0 9,2 574
2012 1074 832 1608 783 744 44 26,2 41 7 1,6 0 1,8 625,7
2013 0 53,8 478 822 852 19,8 394 98 2,8 0 0 0 429
2014 342 964 73,6 43 38,6 606 399 488 214 06 0 27,4 484,5
2015 791 10,2 32 64,6 55,2 127 486 482 74 0 0 0 4723
2016 13.6 52 1356 774 69,2 55,6 29 41,4 184 0 0,2 52 497,6
2017 22 21,2 12,8 20,6 3,8 90,2 988 306 26 0 0 0 302,6
2018 766 882 1908 864 86,2 12,8 486 1576 144 0 0,8 6,2 768,6
2019 52 9 1854 67,6 774 1352 1526 458 1 0 0 0,4 726,4
2020 0 54 11,6 53 586 1648 110 632 06 08 0 0 516,6

Diyarbakir ili icin SYI metodu analiz sonuglarina gére 31 yil igin Tablo.1’deki

siniflandirma tablosuna gore kuraklik siddetleri belirlenmistir. SYI yontemi analiz

sonuglaria gore, 1 yilin asirt kurak, 1 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta kurak, 13 yilin hafif

kurak oldugu belirlenmistir. SYI yontemi analiz sonuglarina gére 1 yilin asir1 yagisl, 1

yilin ¢ok yagisl, 3 yilin orta yagisl, 9 yilin hafif yagish oldugu belirlenmistir. 17 yilda
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kuraklik etkisi goruldigi, 14 yilda yagis etkisi goriildiigii belirlenmistir. Asir1 ve gok
kurak gecen yillarin 1999 ve 2017 yillar1 oldugu goriilmiistiir.
Tablo 4.9.Diyarbakir ili SYI analizine gére indis degerleri ve kuraklik siddetleri

Kurakhk Kurakhk Kurakhk
YILLAR indisD. Siddeti vy ) AR indisD. Siddeti vy | AR indisD. Sisddeti
Orta Orta Orta
1990 - 1991 -1,03 Kurak 2001 - 2002 1,01 yagish 2012 - 2013 1,16 yagish
Hafif Hafif Hafif
1991 - 1992 0,74 Yagish 2002 - 2003  -0,89 kurak 2013 - 2014 -0,45 kurak
Hafif Hafif Hafif
1992-1993  -0,46 kurak  2003-2004 0,96 yagish 2014 - 2015 0,05 yagish
Hafif Hafif Hafif
1993 - 1994 0,32 yagish 2004 - 2005  -0,02 kurak 2015 - 2016 -0,06 kurak
Hafif Hafif Hafif
1994 - 1995 0,80 yagish ~ 2005-2006  -0,65 kurak 2016 - 2017 0,16 yagish
Hafif Hafif Cok
1995 - 1996 -0,62 kurak 2006 - 2007 0,92 yagish 2017 - 2018 -1,78 kurak
Orta Hafif Asirt
1996 - 1997 1,43 yagish 2007 - 2008  -0,76 kurak 2018 - 2019 2,13 yagish
Hafif Orta Cok
1997 - 1998 -0,47 kurak 2008 - 2009  -1,02 kurak 2019 - 2020 1,86 yagish
Hafif Hafif Hafif
1998 - 1999 -0,32 kurak 2009 - 2010  -0,20 kurak 2020 - 2021 0,32 yagish
Asirt Hafif
1999 - 2000 -2,31 kurak 2010-2011 -0,74 kurak
Hafif Hafif

2000-2001  -0,85 kurak  2011-2012 0,77 yagish

4.2.2.Diyarbakir ili OKI analizi

Ondaliklar kuraklik analizi i¢in 31 yillik veri kullanilamamaktadir. Ciinkii veri
serisi 10’un katlar1 olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle 30 yillik veri kullanilmustir.
Veriler 1991 yilindan baslayacak sekilde 30 yillik olarak diizenlenmistir. Ayrica veriler,
en kiiciik degerden en biiylik degere dogru siralanip, 10 pargaya bdliinmiistiir. Bu
durumda her bir pargaya 3 veri diismektedir. Ilk 3 veriden biiyiik, 4. veriden kiiciik
olarak belirlenen 1.esik deger altinda kalan yillarin verisi Tablo.2’de verilen
kategorilerden %10’luk dilimde kalmaktadir. %10’luk dilim de asagida Tablo 4.12°de
verilen analiz sonuglarinda goriildiigli iizere 1 rakamiyla ifade edilmektedir. Ayni
sekilde ilk 6 veriden biiyiik, 7. veriden diisiik esik deger 2.esik deger olarak belirlenir.
Ve 1. esik deger ile 2.esik deger arasinda kalan veriler %20’lik kisma girer ve 2
rakamiyla ifade edilir. Bu sekilde program tarafindan 10 esik deger belirlenir. Veri

serisindeki yillarmn yillik yagis degerleri hangi kategoride ya da hangi yiizdelik dilimde
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kaldig1 program tarafindan analizi yapilip belirlenmis ve Tablo 4.12’de gortldigii tizere
karsilarina yazilmistir.

OKI yéntemi kategorileri yagis1 kategorize etmektedir. Analiz sonuglarma gére
Diyarbakir’da 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis oldugu, 6 yilda normalin alt1 yagis oldugu,
6 yilda normal diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin iisti yagis oldugu, 6 yilda da
normalin ¢ok iistii yagis oldugu belirlenmistir. Yani 12 yilda kuraklik etkisi oldugu
soylenebilir. Normalin ¢ok alti yagis olan yillar, yani c¢ok kurak olarak

nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2002, 2007, 2008, 2017 yillaridir.
Tablo 4.10.Diyarbakir ili OKI analizi

Yagis Yagis Yagis
YILLAR Kategori Diizeyi YILLAR Kategori Diizeyi  YILLAR Kategori Diizeyi
Normalin Normalin Normalin
1991 - 1992 7 usti 2002 - 2003 2 cok aln 2013 - 2014 4 alt1
Normalin Normalin Normal
1992 - 1993 4 alt1 2003 - 2004 9 cok ustii 2014 - 2015 6 yagis
Normalin Normal Normal
1993 - 1994 7 listii 2004 - 2005 6 yagis 2015 - 2016 5 yagis
Normalin Normalin Normal
1994 - 1995 8 listii 2005 - 2006 3 alt1 2016 - 2017 6 yagis
Normalin Normalin Normalin
1995 - 1996 3 alt1 2006 - 2007 8 ustii 2017 - 2018 1 ¢ok alt1
Normalin Normalin Normalin
1996 - 1997 10 ¢ok iistii 2007 - 2008 2 cok aln 2018 - 2019 10 ¢ok lstii
Normalin Normalin Normalin
1997 - 1998 4 alt1 2008 - 2009 1 cok aln 2019 - 2020 10 cok Tstii
Normal Normal Normalin
1998 - 1999 5 yagis 2009 - 2010 5 yagis 2020 - 2021 7 uistii
Normalin Normalin
1999 - 2000 1 ¢ok ali 2010 - 2011 3 altt
Normalin Normalin
2000 - 2001 2 ¢ok aln 2011 - 2012 8 ustii
Normalin Normalin
2001 - 2002 9 ¢ok uistii 2012 - 2013 9 cok Ustii

4.2.3.Diyarbakir ili KKI analizi

Kesif kuraklik indisi, hesaplanirken 31 yillik Diyarbakir aylik toplam yagis
verileri ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) degerleri programa girdi olarak
girilmisgtir. Ancak PET degerleri bilinmediginden oOnce programda PET degeri
hesaplama modiiliinden tahmini PET degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplama igin
Batman’in 31 yillik aylik maksimum sicaklik ve minimum sicaklik verileri programa
girilmistir. Yani KKI yontemi, kuraklik analizi i¢in yagis verilerinin yaninda, sicaklik

verilerini de dikkate alir. Program tahmini PET degerlerini hesaplarken ortalama
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sicaklik verilerini, ilgili aymn minimum ve maksimum sicaklik degerlerinin toplaminin
yarist olarak kabul edip, hesaplamada kullanmistir. Ayrica programin PET modiiliinde
hesaplama yapilan ilin bulundugu yarim kiire segildikten sonra enlem degeri de derece
ve dakika olarak girilmelidir.

Bu veriler girildikten sonra Diyarbakir i¢in 31 yillik aylik tahmini PET
degerleri hesaplanir (Tablo 4.11). Daha sonra bu PET degerleri ve 31 yillik Diyarbakir
aylik toplam yagis verileri programa girilip Diyarbakir ilinin 1990-2020 yillar1 arast 31

yillik donem igin yillik (12 aylik) kuraklik analizi yapilmistir.
Tablo 4.11.DrinC programinda Diyarbakir ili i¢in hesaplanan tahmini PET degerleri (mm)

YILLAR Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Eyliil Senelik

1990-1991 1292 759 50,8 445 537 1138 1595 2637 2744 2889 2324 180,1 18669
1991-1992 1307 61,4 378 485 621 1228 1690 2046 2798 2735 2614 1844 1836,1
1992.1993 1269 76,6 325 332 331 99,2 1480 2143 2344 2692 2393 1953 1702,2
1993-1994 1246 656 434 433 552 1187 1498 2048 2622 2880 2422 187,1 17850
1994-1995 1307 683 354 464 589 1102 1674 2542 2584 2789 252,6 1912 18526
1995-1996 1359 70,9 428 470 69,2 1060 1449 2456 2614 2736 2474 2079 18526
1996-1997 1372 64,9 499 447 647 961 1519 2246 2584 2838 252,6 1935 18223
1997-1998 1276 683 409 473 548 984 1689 2374 2746 2726 2403 1882 18192
1998-1999 1302 73,7 452 382 636 1029 1666 2326 2825 2995 2759 1920 1903,0
1999-2000 1434 686 476 499 637 1159 1711 2345 2795 2711 2623 180,7 18884
2000-2001 1214 717 436 448 577 1186 1662 2309 2660 3069 2685 1819 18780
2001-2002 1288 695 408 493 701 1162 1710 2195 2781 2930 257,5 1835 1877,3
2002-2003 1441 727 431 459 67,6 1186 1361 2230 2752 2813 257,7 180,3 18455
2003-2004 1357 743 426 470 561 924 1453 2248 2597 2752 2624 1987 18143
2004-2005 1402 720 438 434 552 1193 1844 2257 2569 2715 2490 1883 18497
2005-2006 1298 60,6 535 444 589 1133 1551 2314 260,1 2843 2558 1912 18384
2006-2007 1269 613 430 350 684 1093 1516 2506 2762 2795 269,8 1902 18617
2007-2008 1299 713 484 251 50,0 101,7 1360 2315 267,7 2716 259,5 2017 1794,2
2008-2009 1257 651 484 385 581 1408 2087 2423 277,7 2799 2602 2017 1947,
2009-2010 1248 670 470 428 587 107,6 1442 2342 2601 2672 2495 190,8 1794,0
2010-2011 1249 721 608 510 672 1177 1588 2307 2883 2888 257,7 1950 19131
2011-2012 1310 586 385 431 591 1147 1614 2169 263,6 3023 2728 1826 1844,6
2012-2013 1418 717 466 405 572 968 1647 2210 2890 2995 2448 1859 18594
2013-2014 1294 738 398 482 634 1216 1871 2209 2842 2618 2315 2024 1864,1
2014-2015 1203 61,7 466 516 697 1126 1688 2526 2643 2747 2540 1999 18767
2015-2016 1269 64,7 488 446 580 1045 1634 2345 2706 2919 2606 191,1 18597
2016-2017 1256 675 374 370 767 1090 1714 2248 2749 2802 250,3 1869 18416
2017-2018 117.1 659 484 439 644 1053 1533 2258 286,7 2872 2680 2006 1866,6
2018-2019 1343 738 438 488 622 1224 1709 2225 2791 297,8 2427 1946 18928
2019-2020 1352 69,2 485 515 57,7 1000 1399 2461 2828 2766 260,7 1810 18493
2020-2021 1291 778 459 400 626 1147 1492 2367 2695 2846 2490 200,1 18592
Ortalama 1303 689 447 439 606 1110 1608 2310 2708 2824 2545 1912 1850,2
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Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’'nden temin edilen sicaklik ve yagis verileri
programa girilmeden once, veriler Ekim ayindan baslayacak sekilde diizenlenir. Yontem
olarak Reconnaissance Drought index (RDI) secilir. 12 ay ve daha diisiik donemler igin
dagilim normal dagilima uymayabilecegpi i¢in gamma dagilim segilir. Bu metodla 1-3-
6-9-12-24-48 aylik periyodlar i¢in kuraklik analizi yapilabilir.

Asagida Tablo 4.12°de goriildiigii iizere, program KKI analiz sonuglarmi 3 siitun
halinde vermektedir. al2 yazan ilk siitun baglangic degerlerdir. Bu degerlerin
toplaminin yil sayis1 olan 31’e boliinmesiyle, tablonun sag altinda verilen BMCP’nin
kuraklik analizinde kabul ettigi “Kuraklik Indisi (Aridity index)”’e gdre Diyarbakir ilinin
31 yillik donemde kuraklik siddetini verir. Bu deger, Diyarbakir i¢in 0,26 (yar1 kurak)
bulunmustur. ikinci siitun sonuglarin normallestirildigini gosterir. Ugiincii siitun ise KKI
indis degerleridir. Sonuglarin standartlastirilmis halidir. Ugiincii siitunda elde edilen
indis degerlerine gdre her bir yilin KKIi kuraklik siddeti belirlenmistir. KKI
siiflandirmasinda hafif kurak ve hafif nemli sinifa girecek degerler normale yakin
olarak isimlendirilmistir. Diger yontemlerle karsilastirma yapabilmek icin normale
yakin degerlerden pozitif olanlar hafif nemli, negatif olanlar hafif kurak olarak
isimlendirilebilir. Buna gore Diyarbakir KKI sonuclarina gére, 1 yil asir1 kurak, 1 yil
cok kurak, 2 yil orta kurak, 14 yil hafif kurak(normale yakm) ¢ikmistir. KKI
sonuglara gore, 1 yil asirt nemli, 1 yil ¢ok nemli, 3 yil orta nemli, 8 yil hafif
nemli(normale yakin) ¢ikmistir. Yani 18 yilda kuraklik etkisi gortilmiistiir. Asir1 ve ¢ok

kurak olan yillar, 1999 ve 2017 yillaridar.
Tablo 4.12 Diyarbakir ili KKI analizi

KKi  Kurakhk KKi Kurakhk

YIL ol2 Norm. indisi siddeti YIL al2  Norm. lindisi siddeti
Orta kurak Normale

1990-1991 0,20 -0,25 -1,06 2006-2007 0,32 0,20 0,87 yakin
Normale Normale

1991-1992 0,31 0,17 0,76 yakin 2007-2008 0,22 -0,16 -0,63 yakin
Normale Orta

1992-1993 0,25 -0,05 -0,12 yakin 2008-2009 0,19 -0,28 -1,20 kurak
Normale Normale

1993-1994 0,29 0,10 0,47 yakin 2009-2010 0,25 -0,04 -0,07 yakin

Normale Normale
1994-1995 0,31 0,18 0,78 yakin 2010-2011 0,21 -0,21 -0,86 yakin
Normale Normale
1995-1996 0,22 -0,16 -0,62 yakin 2011-2012 0,31 0,18 0,78 yakin
Orta nemli Orta
1996-1997 0,36 0,38 1,48 2012-2013 0,34 0,27 1,12 nemli
Normale Normale

1997-1998 0,23 -0,11 -0,40 yakin 2013-2014 0,23 -0,13 -0,48 yakin
1998-1999 Normale Normale
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0,23 -0,12 -0,43 yakin 2014-2015 0,26 -0,02 -0,01 yakin

Asir1 kurak Normale
1999-2000 0,14 -048  -2,35 2015-2016 0,25 -0,04 -0,08 yakin

Normale Normale
2000-2001 0,21 -0,22 -0,90 yakin 2016-2017 0,27 0,02 0,17 yakin

Normale Cok kurak
2001-2002 0,32 0,22 0,93 yakin 2017-2018 0,16 -0,39 -1,79

Normale Asirt
2002-2003 0,21 -0,21  -0,88 yakin 2018-2019 041 054 2,00 nemli

Orta nemli Cok nemli
2003-2004 0,33 0,25 1,04 2019-2020 0,39 049 184

Normale Normale

2004-2005 0,26 -0,03 -0,02 yakin 2020-2021 0,28 0,05 0,29 yakin
Normale  Kurakhk indisi(Ki)
2005-2006 0,22 -0,16 -0,62 yakin (BMCP): 0,26 Yar1 Kurak

4.3.Kurakhk Analizlerinin Karsilastirilmasi

Batman ve Diyarbakir illeri igin SYI, OKI, KKI yontemleriyle uzun yillar
kuraklik analizleri yapilmistir. Ayrica Batman ile Diyarbakir illeri arasinda, Batman’a
daha yakin konumda bulunan Malabadi kopriisiinde Batman cayindan alinan akim
degerlerine gore de AKI yontemiyle kuraklik analizi yapilmustir. Analizler DrinC
programma asagida belirtilen veri girisleri yapilarak yapilmistir. Ayrica, KKI
yontemiyle programda analiz yapildiginda, program BMCP’nin kuraklik analizinde
kabul ettigi Kuraklik Indisi (Aridity Index)’e gére de kuraklik analizi sonucunu
vermektedir. Bu yontem sonucu da dikkate alindiginda 5 yontemle kuraklik analizi
yapilmistir.

SYI yonteminde 1990-2020 yillar1 arast 31 yillik yagis verisi kullanilmistir.
OKI yonteminde veri serisi 10’un kat1 olmas1 gerektigi icin 1991-2020 aras1 30 yillik
veri kullanilmistir. KKI yonteminde ise 1990-2020 yillar1 arasi 31 yillik sicaklik ve
yagis verileri kullanilmistir. Son olarak AKI yonteminde ise 1990-2019 yillar1 aras1 30
yillik Batman ¢ay1 akim degerleri kullanilmigtir.
4.3.1.Batman ili i¢in kurakhk analizlerinin karsilastirilmasi

Batman ili i¢in SYI yontemine gore, 3 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta kurak, 12
yilin hafif kurak oldugu, 1 yilin ¢ok yagisl, 6 yilin orta yagisli, 7 yilin hafif yagish
oldugu belirlenmistir. 17 yilda kuraklik etkisi goriildiigii belirlenmistir. Cok kurak
gecen yillarin 2004, 2008 ve 2010 yillart oldugu goriilmiistiir

Batman ili icin OKI ydntemine gore, 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis oldugu, 6
yilda normalin alt1 yagis oldugu, 6 yilda normal diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin
istii yagis oldugu, 6 yilda da normalin ¢ok iistii yagis oldugu belirlenmistir. Yani 12

yilda kuraklik etkisi oldugu sdylenebilir. Normalin ¢ok alt1 yagis alan, yani ¢ok kurak
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olarak nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2004, 2007, 2008, 2010 yillar1 oldugu
belirlenmistir.

Batman ili icin KKI yontemine gére, 3 yil ¢ok kurak, 2 yil orta kurak, 11 yil
hafif kurak (normale yakin) ¢ikmistir. KKi sonuglarina gore, 1 y1l ¢ok nemli, 6 yil orta
nemli, 8 yil hafif nemli (normale yakin) ¢ikmistir. Yani 16 yilda kuraklik etkisi
goriilmiistiir. Cok kurak olan yillar, 2004, 2008 ve 2010 yillar1 ¢gikmistir.

Batman ili icin AKI yéntemine gore, 1 yil agirt kurak, 2 y1l siddetli kurak, 1 yil
orta kurak, 9 yil hafif kurak ¢cikmistir. AKI sonuglarina gore 1 yil siddetli nemli, 4 yil
orta nemli, 12 yil hafif nemli ¢ikmistir.13 yilda kuraklik etkisi goriilmiistiir. Asir1 kurak
yil 2004 y1l1, Siddetli kurak yillar 2008 ve 2018 yillaridir.

Batman ili i¢in SYI yontemi ve KKIi yontemi sonuglar1 birbirine ¢ok yakin
ctkmistir. Hatta cok kurak olan yillar birebir ayn1 ¢ikmustir. SYI yéntemine gore 17
yilda kuraklik etkisi goriilmiisken, KKI ydntemine gore 16 yilda kuraklik etkisi
goriilmiistiir. Her iki yontemde de ¢ok kurak ¢ikan yillar tamamen ayni olup, 2004,
2008 ve 2010 yillaridir. SYI yontemi ve KKI yontemi ¢ok kullanilan yéntemler olmasi
nedeniyle sonuglarin giivenilir oldugu diisiiniilmektedir.

Batman ili igin diger 2 ydntem olan OKI ve AKI yéntemi sonuglar1 da SYT ve
KKI yéntemi sonuglarindan ¢ok farkli sonu¢ vermemistir. OKI ydntemi sonuglaria
gore 12 yilda kuraklik etkisi goriilmiisken, AKI yéntemi sonuglarina gére de 13 yilda
kuraklik etkisi goriilmiistiir. OKI yontemi sonuglarina gore 6 yilin ¢ok kurak(normalin
cok alt1 yagis alan) oldugu belirlenmistir. Bu 6 cok kurak olan y1l igerisinde SY1 ve KKI
yontemlerinde ¢ok kurak olan 2004, 2008 ve 2010 yillar1 da vardir. Yine AKI
yontemine gore asir1 ve ¢ok kurak (siddetli kurak) ¢ikan 3 yil igerisinde SYI ve KKI
yontemlerinde ¢ok kurak ¢ikan 2004 ve 2008 yillar1 vardir.

Batman ili i¢in bu 4 yontemin sonuglart degerlendirildiginde hemen hemen
degerlendirmeye alinan yillarin yarisinda kuraklik etkisi goriilmektedir. Yani
kurakliktan etkilenen bir ilimizdir. BMCP nin kabul ettigi Kuraklik indisi (Aridity
Index)’e gore de Batman ili 0,25 indis degeri ile yar1 kurak ¢ikmistir.
4.3.2.Diyarbakr ili i¢in kurakhk analizlerinin karsilastirnlmasi

Diyarbakir ili i¢in SYI yéntemine gore, 1 yilin agirt kurak, 1 yilin ¢ok kurak,
2 yilm orta kurak, 13 yilin hafif kurak oldugu belirlenmistir. SYI ydntemi analiz
sonuclarina gore 1 yilin asir1 yagish, 1 yilin ¢ok yagislh, 3 yilin orta yagish, 9 yilin hafif
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yagisl oldugu belirlenmistir. 17 yilda kuraklik etkisi gorildiigii belirlenmistir. Asirt ve
cok kurak gegen yillarin 1999 ve 2017 yillart oldugu goriilmiistiir.

Diyarbakir ili icin OKI ydntemine gore, 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis
oldugu, 6 yilda normalin alt1 yagis oldugu, 6 yilda normal diizeyde yagis oldugu, 6 yilda
normalin iistli yagis oldugu, 6 yilda da normalin ¢ok iistii yagis oldugu belirlenmistir.
Yani 12 yilda kuraklik etkisi oldugu sdylenebilir. Normalin ¢ok alt1 yagis olan yillar,
yani ¢ok kurak olarak nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2002, 2007, 2008, 2017
yillart oldugu belirlenmistir.

Diyarbakir ili i¢in KK1I yontemine gore, 1 yil asir1 kurak, 1 y1l ¢ok kurak, 2 yil
orta kurak, 14 yil hafif kurak (normale yakin) ¢ikmustir. KKI sonuglarina gore, 1 yil
asirt nemli, 1 y1l cok nemli, 3 yil orta nemli, 8 y1l hafif nemli (normale yakin) ¢ikmustir.
Yani 18 yilda kuraklik etkisi goriilmiistiir. Asir1 ve ¢ok kurak olan yillar, 1999 ve 2017
yillaridir.

Diyarbakir ili icin SYI yontemi ve KKI yéntemi sonuglari birbirine ¢ok yakin
cikmistir. Hatta ¢ok kurak olan yillar birebir ayn1 ¢ikmustir. SYI yéntemine gore 17
yilda kuraklik etkisi goriilmiisken, KKI yontemine goére 18 yilda kuraklik etkisi
goriilmiistiir. Her iki yontemde de asir1 ve ¢ok kurak ¢ikan yillar tamamen ayni olup,
1999 ve 2017 yillaridir. SYI yontemi ve KKI yéntemi ¢ok kullanilan ydntemler olmasi
nedeniyle sonuglarin giivenilir oldugu diistintilmektedir.

Diyarbakair ili igin diger yontem olan OKI ydntemi sonuglar1 da SYI ve KKI
yontemi sonuglarindan ¢ok farkli sonug vermemistir. OKI yéntemi sonuglarma gére 12
yilda kuraklik etkisi goriilmiistir. OKI yontemi sonuglarma goére 6 yilin ¢ok
kurak(normalin ¢ok alt1 yagis alan) oldugu belirlenmistir. Bu 6 ¢ok kurak olan yil
icerisinde SYI ve KKI yontemlerinde asir1 ve ¢ok kurak olan 1999 ve 2017 yillar1 da
vardir.

Diyarbakir ili i¢in bu 3 yontemin sonuglari degerlendirildiginde hemen
hemen degerlendirmeye alinan yillarin yarisinda kuraklik etkisi goriilmektedir. Yani
kurakliktan etkilenen bir ilimizdir. BMCP’nin kabul ettigi Kuraklik indisi (Aridity
Index)’e gore de Diyarbakir ili 0,26 indis degeri ile yar1 kurak c¢ikmustir. Asagida
Batman ve Diyarbakir illeri i¢in kuraklik analiz sonuglar1 tablo halinde verilmistir

(Tablo 4.13).
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Tablo 4.13.Batman ve Diyarbakir illerinin kuraklik analizleri

Analiz Yapilan Yontem Analiz yapilan Kuraklik etkisi
iller dénem goriilen yil sayisi Asirt ve Cok kurak
Yillar
Batman SYI 1990-2020 17 yilda 2004, 2008, 2010
Batman KKI 1990-2020 16 yilda 2004, 2008, 2010
Batman OKI 1991-2020 12 yilda 1999, 2000,
2004,2007,2008,2010
Batman AKI 1990-2019 13 yilda 2004, 2008, 2018
e rilians Syi 1990-2020 17 yilda 1999, 2017
Diyarbakir KKi 1990-2020 18 yilda 1999, 2017
Diyarbakir OKIi 1991-2020 12 yilda 1999, 2000,

2002,2007,2008,2017
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4.4, Kurakhk Analizlerinin Literatiirle Karsilastirilmasi
4.4.1.Batman ili kurakhk analizlerinin literatiirle karsilagtirilmasi

Literatirde Batman ili i¢in bulunan c¢alismalardan Oru¢ (2017)’de
Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerin “Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI)”,
“Ering Kuraklik indisi (ERKI)” ve De Martonne Indisi (DMI)” ile yagis ve sicaklik
verileri kullanilarak 1960-2015 yillar1 arast kuraklik analizleri yapilmistir.

Bolgedeki iller icinde Batman ili igin SY1 yontemine gore; 12 aylik periyotta
kurakliklarin goreceli sikliklarinin toplami, %27,2, %40,04 normal, %25,76 da sulak
cikmistir. ERKI yontemine gore; %62,26 ile kurak, %30,19 ile yar1 kurak oldugu, DMI
yontemine gore 7,75 indis degeri ile yar kurak oldugu belirlenmistir. DMI yéntemi
sonuglarinin bu ¢alisma sonuglartyla uyumlu oldugu, ERKI yontemi sonuglarinin bu
caligmanin sonuglartyla kismen uygun oldugu gériilmiistiir. SYI ydntemi sonuglarinin
ise kuraklik yiizdesinin %50’nin altinda ¢ikmasi nedeniyle bu ¢alisma sonuglariyla tam
uymlu olmadig1 goriilmiistir. Bunun nedeninin analiz yapilan donemlerin farkl
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Yine Batman ili i¢in yapilmis bagka bir ¢aligmada Batan (2021)’de Batman ili
icin 1988-2018 donemi icin Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI), Normalin Yiizdesi
Indisi (NYI), Modifiye Fournier Indisi (MFI), De Martonne Gotmann Indisi (DMGI),
Bagnouls Gaussen Indisi (BGI) ile kuraklik analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore; SYI yillik analiz sonuglarma gére, 3 yil ¢ok kurak, 3 yil orta kurak, 8 yil hafif
kurak olmak iizere 14 yilda kuraklik etkisinin oldugu goriilmiistiir. NY1 yontemine gére
8 yilda kuraklik etkisi, 23 yilin normal oldugu gériilmiistiir. MFI yontemine gore 22
yilda kuraklik etkisi goriildiigii, DMGI yontemine goére 21 yilda kuraklik etkisi
goriildiigii, BGI ydntemine gére tiim yillarin kurak oldugu belirlenmistir. NYI ve BGI
sonuclarinin bu calisma sonuglartyla uyumlu olmadigi, ancak SYi, MFi ve DMGI
sonuclarinin bu ¢aligma sonuglariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.4.2 Diyarbakir ili kurakhk analizlerinin literatiirle karsilastirilmasi

Diyarbakir ili i¢in litertiirde bulunan ¢alismalardan Orug (2017)’de Diyarbakar
havaalan: istasyonu igin “Standartlastirilmis Yagis indisi (SY1)”, “Ering Kuraklik Indisi
(ERKI)” ve De Martonne Indisi (DMI)” ile yagis ve sicaklik verileri kullanilarak 1960-
2015 yillar1 arast kuraklik analizleri yapilmistir.

Diyarbakir ili i¢in SYI yontemine gére; 12 aylik periyotta kurakliklarin
goreceli sikliklarinm toplami, %27,56, %40,38 normal, %32,06 da sulak ¢ikmustir. EKI
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yontemine gore; %6,12 tam kurak, %55,10 ile kurak, %38,78 ile yar1 kurak oldugu,
DMI yontemine gore, 7,80 indis degeri ile yar1 kurak oldugu tespit edilmistir. DMI
yontemi sonuglarinin bu ¢aligma sonuglarryla uyumlu oldugu, EKI yéntemi sonuglarinin
bu calismanin sonuglariyla kismen uygun oldugu goriilmiistir. SYI yontemi
sonuglarinin ise kuraklik ylizdesinin %350°nin altinda ¢ikmasi nedeniyle bu calisma
sonuclariyla tam uyumlu olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin analiz yapilan
donemlerin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Diyarbakir ili i¢in yapilmis baska bir ¢alismada Hamidi (2018)’de 1980
oncesi uzun donem igin ve 1980-1999 arasi donemde Thornthwaite yoOntemi,
Gelistirilmis Fournier yagis indisi, Bagnouls Gaussen kuraklik indisi ve Asindirici giig
indisi yontemlerine gore kuraklik analizleri yapilmistir. Her iki donemde de
Thornthwaite yontemine gore Diyarbakir ili, kuruya yakin, az nemli sinifta oldugu
belirlenmistir. 1980 6ncesi Bagnouls-Gaussen yontemine gore 219,5 indis degeri ile
Diyarbakir ¢ok kurak karakterli, Fournier yagis indisine yontemine gore 31,25 degeri ile
cok az yagish, Asindirict gii¢ indisi yontemine gore 4 indis degeri ile Diyarbakir
yagislarin asindirma etkisi orta siddette oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
Thornthwaite yontemi sonuglar1 bu ¢alismanin sonuglartyla uyumlu oldugu, Fournier
yagis indisi yontemi sonuglarinin bu calisma sonuglariyla kismen uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bagnouls- Gaussen yontemi ve Asindirict gii¢ etkisi yontemi sonuglarinin
ise bu c¢aligma sonuglartyla pek uyumlu olmadig1 goriilmiistiir. Literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde aynmi yer i¢in, aynt donemde dahi farkli yontemlerin farkli sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Ayrica bu calismada ¢alisma donemi farkli oldugu icin de farkl

sonuglar ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
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BOLUM 5
5.SONUC VE ONERILER

Kuraklikla miicadele eden Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinden olan Batman ve
Diyarbakir illeri i¢in SYI, KKI, OKI yéntemleriyle kuraklik analizi yapilmistir. Ayrica,
Batman ile Diyarbakir illeri arasinda bulunan Batman ¢ayi tizerindeki Malabadi kopriisii
akim degerlerine gére AKI yontemiyle kuraklik analizi yapilmistir.

Batman ili icin SYI ydntemine gore, 17 yilda, KKI ydntemine gore 16 yilda kuraklik
etkisi gortuldigi belirlenmistir. Her iki yontemde de asir1 ve ¢ok kurak olan yillar, 2004,
2008 ve 2010 yillaridir. Bu iki yontemin Sonuglarinin birbirine ¢ok uyumlu ¢iktig
goriilmiistiir. Batman ili igin OKI ydntemine gore 12 yilda kuraklik etkisi oldugu
belirlenmigtir.  Normalin ¢ok altt yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2004, 2007, 2008, 2010 yillar1 oldugu
belirlenmistir. Batman ili icin AKI yéntemine gore 13 yilda kuraklik etkisi goriilmiistiir.
Asirt kurak y1l 2004 yili, Siddetli kurak yillar 2008 ve 2018 yillaridir.

Diyarbakir ili icin SYI yéntemine gére, 17 yilda, KKI yontemine gére 18 yilda kuraklik
etkisi gorildiigii belirlenmistir. Her iki yontemde de asir1 ve ¢ok kurak olan yillar, 1999
ve 2017 yillaridir. Bu iki yontemin sonuglarinin birbirine ¢ok uyumlu c¢iktig
goriilmiistiir. Diyarbakir ili igin OKI yontemine gore 12 yilda kuraklik etkisi oldugu
belirlenmistir.  Normalin ¢ok alti  yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2002, 2007, 2008, 2017 yillar1 oldugu
belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin sonuglari ve literatiirdeki diger ¢aligmalar gostermektedir ki Batman ve
Diyarbakir illeri kurakliktan etkilenmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin planli ve
verimli bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir. Bunun icin de daha az su tiiketen
tirtinlerin yetistirilip tesvik edilmesi, daha az suyla sulama yapabilen damlama,
yagmurlama gibi sulama sistemlerine ivedilikle gecilmesi, buharlasmay1 azaltmak i¢in
kapali basingli borularla suyun nakledilmesi, kiiresel i1sinmaya neden olan sera
gazlarmin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilmesi ve halkin iklim
degisikligi ve su tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.
Bu faaliyetler hiikiimet politikas1 haline getirilip hizli bir sekilde hayata gegirilmelidir.
Ayrica, Batman ve Diyarbakir illerinin bulundugu Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde

bulunan Ilisu Barajinin 6zellikle Batman ilinin iklimi {izerinde 1liman etkisi olmus ve
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kuraklikla miicadelede de rezervuarinda su depoladigi i¢in 6zellikle yaz aylarinda yarari
olmaktadir. Bu bakimdan yapimi devam eden Silvan Barajinin da 6zellikle Diyarbakir
ilinin iklimi tizerinde 1liman etkisi olacagindan ve kuraklikla miicadelede yarari olacagi

i¢in bir an evvel insaatinin tamamlanip devreye alinmasi1 gerekmektedir.
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