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Iklim degisikliginin su kaynaklarina olan olumsuz etkileri
gtliniimiizde biiyiik bir endise kaynagidir. Bu ¢alismada,
Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin kuraklik durumunu belirlemek
amaciyla meteorolojik veriler kullanilarak 18 farkli istasyon
icin kapsamli bir kuraklik risk analizi gerceklestirilmistir.
Standartlastirilmis Yagis Indeksi ve Kesif Kuraklik Indeksi
yardimiyla 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman araligi i¢in detayli kuraklik
analizleri yapilmistir. SYI icin; 6 aylik dénem harici tiim zaman
aralilarinda Gélbasi istasyonu en ytiksek kurak olma yiizdesine
sahip istasyon olmustur. KKI icin ise; 9-12 aylik zaman
araliklarinda Kilis istasyonu en yiiksek kurak olma yiizdesiyle
dikkat cekmigtir. SYI analizlerinde tiim zaman araliklari igin; -
4.56 indeks degeriyle Diyarbakir Havalimani Ocak 1971’de en
kurak ay1 geciren istasyon olurken, KKI analizinde tiim zaman
araliklart icin; -4.27 indeks dederiyle yine Diyarbakir
Havalimani Ocak 1971’de en kurak ayi gegiren istasyon
olmustur. Bu ¢alisma, kuraklikla miicadele ve su kaynaklarinin
stirdiirtilebilir yonetimi konularinda énemli bir katki sunmakta
olup, Giineydogu Anadolu Bélgesi icin etkili su kaynaklari
planlamasina yardimci olacaktir.

Anahtar kelimeler: Kurak‘hk, Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYT),
Kesif Kuraklik Indeksi (KKI).

Abstract

The negative impacts of climate change on water resources are
a major concern today. In this study, a comprehensive drought
risk analysis was carried out for 18 different stations using
meteorological data to determine the drought status of the
Southeastern Anatolia Region. With the help of Standardized
Precipitation Index and Exploratory Drought Index, detailed
drought analyses were performed for 3, 6, 9 and 12 months time
intervals. For SRI, Gélbast station had the highest drought
percentage in all time intervals except for the 6-month period.
For CHI; Kilis station was the station with the highest drought
percentage in the 9-12 month time intervals. Diyarbakir Airport
was the station with the driest month in January 1971 with an
index value of -4.56 for all time intervals in CWI analysis, while
Diyarbakir Airport was the station with the driest month in
January 1971 with an index value of -4.27 for all time intervals
in CWI analysis. This study provides an important contribution
to the issues of drought mitigation and sustainable
management of water resources and will help effective water
resources planning for the Southeastern Anatolia Region.

Keywords: Drought, Standardized Precipitation Index (SPI),
Reconnaissance Drought Index (RDI).

1 Giris
Bilindigi lizere yasamin temel unsuru su olup, bilinen yasam
formlari i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Ortalama bir yetiskin
insanin bedeninin yaklasik %60'1 sudan olusmaktadir. Yetersiz
su alimi, uyku bozukluklar, stres, dikkat eksikligi gibi saghk
sorunlarina yol agmaktadir.

Daha fazla su kaynaklarina sahip olan tilkelerde bile su sikintisi
yasanmaktadir. Bu sorun, kot altyapi, su kirliligi, catismalar
veya kot su yonetimi gibi bir dizi faktoriin bir araya gelmesiyle
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, iklim degisikligi ve insan etkileri de
su kaynaklarinin kullaniminda 6nemli bir rol oynamaktadir [1].

Kuraklik, geleneksel olarak belirli bir zaman diliminde belirli
bir kara pargasinda yagisin eksikligi ve kuru hava kosullari
olarak tanimlanir. Tarih boyunca, kurakligin toplumlar ve
ekosistemler lizerinde olumsuz etkileri oldugu
gozlemlenmistir, ¢iinkili canlilar ve insanlar suya biiyiik 6l¢lide
bagimlidir. Son yillarda oldukg¢a sik meydana gelen ve hizli bir
sekilde gerceklesen dogal afetlerden birisi kentsel tagkinlardir.
Kentsel taskinlar ani ve hizli bir sekilde meydana gelir ve
baslangici ve sonu bellidir [2]. Kuraklik ise bu gibi dogal
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afetlerin aksine yavas bir siirecte gerceklesir ve etkileri uzun
stireli veya kisa siireli olabilir. Diger dogal felaketlerle
karsilastirildiginda, kuraklik daha genis alanlar etkileyebilir ve
cevresel, tarimsal ve ekonomik sorunlara yol agabilir [3].

Tirkiye'deki kurakligl etkileyen ana faktorler arasinda
atmosfer kogsullary, fiziksel cografya faktorleri ve iklim sartlar:
bulunmaktadir. Fiziksel cografya faktorleri iklim kosullarinin
olusmasinda biiylik bir rol oynar. Bunlar arasinda denizden
uzaklik, yiikseklik ve topografik o6zellikler yer alir. iklim
degisikligi, tarim, hayvancilik, balik¢ciik ve ekosistemleri
olumsuz etkileyen hava olaylarina neden olabilir ve gida
tiretimi icin ciddi tehdit olusturabilir. Ozellikle tropikal
bolgelerde, iriin yetistirmek icin uygun mevsimlerde asiri
sicakliklar triin verimini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
iklim degisikliginin yarattig1 tehditleri azaltmak icin ¢esitli
tedbirler alinmaldir [4].

Kiiresel 1sinma nedeniyle artan kuraklik sorunu, ozellikle
tarimin  yogun oldugu bolgelerde ciddi zararlara yol
acmaktadir. Bu nedenle, hiikkiimetler kuraklikla basa ¢ikmak
icin biiyiik biitceler ayirmaktadir. Kuraklik analizi ¢alismalari,
kurakligin etkiledigi sektorlerde zararlar1 azaltmak ve gida
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tretimini artirmak i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu
calismalar sayesinde kurakligin siddeti belirlenir ve gerekli
onlemler alinarak zararlar minimize edilebilir [5].

Kesif Kuraklik Indeksi'nin evapotranspirasyon ve yagisi
icermesi dolayisiyla meteorolojik kurakligi analiz etmek icin
giiclii bir indeks oldugunu belirtilmistir [6].

Akdeniz Kiyisinda bulunan 15 meteoroloji istasyonundan
alinan veriler kullanilarak mevsimsel SYI kuraklik analizi
yapimistir. Bu ¢alismada Akdeniz kiyilarinda 6zellikle bahar
mevsiminde kurakllk egiliminin o6nemli Olgiide arttig:
gosterilmistir [7].

SYI yontemi kullanilarak Kuzey Irak’taki 11 istasyona ait 49
yulik giinliik ortalama yagis verileri ile 6, 9 ve 12 aylik zaman
Olgeklerinde meteorolojik kuraklik analizi yapilmistir. Secilen
istasyonlarin  ¢ogunda bolgenin hafif kurak olarak
siniflandirilabilecegi ifade edilmistir [8].

Tirkiye’de yapilan kuraklik analiz ¢alismalari {izerine
derlemede 90 adet uluslararasi makalede kuraklik siddetini
belirlemede ¢esitli yontemler kullanilmistir. Bu yontemlerin
63’ti Standartlastirllmis Yagis indeksi, 5'i ise Kesif Kuraklik
Indeksidir [9].

Kesif Kuraklik indeksi yontemiyle Asi, Ceyhan, Seyhan, Dogu
Akdeniz havzalarini icine alan bélgede 35 istasyonun verilerini
kullanilarak kuraklik analizi yapilmistir. 3-6-9-12 ayhik KKI
degerleri hesaplanmis ve bu hesaplamalar sonucunda ilgili
bolgede hafif kuraklik yasandig1 goriilmiistiir. Tarim ve Orman
Bakanligi  Meteoroloji  Genel Midirligi  tarafindan
Standartlastirilmis Yagis Indeksi ile elde edilen sonuclarla
karsilastirlmigtir. Daha sonra Kesif Kuraklik indeksi yéntemi
icin bolgede kullanilan istasyonlarin yillik degerleri ile kuraklik
haritasi yapilmistir. Bu sayede kurakligin yayilimi gérsel agidan
daha net bir sekilde gosterilmistir [10].

Genel olarak litaratiirde ¢ tiir kuraklik tipi vardir. Bunlar;
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliktir [11].

Cin’de yaptiklar1 ¢alismada, 1980-2015 yillar1 arasindaki
kuraklig1 ele almislardir. Bunun igin iki indeks kullanmislardir:
SPI ve SPEL Calisma sonucunda SPEI'nin SPI'dan farkl olarak
buharlasma-terleme parametrelerini kullanmasindan otiiri
iklim degisikligi altindaki kuraklik izlemesinde SPEI'nin daha
uygun olacagini belirtmislerdir [12].

Oru¢ (2017) yaptigt c¢alismada, Gilineydogu Anadolu
Bolgesindeki 33 meteorolojik istasyonun 1960-2015 yillar
arasindaki  yagls ve sicaklik  verileri  kullanilarak
Standartlastirilmis  Yagis Indisi (SYI) ile kuraklik analizi
yapmustir. SYI zaman serileri 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman
o6lceklerinde hesaplanmis ve kisa dénemlerde (3-6 ay) normale
yakin ve orta siddetli kurakliklarin, uzun dénemlerde ise (12-
24 ay) c¢ok siddetli kurakliklarin daha yaygin oldugu
belirlenmistir. En kurak dénemin 1971-1980 yillar1 arasinda
yasandigl ve en uzun siireli kurakligin Pervari istasyonunda
gozlemlendigi tespit edilmistir [13].

Ozfidaner ve Topaloglu (2020) yaptiklar1 calismada,
Giineydogu Anadolu Bolgesi'ndeki 17210,17261 ve 17912 nolu
meteorolojik istasyonlardan elde edilen yagis verileri
kullanilarak Standart Yagis Indeksi (SYI) ile 1 ve 12 aylik
meteorolojik kuraklik analizi yapmislardir. 1 aylik analizde
%52-%71 oraninda normal, %16-%48 oraninda siddetli
kuraklik tespit edilirken, ¢ok siddetli kuraklik sadece 17261
nolu istasyonda %8 oraninda goriilmiistiir. 12 aylik analizde ise
%80-%88 oraninda normal, %12-%20 oraninda siddetli

kuraklik saptanmis ve cok siddetli kuraklik belirlenmemistir
[14].

Tugrul ve digerleri (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Gilineydogu
Anadolu Bélgesi'ndeki 9 istasyondan alinan 1960-2016 yillart
arasindaki aylik toplam yagis verilerini kullanarak Efektif
Kuraklik indeksi (EKI) ile kuraklik analizi yapmuslardir.
Toplamda 154 kuraklik olay1 tespit edilmis ve 1970-1979
donemi en fazla kuraklik yasanan dénem olarak belirlenmistir.
Analiz edilen 681 aylik zaman periyodunun ortalama %19'u
kuraklikla gecmistir. Sirnak istasyonu veri yetersizligi
nedeniyle analize dahil edilmemistir [15].

Anli  (2014) yaptigi c¢alismada, Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'ndeki illerde RDI (Reconnaissance Drought Index)
yontemi ile meteorolojik kuraklik analizi yapmistir. RDI
yontemine gore illerde genelde hafif kurakliklar yasanmis
olmakla birlikte, orta ve siddetli kuraklik olaylarinin da 6nemli
o6lciide meydana geldigi tespit edilmistir [16].

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma alam

Bolgede Sirnak, Gaziantep, Sanlurfa, Batman, Adiyaman, Siirt,
Mardin, Kilis ve Diyarbakir olmak iizere 9 tane il bulunur.
Giineydogu Anadolu Bolgesi 57.000 km? yiizolgiimi ile
Tiirkiye'nin 7 cografi bélgesinin en kii¢tigtidiir. Bélgenin dogal
bitki ortiisii bozkirdir. Ormanlarin en az bulundugu bélge olan
Giineydogu Anadolu’da var olan ormanlarin biiyiik bir bolimii
de bélge halk: tarafindan tahribata ugramistir. Yazin ytiksek
sicaklik degerlerine ulasan bu bdlgede yaz kurakliklar1 olduk¢a
etkilidir. Buna ragmen genis diizliiklere sahip olan Gilineydogu
Anadolu, Antep fistig1 liretiminde Tiirkiye’de bir numaradir.
Zeytin, incir, nohut, bugday, mercimek gibi iriinlerde
yetismektedir. Bu bolgede tarimla birlikte agirlikh olarak
kiiciikbas hayvancilikta yapilmaktir.
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Sekil 1. Glineydogu Anadolu Bélgesi.

Figure 1. Southeastern Anatolia Region.

2.2 Veriseti

Gilineydogu Anadolu Bélgesi'nin kuraklik analizinde kullanilan
veriler, Meteoroloji Genel Midiirligii'niin (MGM) 18 farkl
meteoroloji istasyonundan toplanan yagis ve sicaklik verilerine
dayanmaktadir.



Tablo 1. Meteoroloji gdzlem istasyonlar bilgileri.

Table 1. Meteorology observation stations information.

Bulundugu il istasyon Adi istasyon No | Gézlem Yillan
Siirt Siirt 17210 1966-2021
Batman Batman 17282 1966-2021
Diyarbakir Havalimani 17280 1966-2021
Diyarbakir Cermik 17874 1986-2021
Ergani 17847 1966-2021
Kilis Kilis 17262 1966-2021
Gaziantep Gaziantep 17261 1966-2021
Mardin Mardin 17275 1966-2021
Nusaybin 17948 1966-2021
Sanlurfa 17270 1966-2021
Birecik 17966 1966-2021
Sanlurfa Akgakale 17980 1966-2021
Siverek 17912 1966-2021
Ceylanpinar TIGEM 17968 1966-2021
Adiyaman 17265 1966-2021
Adiyaman Golbasi 17871 1986-2021
Kahta 17871 1986-2021
Sirnak Cizre 17950 1966-2021

2.3 Yontem

2.3.1 Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI)

Standartlastirilmis Yagis indeksi, yagisin gozlemlenerek bir
istasyondaki kiimiilatif olasiliginin temel alinmasi prensibine
dayanir. Belirlenen zaman dilimi igerisinde yagisin
normallestirilmis degerinin yine belirlenen zaman igerisinde
ortalamasindan ¢ikarilmasi ile farkin standart sapmaya
béliinmesi, Standartlagtirllmis Yagis indeksini vermektedir
[17]. Denklem (1)’de gosterilmistir.

X - X]

SYi;; = 6))

i

Bu esitlikte, SYiL-]- Standartlastirilmis Yagis Indisini, X; yagis
miktarini, X; yagis ortalamasini ve og; standart sapmay ifade
etmektedir.

12 ay ve Ustli analizlerde yagis verileri normal dagilima
uymayabilir. Gamma dagilimi secilmesinin nedeni yagis
verilerini normal dagilima uygun hale getirmek icindir. Eger
yagis verilerinde sifir degerler bulunuyorsa, sifir olasilik ve sifir
olmayan olasiliklarin hesaplanmasi i¢in Thom'un karma
dagilim tercih edilebilir [3]. Denklem (2)’de gdsterilmistir.

HG) =g+ (1 -q)G6x) (2)

Burada, q ifadesi sifir yagis olasiligini temsil ederken, G(x) ise
gama kiimiilatif olasilik fonksiyonunu ifade eder. Denklem 2 ile
hesaplanan olasiliklar, SYI (Standart Yagis indeksi) degerlerini
hesaplamak i¢in standart normal dagilima doniistiirilir [18].

Syi yontemi, kuraklik kategorilerini belirlemek i¢in kullanilir
(Tablo 2). SYI negatif degerler iiretiyorsa, bu kuraklik dénemini
ve yagisin yetersiz oldugunu gosterir. SYI pozitif degerler ise
kuraklik olmadigini ve yagisin yeterli oldugunu gosterir. Bir
istasyonun kuraklik sikligi, toplam goézlem sayisina boliinerek
hesaplanir. Bu siklik degerleri, belirli bir zaman diliminde bir
istasyonda ne siklikta kuraklik kosullarinin meydana geldigini
gosterir.

Tablo 2. SYI ve KKi kuraklik indeksine gére kuraklik
siniflandirmasi.

Table 2. Drought classification according to SPI and KKI
drought index [19].

SYi ve KKi Degerleri SYi ve KKi Siniflart

2.0 ve lizeri Olagantistii Nemli
1.5-1.99 Asir1 Nemli
1.0-1.49 Orta Nemli
0.0-0.99 Hafif Nemli
0.0-(-0.99) Hafif Kurak
(-1.0)-(-1.49) Orta Kurak
(-1.5)-(-1.99) Asir1 Kurak

-2.0 ve alt1 Olaganiisti Kurak

2.3.2 Kesif kuraklik indeksi (KKIi)

Kesif Kuraklik indeksi ilk olarak tarimsal ve meteorolojik
kurakhigin izlenmesi i¢cin énerilmistir [20]. Ozellikle kurak ve
yarl kurak bolgelerde Kesif Kurakhk Indeksi siklikla
kullanilmaktadir. KKi'nin hesaplanmasi icin gereken temel
veriler, kiimiilatif yagis (P) ve potansiyel evapotranspirasyon
(PET) igerir.

Kesif Kurakhk Indeksi, ifade edilirken (ai) ve (KKlg)
(standartlastirilmig) kullanilir. Hesaplamaya Kesif Kuraklik
indeksi baslangic degeri (a}) bulunarak baslanmalidir. P'nin i.
yilin j. ayina ait (j = 1 (Ekim),...,, 12 (Eylil)) yagis1 ve PET’in i.
yilin j. ayma ait (j = 1 (Ekim),., 12 (Eylil)) potansiyel
evapotranspirasyonu gosterdigini kabul edelim. Bu durumda N
hidrolojik y1l sayisin, k aylar1 gostermek iizere (a}) Denklem
(3)’te verildigi gibi hesaplanabilir.

j;l PET;;’

al = i=12,.,N, j=12,..,k (3)
Thornthwaite potansiyel evapotranspirasyon yontemi, Kesif
Kuraklik Indeksi hesap edilirken bu calisma icin secilen yéntem
olmustur. Thornthwaite metodunda potansiyel
evapotranspirasyon Denklem (4)’te verildigi gibi tahmin

edilmektedir;

PET = 16 (%) (%) (10 @)a )

T_mean aylik ortalama sicakligl (°Cderece), N aylik ortalama
giinisigl saati (saat/glin) [21] ve m her bir aydaki giin sayisim
temsil etmektedir. a katsayisi ise Denklem (5)’te verildigi gibi
bulunur.

a=(6.75)10""1% + (=7.71) *» 107512 + (1.79)1072 + 0.49(5)

Potansiyel evapotranspirasyon son olarak I 1s1 indeksi 12 aylik
degerlerin toplami olarak verilen Denklem (6)'daki gibi
bulunur.

12
Troan\ 2514
= Z( 5 ) ©)
i=1
Bu ¢alismada kullanilan meteorolojik istasyonlarin enlemleri
kullanilarak  interpolasyon  yontemiyle N  degerleri
hesaplanmistir. Thornthwaite metoduyla PET (potansiyel
evapotranpirasyon) bulunduktan sonra yagis verisi de dahil
edilerek Kesif Kuraklik indeksi hesaplamasi yapilmistir. Ekim



ayindan baslayarak 3, 6, 9 ve 12 aylik kiimiilatif donemler i¢in
indeks degerleri hesaplanmistir.

2.3.3 Calismada kullanilan program (DrinC)

Drought Indices Calculator (DrinC), kuraklik indislerini
hesaplamak i¢in gelistirilen basit ve 6zellestirilebilir bir yazilim
paketidir. Program, Tigkas ve digerleri (2015) tarafindan
olusturulmustur [22]. Bu yazilim araciligiyla, Kesif Kuraklik
Indeksi (KKi), Akim Kuraklik indeksi (AKI) ve sikca kullanilan
diger iki indeks olan Ondaliklar Kurakhk indeksi (OKi) ve
Standartlagtirilmis Yagis indeksi (SYI) hesaplamalarini kolayca
gerceklestirilebilir. DrinC programi, KKi hesaplamalari igin
kullanilan yagis verilerine ek olarak sicaklik verilerini iceren
PET hesaplama eklentisini de icermektedir.

DrinC yazilimi, kuraklik analizi yapma, kurakligin mekansal
dagilimini degerlendirme, kuraklik izleme, iklim degisikligi ve
kuraklik  senaryolarim1  inceleme gibi  c¢alismalarda
kullanilmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak bélgelerdeki
uygulamalari, kuraklik analizi i¢in son derece faydal bir
program oldugunu gostermekte olup kullanimi giderek
artmaktadir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI)

Standart Yagis indeksi (SYI) degerlerini hesaplamak icin yagis
verileri kullanilir. Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde kuraklik
analizi yapmak amaciyla, Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM)
tarafindan 18 farkli istasyondan aylik toplam yagis verileri
toplanmis ve bu verilerle SYI degerleri incelenmistir. SYI degeri
sifirin Ustiinde olan degerleri "kuraklik yok" olarak kabul
edilirken, sifirin altinda olan indeks degerleri farkli kurakhk
siniflarina gore smiflandirilmaktadir. Tim illerin detayh
analizlerini makalede sayfa sinir1 nedeniyle veremeyecegimiz
icin, bu makalede sadece Adiyaman ili analiz detaylari
verilmistir.

Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 aylik SYi degerleri
hesaplanmistir. SYI analizlerine gére Adiyaman ilinde 3-6-9-12
aylik donemlere ait en kurak ve en nemli aylar Tablo 3’te
verilmistir. Tugrul ve digerleri (2019) yaptiklar1 g¢alisma
sonucunda en siddetli kurakliklarin 1980-1999 yillar1 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Burada SYi ve EKI yéntemlerinin
benzer sonuclar verdigini séylemek miimkiindiir [15].

Tablo 3. Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 aylik SYI
degerleri icin gozlemlenen en nemli ve en kurak aylari.

Table 3. The wettest and driest months observed for the 3-6-9-
12 month SPI values of Adiyaman (17265) station.

3 Ay 6 Ay 9 Ay 12 Ay

Siireli Siireli Siireli Siireli

SYI Degeri | 2.39 2.35 2.61 2.76

En Nemli Nisan, Nisan, Ocak, Nisan,

Ay 1996 1969 2019 2019

SYI Degeri -3.09 -3.58 -3.62 -2.67
it | O | Moy | pay | mw o7

Adiyaman istasyonunun kuraklik siniflarina gore oranlari
Tablo 4 ve Sekil 2’de verilmistir. Orug (2017) yaptig1 ¢alismada,
SYI yéntemi kullanarak 1960-2015 yillar1 arasinda Giineydogu
Anadolu Bélgesi i¢in bir kuraklik analizi calismas1 yapmistir. Bu
calismanin aksine, kisa dénemler (3-6 ay) normale yakin kurak
ve orta siddetli kurak olarak gectigini, siire arttik¢a (12-24 ay)

cok siddetli kurakligin yilizdesinin arttigini belirtmistir [13].
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Sekil 2. Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 aylk SYi
degerlerinin kuraklik smiflarina gore.

Figure 2. 3-6-9-12 month SPI values of Adiyaman (17265)
station according to drought classes.

Sekil 2’den anlasildigr gibi tim zaman araliklari icin “hafif
kurak” goriilmesi daha yiiksek bir yiizdeye sahiptir.

Tablo 4. Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 ayhk SYI
degerlerinin kuraklik siniflarina gére oranlart.

Table 4. 3-6-9-12 month SPI values of Adiyaman (17265)
station according to drought classes.

Olagandsti Asiri Orta Hafif Kuraklik

Kurak Kurak | Kurak Kurak Yok

3 Aylik 1.8% 4.4% 9.9% 34.8% 49.1%
6 Ayhk 2.3% 5.0% 7.8% 33.7% 51.1%
9 Ayhk 2.5% 4.4% 8.0% 37.1% 48.0%
A?/ﬁk 2.3% 3.9% 8.5% 38.7% 46.7%

3.2 Kesif kuraklik indeksi (KKi)

Kesif Kuraklik indeksi (KKi), Standartlastirilmis Yagis indeksi
(SYI) ile benzer kuraklik simiflandirmasini kullanmaktadir. SYi
yonteminde yagis verileri kullanihirken, KKi yéntemi yagis
verilerinin yani sira sicaklik verilerini iceren potansiyel
evapotranspirasyon  (PET) hesaplamasiyla Dbirlestirilir.
Gilineydogu Anadolu Boélgesi'nde kuraklik analizi yapmak
amaciyla, Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) tarafindan 18
farkh istasyondan yagis verileri toplanmis ve KKi degerleri
incelenmistir. KKI degeri sifirin izerinde olan indisler "kuraklik
yok" olarak kabul edilirken, sifirin altinda olan degerler farkh
kuraklik seviyelerine gore siniflandirilmaktadir.

Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 ayhk KKi degerleri
hesaplanmistir. KKI analizlerine gére Adiyaman ilinde 3-6-9-12
aylik donemlere ait en kurak ve en nemli aylar Tablo 5'te
verilmistir.
Tablo 5. Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 aylik KKi
degerleri i¢in gdzlemlenen en nemli ve en kurak aylar1.

Table 5. The wettest and driest months observed for the 3-6-9-
12 month RDI values of Adiyaman (17265) station.

3 Ay L 9 Ay 12 Ay
sareli | CAYSUTEl | oo Siireli
| KKiDegeri | 2.75 2.64 2.78 2.75




En Nemli Mart, Ocak, Nisan,
Ay 2012 | 0@k 1969 | 1oeq 1969
KKi Degeri -2.49 -3.53 -3.52 -2.47
En Kurak Ocak, Haziran, Eylil, .
Ay 1973 1989 1989 | EYIUl 1973

Adiyaman istasyonun kuraklik siniflarina gére oranlari Tablo 6
ve Sekil 3’te verilmigtir. Anli (2014) yaptig1 calismada, KKi
yontemi ile Gilineydogu Anadolu Bolgesinde goriilen
kurakliklarin biytik bir ¢ogunlugunun hafif kuraklik smifinda
oldugunu belirtmistir [16]. Yapilan bu ¢alismayla paralel sonug

SYi’de oldugu gibi KKIi sonuclarinda da tiim zaman araliklar
icin “hafif kurak” goriilmesi daha yiiksek bir yiizdeye sahiptir.

Tablo 6. Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 aylik KKi
degerlerinin kuraklik siniflarina gére oranlari.

Table 6. Ratios of 3-6-9-12 month RDI values of Adiyaman
(17265) station according to drought classes.

elde etmistir.
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Sekil 3. Adiyaman (17265) istasyonunun 3-6-9-12 aylik KKi
degerlerinin kuraklik siniflarina gére oranlar.

Figure 3. The ratio of 3-6-9-12 month RDI values of Adiyaman
(17265) station according to drought classes.

Olagandsti Asiri Orta Hafif Kuraklik
Kurak Kurak Kurak Kurak Yok
3 Aylik 1.7% 3.6% 10.2% 36.5% 48.0%
6 Aylik 2.0% 4.9% 9.5% 34.7% 49.0%
9 Aylik 3.1% 4.4% 7.8% 34.2% 50.5%
12 2.9% 3.4% 8.8% 36.8% 48.1%
Aylik

Calisma kapsaminda kullanilan 18 istasyon, 3-6-9-12 aylik
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) ve Kesif Kurakhk indeksi
(KKI) degerlerine dayanarak kurakhk smiflandirmasi
yapilmistir. Tlim istasyonlarda, yasam formlarini tehdit eden ve
tarimin  siirdirilebilirligini  olumsuz etkileyen kuraklik
durumlan goézlemlenmistir. iki yéntem arasinda sayisal olarak
kictik farkhliklar tespit edilmis, bu nedenle bu iki yontem
benzer sonuglar vermistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore
istasyonlarin 3-6-9-12 ayhk kuraklik oranlar1 Tablo 7'de
sunulmustur.

Tablo 7. 3-6-9-12 aylik SYi ve KKi degerlerine gére toplam kuraklik yiizdeleri.

Table 7. Percentages of drought according to 3-6-9-12 month SPI and RDI values.

il istasyon Adi SYi-3 KKi-3 SYi-6 KKi-6 SYi-9 KKi-9 SYi-12 KKi-12
Siirt Siirt 50.5% 51.7% 47.5% 48.1% 47.2% 49.2% 46.5% 48.4%
Batman Batman 50.9% 50.2% 48.9% 50.7% 49.5% 52.1% 48.5% 50.2%
Diyarbakir Havalimani 49.4% 51.1% 47.6% 46.7% 48.0% 46.6% 48.2% 47.5%

Diyarbakir Cermik 48.1% 49.0% 48.7% 46.3% 44.9% 43.9% 44.5% 44.0%
Ergani 47.9% 51.8% 47.9% 49.2% 46.0% 48.9% 46.5% 47.9%

Kilis Kilis 51.2% 52.0% 51.1% 50.5% 52.9% 53.1% 54.5% 53.5%
Gaziantep Gaziantep 49.4% 50.8% 47.8% 48.4% 48.0% 48.6% 50.4% 49.8%
) Mardin 50.3% 52.4% 49.2% 49.5% 49.1% 49.7% 47.5% 47.8%
Mardin Nusaybin 50.6% 50.0% 47.5% 46.4% 47.1% 44.8% 47.1% 43.9%
Sanlurfa 51.1% 51.7% 48.2% 48.2% 50.0% 49.5% 49.2% 48.7%

Birecik 49.8% 50.3% 48.4% 48.1% 50.0% 48.5% 50.7% 48.7%

Sanhurfa Akgakale 47.1% 47.7% 52.4% 51.5% 52.0% 49.8% 50.7% 49.5%
Siverek 51.8% 54.0% 51.6% 50.4% 50.5% 49.8% 50.4% 48.7%

Ceylanpinar TIGEM 46.4% 45.9% 47.6% 47.5% 47.4% 48.8% 47.3% 48.5%

Adiyaman 50.9% 52.0% 48.9% 51.0% 52.0% 49.5% 53.3% 51.9%

Adiyaman Golbasi 53.1% 53.3% 51.6% 50.1% 54.4% 52.2% 55.5% 52.6%
Kahta 48.3% 49.3% 49.6% 49.2% 50.5% 48.5% 52.6% 50.4%

Sirnak Cizre 51.7% 50.8% 51.1% 52.8% 48.0% 50.3% 48.1% 51.6%
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Sekil 4. 3 ay siireli SYI ve KKI degerlerine gore kuraklik yiizdeleri.
Figure 4. Percentages of drought according to 3 month SPI and RDI values.
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Sekil 5. 6 ay siireli SYI ve KKi degerlerine gore kuraklik yiizdeleri.
Figure 5. Percentages of drought according to 6 month SPI and RDI values.
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Sekil 6. 9 ay siireli SYI ve KKI degerlerine gére kuraklik yiizdeleri.
Figure 6. Percentges of drought according to 9 month SPI and RDI values.
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Sekil 7. 12 ay siireli SYI ve KKI degerlerine gére kuraklik yiizdeleri.

Figure 7. Percentages of drought according to 12 month SPI and RDI values.
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Istasyonlar adina tespit edilen en diisiik SYI ve KKi degerleri
Tablo 8’de verilmistir. Sayisal agidan iki yontemde birbirine
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Sekil 8. 3-6-9-12 aylik SYi ve KKI degerlerine gore kuraklik yiizdeleri grafigi.

Figure 8. Graph of drought percentages according to 3-6-9-12 month SPI and RDI values.

edilen

gerceklesmistir. Bu aylarda su kaynaklarinda yetersizlik, elde
tarim driinlerinin  verimliligi ve miktarlarinda

yakin sonuglar vermistir. Biitlin istasyonlarin goézlem yillar bﬁ:klenenin Mdlﬁln_,da" OlmaSI_ gibi olumsuz durumlarin
icerisindeki en kurak aylari “olaganiistii kurak” siifinda gozlemlendigi dusiinilmektedir.
Tablo 8. 3-6-9-12 aylik minimum SYI ve KKI degerleri.
Table 8. Minimum SPI and RDI values of 3-6-9-12 months.

il istasyon Adi SYi-3 KKi-3 SYi-6 KKi-6 Syi-9 KKi-9 SYi-12 KKi-12
Siirt Siirt -4.45 -3.8 -4.06 -3.83 -4.05 -3.79 -3.63 -3.34
Batman Batman -2.91 -2.85 -2.88 -2.74 -3.03 -2.84 -2.95 -2.74
Diyarbakir Havalimani -4.56 -4.27 -3.5 -3.51 -3.85 -3.83 -4.2 -4.15
Diyarbakir Cermik -3.09 -2.95 -3.53 -3.39 -3.64 -3.42 -3.64 -3.61
Ergani -4.36 -4.15 -3.43 -3.27 -3.33 -3.18 -2.94 -2.92
Kilis Kilis -2.9 -2.87 -3.61 -3.51 -2.98 -2.97 -2.8 -2.81
Gaziantep Gaziantep -3.01 -2.97 -3.31 -3.25 -3.14 -3.07 -3.13 -2.82
Mardin Mardin -2.79 -2.54 -2.78 -2.65 -2.98 -2.94 -3.12 -3.08
Nusaybin -3.19 -2.85 -3.18 -3.03 -3.25 -3.04 -3.11 -2.87




Sanliurfa -2.81 -2.74 -3 -2.91 -2.8 -2.51 -2.96 -2.65
Birecik -3.27 -3.35 -3.74 -3.67 -3.07 -3.07 -3.08 -3.08
Sanhurfa Akgakale -2.54 -2.41 -2.75 -2.75 -2.78 -2.53 -2.97 -2.81
Siverek -2.76 -2.39 -2.65 -2.64 -2.74 -2.66 -2.82 -2.61
Ceylanpinar TIGEM -2.79 -2.71 -2.92 -2.82 -2.83 -2.71 -2.78 -2.71
Adiyaman -3.09 -2.49 -3.58 -3.53 -3.62 -3.52 -2.67 -2.47
Adiyaman Golbasi -2.85 -2.82 -2.63 -2.65 -3.02 -3.05 -2.36 -2.47
Kahta -3.21 -3.26 -3.45 -3.44 -2.97 -2.89 -2.04 -2.15
Sirnak Cizre -4.1 -3.5 -3.76 -3.55 -3.82 -3.5 -3.79 -3.37
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Sekil 9. 3-6-9-12 aylik minimum SYi ve KKI degerleri grafigi.

Figure 9. Graph of 3-6-9-12 months minimum SPI and RDI values.

4 Sonuglar

Yapilan bu calismada Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) ve
Kesif Kuraklik Indeksi (KKi) icin Giineydogu Anadolu
Bolgesinde bulunan 15 istasyonun 1966-2021 yillan
arasindaki, 3 istasyonun (Cermik-Kahta-Golbasi) ise 1986-
2021 yillan arasindaki MGM tarafindan 6lgiilen yagis verileri
kullanilmistir. 18 istasyonun tiimiinde ise 1966-2021 yillari
arasinda Olgiilen sicaklik verileri kullanilmistir. Bu veriler
dogrultusunda 3-6-9-12 aylik SYI ve KKi degerleri analiz edilip
en yiiksek ve en diisiik SYI ve KKI degerleri tespit edilmistir.
Tiim istasyonlarda kuraklik siniflarina goére kurakligin goriilme
ylizdeleri ve aylara gore degisimlerinin  grafikleri
olusturulmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda sayisal
acidan her iki yontem arasinda kiiglik farklhiliklar
gozlemlenmesine ragmen genel olarak birbirleriyle paralellik
gostermislerdir. Olusan bu kii¢iik farkliliklarin sebebi ise Kesif
Kuraklik indeksinde yagis verileriyle birlikte sicaklik
verilerinin de kullanilmasidir. Bu durum Kesif Kuraklhk
indeksini Standartlastirilmis Yagis Indeksine gore daha
giivenilir yaptig1 diisiiniilmektedir.

Standartlagtirilmis Yagis indeksi (SYI) ve Kesif Kuraklik indeksi
(KKi) yoéntemlerine gbre negatif degerler kurakhgi, pozitif
degerler ise nemli olma durumunu ifade eder. Kurak ve nemli

olma durumlari ise degerlerin biiytikliigi ve kiigtikliigiine gore
bu iki durumun siddetini belirtmektedir.

SYi-3 degerlerine gore kuraklik sinifinda bulunma yiizdesi en
diisiik %46.4 ile Ceylanpinar TIGEM istasyonu olurken %53.1
ile Golbas istasyonu en yiiksek kurakhk goriilme ytlizdesine
sahip olan istasyon olmustur. SYi-6’ya gére %47.5 ile Nusaybin
ve Siirt istasyonlar1 en diisiik kuraklik yiizdesine sahip
istasyonlar olurken %52.4 oraniyla Akgakale istasyonu en
yiiksek kuraklik gdzlemlenmis istasyondur. SYi-9’a gére %44.9
oraniyla en diisiik kuraklik gozlenen istasyon Cermik istasyonu
olurken %54.4 oraniyla Golbasi istasyonu en kurak istasyon
olmustur. SYi-12’ye bakildiginda ise %44.5 ile Cermik
istasyonu en diisiik kuraklik ytizdesine sahip istasyon oldugu
gorilirken %55.5 oraniyla en yiiksek kuraklik goriilme
yuzdesine sahip yine Goélbas istasyonu oldugu goriilmektedir.
3-9-12 aylik SYI degerlerine gore Golbasi istasyonunda en
yuksek kuraklik goriilme yiizdesine sahip istasyon olmasi bu
bolgede ciddi bir kuraklik problemi olduguna isaret etmektedir.
Bu durumdan dolay1 barajlar, nehirler, goller gibi su ihtiyacinin
karsilandig1 unsurlarda su kapasitesinde 6nemli derecede
kayiplar olacagi ongoriilmektedir.

Kesif Kuraklik indeksi (KKI) degerleri incelendiginde; KKi-3
degerlerine gore kuraklik sinifinda bulunma yiizdesi en distik
%45.9 ile Ceylanpmar TIGEM istasyonu olurken %54 ile



Siverek istasyonu en yliksek kuraklik goriilme yilizdesine sahip
olan istasyon olmustur. KKi-6’ya goére %46.3 ile Cermik
istasyonu en distik kuraklik yiizdesine sahip istasyon olurken
%52.8 oraniyla Cizre istasyonu en yiiksek kuraklik
gozlemlenmis istasyondur. KKi-9’a goére %43.9 oraniyla en
diistik kuraklik gozlenen istasyon Cermik istasyonu olurken
%53.1 oraniyla Kilis istasyonu en kurak istasyon olmustur. KKi-
12’ye bakildiginda ise %43.9 ile Nusaybin istasyonu en diisiik
kuraklik yiizdesine sahip istasyon oldugu goriiliirken %53.5
oraniyla en yiiksek kuraklik goriilme yilizdesine sahip
istasyonun Kilis istasyonu oldugu gériilmektedir. iki ydontem
icinde elde edilen kuraklik sinifinda bulunma ytizdeleri
karsilastirlldiginda  aralarinda  sayisal agidan  biiyiik
farkliliklarin olmadig1 gorilmiistiir.

Calismada tiim istasyonlar i¢in her iki yontemle de en biiyiik ve
en kiiclik degerler belirlenmistir. Bu da her iki yontem i¢in de
3-6-9-12 aylik en kurak ve en nemli aylarin tespit edilmesine
olanak saglamustir. SYI degerleri analiz edildiginde; SYI-3 icin
en kurak ay -4.56 degeriyle Ocak 1971’de Diyarbakir
Havalimani istasyonunda gézlemlenmistir. SYI-6 icin en kurak
ay -4.06 degeriyle Subat 2010°’da Siirt istasyonunda
gozlemlenmistir. SYI-9 icin en kurak ay -4.05 degeriyle Subat
2010’da Siirt istasyonunda gdzlemlenmistir. SYi-12 i¢in en
kurak ay -4.20 degeriyle Ocak 1971'de Diyarbakir
Havalimani’'nda tespit edilmistir.

KKI degerlerine bakildiginda ise; KKi-3 icin en kurak ay -4.27
degeriyle Ocak 1971’de Diyarbakir Havalimani istasyonunda
gozlemlenmistir. KKi-6 icin en kurak ay -3.83 degeriyle Subat
2010’da Siirt istasyonunda gbzlemlenmistir. KKi-9 icin en
kurak ay -3.83 degeriyle ve KKi-12 icin en kurak ay -4.15
degeriyle Ocak 1971'de Diyarbakir Havalimani'nda tespit
edilmistir.

Buzullarin erimesi, artan karbondioksit emisyonlari, ozon
tabakasinin incelmesi, doganin tahrip edilmesi, beseri unsurlar
gibi pek cok sebepten 6tiirii tiim diinyada agresif bir sekilde
sicaklik artmaktadir. Bu da kiiresel agidan iklim degisikligine
neden olmaktadir ve bu olumsuz durumdan iilkemiz de
etkilenmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye'de
kuraklik sorunuyla savasmak zorunda kalan bélgelerimizden
bir tanesidir. Boélgenin yeterli yagis alamamasi, tarim ve
hayvanciik i¢in zorluklar meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Kuraklik, bélgede su kaynaklarinin azalmasina ve
toprak erozyonunun artmasina neden olur. Bu sebeple bolgede
kuraklikla miicadele i¢in ¢esitli 6nlemler alinmasina ragmen,
hala ciddi bir sorun olarak devam etmektedir. Yapilan bu
calisma, Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in kurakligin
olusturacagl olumsuz etkilerin en aza indirilmesi hususunda
ilgili kurum ve kuruluslara fayda saglayabilir. Bununla birlikte
yore halki bilinglendirilmeli, sanayi ve fabrika yetkililerinde
farkindalik olusturulmaldir. Yiiksek su kapasiteli nehirlere
sahip olan bu bolgede var olan su kaynaklari daha etkili sekilde
kullanilmalidir ve daha efektif su projelerine imza atilmasi
gerekmektedir.

5 Conclusions

In this study, for the Standardized Precipitation Index (SPI) and
Reconnaissance Drought Index (RDI), precipitation data
measured by MGM between 1966-2021 for 15 stations in the
Southeastern Anatolia Region and between 1986-2021 for 3
stations (Cermik-Kahta-Golbasi) were used. In all 18 stations,
temperature data measured between 1966-2021 were used. In
line with these data, 3-6-9-12 month SPI and RDI values were
analyzed and the highest and lowest SPI and RDI values were

determined. In all stations, the percentages of drought
occurrence according to drought classes and graphs of changes
according to months were created. In line with the results
obtained, although small numerical differences were observed
between both methods, they were generally parallel to each
other. The reason for these small differences is the use of
temperature data along with precipitation data in the
Reconnaissance Drought Index. This is considered to make the
Reconnaissance Drought Index more reliable than the
Standardized Precipitation Index.

According to the Standardized Precipitation Index (SPI) and
Reconnaissance Drought Index (RDI) methods, negative values
indicate drought and positive values indicate humid conditions.
Arid and humid conditions indicate the severity of these two
conditions according to the size and smallness of the values.

According to SYI-3 values, Ceylanpinar TIGEM station has the
lowest percentage of being in the drought class with 46.4%,
while G6lbasi station has the highest percentage of being in the
drought class with 53.1%. According to SYI-6, Nusaybin and
Siirt stations had the lowest percentage of drought with 47.5%,
while Akcakale station had the highest percentage of drought
with 52.4%. According to SYI-9, Cermik station was the station
with the lowest drought percentage with 44.9%, while Go6lbasi
station was the driest station with 54.4%. When the SPI-12 is
analyzed, it is seen that Cermik station has the lowest
percentage of drought with 44.5%, while Golbasi station has the
highest percentage of drought with 55.5%. The fact that Gélbasi
station has the highest percentage of drought according to 3-9-
12 month SPI values indicates that there is a serious drought
problem in this region. For this reason, it is predicted that there
will be significant losses in water capacity in the elements such
as dams, rivers and lakes where water needs are met.

When the Reconnaissance Drought Index (RDI) values are
analyzed; according to RDI-3 values, Ceylanpmar TIGEM
station has the lowest percentage of being in the drought class
with 45.9%, while Siverek station has the highest percentage of
drought occurrence with 54%. According to RDI-6, Cermik
station had the lowest percentage of drought with 46.3%, while
Cizre station had the highest percentage of drought with 52.8%.
According to RDI-9, Cermik station had the lowest drought
percentage with 43.9%, while Kilis station was the driest
station with 53.1%. When RDI-12 is analyzed, it is seen that
Nusaybin station has the lowest drought percentage with
43.9%, while Kilis station has the highest drought percentage
with 53.5%. When the percentages of being in the drought class
obtained in the two methods are compared, it is seen that there
are not large numerical differences between them.

In the study, the maximum and minimum values were
determined by both methods for all stations. This enabled the
determination of the driest and wettest months of 3-6-9-12
months for both methods. When the SPI values were analyzed;
the driest month for SRI-3 was observed at Diyarbakir Airport
station in January 1971 with a value of -4.56. The driest month
for SPI-6 was observed at Siirt station in February 2010 with a
value of -4.06. The driest month for SPI-9 was observed at Siirt
station in February 2010 with a value of -4.05. The driest month
for SPI-12 was observed at Diyarbakir Airport in January 1971
with a value of -4.20.

When we look at the RDI values; the driest month for RDI-3 was
observed at Diyarbakir Airport station in January 1971 with a
value of -4.27. The driest month for RDI-6 was observed at Siirt
station in February 2010 with a value of -3.83. The driest month



for RDI-9 was -3.83 and the driest month for RDI-12 was -4.15
at Diyarbakir Airport in January 1971.

Due to many reasons such as melting of glaciers, increasing
carbon dioxide emissions, ozone depletion, destruction of
nature and human factors, the temperature is aggressively
increasing all over the world. This is causing climate change
globally and our country is also affected by this negative
situation. The Southeastern Anatolia Region is one of the
regions in Turkey that has to fight the problem of drought. The
fact that the region does not receive sufficient rainfall causes
difficulties for agriculture and animal husbandry. Drought
causes a decrease in water resources and an increase in soil
erosion in the region. For this reason, although various
measures have been taken to combat drought in the region, it
still remains a serious problem. This study can benefit the
relevant institutions and organizations in minimizing the
negative effects of drought for the Southeastern Anatolia
Region. In addition, awareness should be raised among the local
people and awareness should be raised among the industrial
and factory authorities. In this region, which has rivers with
high water capacity, existing water resources should be used
more effectively and more effective water projects should be
realized.

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen ¢alismada Yazar 1 fikrin olusmasi, tasarimin
yapilmasi, literatiir taramasi, elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ~ basliklarinda; Yazar 2  sonuglarin
incelenmesi, yazim denetimi ve igerik agisindan makalenin
kontrol edilmesi basliklarinda katki sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile -cikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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