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Son yillarda iklim degisikliginin etkisini artirmasiyla buharlasma
artmis ve yagislar azalmistir. Bu durum kurakliga neden olarak bagsta
tarimsal faaliyetler olmak tizere bircok sektérii olumsuz etkilemistir. Bu
nedenle kuraklik ile ilgili bilimsel calismalarda da artis gériilmiistiir. Bu
calismada kuraklikla miicadele eden Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin iki
sehri olan Batman ve Diyarbakir illerinin uzun yillar yagis, sicaklik ve
akarsu akim verileri kullanilarak dért ayri yéntemle kuraklik analizi
yapilmistir. Bu yéntemler Standartlastirilmis Yagis Indisi(SYI), Kesif
Kurakhik Indisi(KKI), Ondaliklar Kuraklik Indisi(OKI) ve Akim Kuraklik
Indisi(AKI)’dir. 1990-2020 yillar1 arast 31 yilik aylik toplam yagis
verileri ve ayni déneme ait maksimum ve minimum sicaklik verileri
Meteoroloji Bélge Miidiirliigii'nden temin edilmistir. 1990-2019 yillar
arasi déneme ait Batman ile Diyarbakir illeri arasinda bulunan Batman
cayina ait bir istasyonun akarsu akim verileri ise Devlet Su Isleri Bélge
Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Analiz sonuclarina gére; Batman ili
icin SYI yéntemine gére 17 yilda, KKI yéntemine gére 16 yilda, OKI
yéntemine gére 12 yilda ve AKI yéntemine gére 13 yilda kuraklik etkisi
oldugu belirlenmistir. Diyarbakir ili icin ise, SYI yéntemine gére 17
yilda, KKI yéntemine gére 18 yilda, OKI yéntemine gére 12 yilda
kuraklik etkisi oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglart her iki ilin de
analiz yapilan dénemde kurakliktan etkilendigini ve énlem alinmasi
gerektigini gostermistir. Ozellikle, tatli suyun en biiyiik tiiketicisi olan
tarimsal faaliyetlerde su tasarrufu saglayan yéntemlerin kullanilmasi,
az su tiiketen liiriinlerin tesvik edilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecilmesi kuraklik ve iklim degisikligine karst miicadelede
dnem arz etmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Tiirkiye, Batman ili, Diyarbakir ili, DrinC, SYi
metodu, KKi metodu, OKi metodu, AKi metodu, KI metodu.

Abstract

In recent years, as climate change has increased, evaporation has
increased and precipitation has decreased. This situation caused
drought and negatively affected many sectors, especially agricultural
activities. For this reason, there has been an increase in scientific studies
on drought. Drought analysis was carried out with four different
methods using long-term rainfall, temperature and stream flow data of
Batman and Diyarbakir provinces, two cities of the Southeastern
Anatolia Region. These methods are the Standardized Precipitation
Index (SPI), Reconnaissance Drought Index (RDI), Decimal Drought
Index (DDI) and Streamflow Drought Index (SDI). Monthly total
precipitation data for 31 years between 1990-2020 and maximum and
minimum temperature data for the same period were obtained from the
Regional Directorate of Meteorology. Stream flow data for the period
between 1990-2019 were obtained from the State Hydraulic Works
Regional Directorate. Drought for Batman province according to the
analysis results, had an effect in 17 years according to the SPI method,
in 12 years according to the DDI method, in 16 years according to the
RDI method and in 13 years according to the SDI method. Drought for
Diyarbakir province according to the analysis results, had an effect in
17 years according to the SPI method, in 12 years according to the DDI
method, in 18 years according to the RDI method. Analysis results
showed that both provinces were affected by drought and precautions
needed to be taken. In particular, the use of water-saving methods in
agricultural activities, which are the largest consumers of fresh water,
the encouragement of products that consume less water, and the
transition to renewable energy sources are important in the fight
against drought and climate change.

Keywords: Turkey, Batman province, Diyarbakir province, DrinC, SPI
method, RDI method, DDI method, SDI method, AI method.

1 Giris
Son 20-30 yildir kiiresel 1sinmanin etkisini artirmasiyla
kuraklik, tagkin gibi dogal afetlerin sayisinda ve siddetinde artig
gozlemlenmistir. Bu asiriliklar en basta tarimsal faaliyetler
olmak tizere bir¢ok sektdrii olumsuz etkilemistir. Bir¢ok iilke
bu olumsuzluklarla basa ¢ikabilmek igin biiyik biitgeler
ayirmaktadir. Bu nedenle bir¢ok akademisyen ve uzman
kuraklik tizerine ¢alismalar yapmis ve kurakligin gliniimiizdeki
ve gelecekteki durumunu belirlemeye c¢alismislardir. Bu
calismalarda kurakligin hangi yillarda, hangi bolgelerde etkili
oldugu, siddetinin ne oldugu, hangi siklikla gorildigi
belirlenmeye ¢alisiimistir[1],[2]. Bu ¢alismalarin birgogunda da
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iklim degisikliginin kuraklig tetikledigi ve kurakligin gériilme
sikligini artirdigl belirlenmistir[3],[4].

Kiiresel 1sinmay1 ve dolayisiyla kurakligi insan faaliyetleri
sonucu agiga ¢ikan sera gazlar tetiklemektedir. Bu nedenle
uluslararasi toplum sera gazlarini azaltma iizerine bir takim
calismalar yapmaktadir. IPCC(Intergovernmental panel on
climate change) raporlari, BMIDCS(Birlesmis Milletler iklim
degisikligi cerceve sozlesmesi), KP(Kyoto protokolil) ve son
olarak PA(Paris anlasmasi) bu ¢alismalarin bir Griintidir. Bu
sozlesme ve raporlarda son yillarda artik iklim degisikligi ile
miicadelenin yaninda, iklim degisikligine uyum ¢alismalarinin
da yapilmasi gerektigi vurgulanmistir[5].



Kuraklik, yagisin uzun yillar ortalamasindan daha az yagmasi
ile meydana gelen ve herhangi bir yerde ve herhangi bir
zamanda gerceklesebilen iklim olay1 olarak tanimlanir[6].
Kuraklik cesitleri ile ilgili literatiirde yaygin olarak tanimi
yapilmis ti¢ kuraklik tipi vardir. Bunlar; meterolojik kuraklik,
tarimsal kuraklik ve hidrolojik kurakliktir. Meterolojik
kuraklik; belirli bir zaman periyoduna ait yagisin (en az 30
yulik) normal degerlerinden diisiik gelmesi olarak tanimlanir.
Meterolojik kuraklik kuraklik evresinin ilk asamasidir.
Bolgeden bolgeye degisiklik gdsterir. Tarimsal kuraklik; toprak
neminin bitki ihtiyacin1 karsilayamayacak o6lciide eksikligi
olarak tanimlanir. Su kaynaklarinda kitlik ve nem kaybinin
artmasi sonucu meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik
kurakliktan sonra, hidrolojik kurakliktan 6énce ortaya c¢ikar.
Hidrolojik kuraklik; yagis eksikligi nedeni ile yer alt1 ve yer tisti
su kaynaklarindaki azalis olarak tanimlanir. Meteorolojik
kurakliktan ¢ok sonralari bile hidrolojik kuraklik etkisini
devam ettirebilir[7]. Baz1 kaynaklarda da bu ti¢ kuraklik
cesidine ilave olarak sosyo ekonomik kuraklik da dahil edilerek
dort kuraklik ¢esidi tanimlanmistir. Sosyo ekonomik kuraklik
fiziksel bir olguyu degil, kurakligin sosyo ekonomik sistemlere
etkisini incelemektedir[8]. Asagida Sekil 1'de iklim
degisikliginden kaynakli meydana gelen dort kuraklik cesidi,
gerceklesme zamanlary, nedenleri ve etkileriyle beraber
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Sekil 1. Ger¢eklesme zamanlarina gore dort kuraklik ¢esidi[9].

Figure 1. Four drought types according to their occurrence
times

Literatiirde Kkuraklik analizi i¢cin ¢ok sayida yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda Standart Yagis
Indeksi(SYI), Kesif Kuraklik indeksi(KKi), Standartlastiriimis
Yagis Evapotranspirasyon Indeksi(SYEI), Akim Kurakhk
indeksi(AKi), Ondaliklar Kuraklik Indeksi(OKi), Palmer
Kuraklik indeksi(PKI), Ering Kuraklik indeksi(EKI), Normalin
Yiizdesi indeksi(NYI), Thornthwaite Yéntemi indeksi(TYi), De
Martonne-Gotmann Indeksi(DMGI) ydntemleri bazilaridir[2].
Bu yéntemlerden SYi, NYI, OKi gibi yéntemler sadece uzun
donem yagis verilerini kullanarak kuraklik analizi yapmakta
iken, KKi, SYEI, DMGI gibi yéntemler uzun dénem yagis
verilerinin yaninda, uzun doénem sicaklik verilerini de
kullanarak meteorolojik kuraklik analizi yapmaktadir. AKI gibi
bazi yontemler de akarsu akim verilerini kullanarak hidrolojik

kuraklik analizi yapmaktadir. PKi gibi baz1 yéntemler de yags,
sicaklik verilerinin yaninda topragin su tutma kapasitesi
verilerini de kullanarak tarimsal kuraklik analizi yapmaktadir.

SYl yoéntemi Diinya’da en fazla kullanilan ydntemler
arasindadir. Sadece yagls verisi kullanmasi ve kolay
uygulanabilen bir yontem olmasi ve dogru sonuglar vermesi
nedenleri ile ¢ok tercih edilmektedir. Literatiirdeki bir
calismada Tiirkiye’de yapilan kuraklik analizi ile ilgili yayinlar
incelenmis ve bu yaymlarin %56’k kisminda SYI yéntemi
kullanildig1r  belirlenmistir[10]. KKiI indeksinin de yagisin
yaninda sicaklik verilerinin de kullanilarak hesaplanan
evapotranspirasyon degerlerini dikkate almasi nedeniyle
meteorolojik ve tarimsal kurakligi analiz etmede giiglii bir
indeks oldugu literatiirdeki bazi calismalarda
belirtilmistir[11],[12].

Literatiirde kuraklik analizi ile ilgili bircok ¢alisma mevcuttur.
Bu ¢alismalarin bir kismui tilke 6l¢eginde, bir kismi bélge ya da
havza élgeginde olup, bazilar1 da daha kii¢iik bir alan1 kapsayip
il 6lceginde ¢alismalardir.

Ulke 6lceginde yapilan bir calismada, Tiirkiye’deki 133 istasyon
icin aylik toplam yagis verileri kullamilarak SYI yoéntemi ile
kuraklik analizi yapilmistir. En uzun kurak doénemler
ortalamasinin 20 ay sirdigi ve kuraklik genliginin
istasyonlarin %72’sinde artig yoniinde oldugu
belirlenmistir[13].

Ulke 6lcegindeki baska bir ¢alismada Kuzey Irak’taki 11
istasyona ait 49 yillik giinliik ortalama yagis verileri ile 6, 9 ve
12 aylik doénemler igin SYI yéntemi ile kuraklik analizi
yapumistir. Analiz yapilan istasyonlarin ¢ogunda hafif
kurakligin ¢iktig1 belirlenmistir[14].

Bolge Olceginde yapilan bir ¢alismada, Giineydogu Anadolu
Bolgesi'ndeki Siirt, Gaziantep ve Siverek istasyonlarina ait 40
yilik yagis verileri kullanilarak SYi yéntemiyle kurakhk
analizleri yapilmistir. 12 aylk doénem icin %80 ile %88
oraninda normal, %12 ile %20 oraninda siddetli kuraklik
oldugu belirlenmistir[15].

Giineydogu Anadolu Boélgesinde bulunan 18 istasyon verisi
kullanilarak yapilan bir cahsmada SYI ve KKi yéntemleriyle,
kuraklik analizleri yapilmistir. Batman ve Diyarbakir
istasyonlarinda 1966-2021 doénemi i¢in 12 aylik kuraklik
analizi sonuglarina goére: Batman ili SYI yéntemine gére %48,5
yuzde ile goreceli kurak, Diyarbakir ili ise %48,2 yiizde ile
goreceli kurak cikmigtir. Batman ili icin KK yéntemine gore
%50,2 yiizde ile goreceli kurak, Diyarbakir ili KKI yéntemine
gore %47,5 yiizde ile goéreceli kurak cikmistir[16].

Havza 6lceginde yapilan bir ¢alismada, Asi, Ceyhan, Seyhan ve
Dogu Akdeniz havzalarini igine alan bolgede 35 istasyon
verileri ile KKI yéntemiyle kuraklik analizleri yapilmistir. 3-6-
9-12 aylk KKI kuraklik indisi degerleri hesaplanmis ve ilgili
bolgede hafif kuraklik yasandig1 goriilmiistiir. Ayrica, sonuglar
haritalanmis  ve  kurakhigin  etkili oldugu alanlar
gorsellestirilerek daha iyi goriilebilmistir[17]. Bu bélge i¢in OKi
yontemiyle yapilan baska bir ¢alismada, yine ayni istasyon
verileri kullanilarak kuraklik analizi yapilmis ve bolge
genelinde yagislarin azaldigi belirlenmistir[18].

Akdeniz havzasi icin SYEI yéntemiyle yapilan bir calismada 8
istasyon icin yagis ve sicaklik verileri kullanilarak 1970-2018
dénemi i¢in analizler yapilmistir. Tiim istasyonlarin hafif kurak
ve normale yakin kuraklik sinifinda oldugu belirlenmistir[19].

il 6lceginde yapilan bir calismada, Igdir ili icin SYi, KKi ve AKI
yontemleriyle kuraklik analizleri yapilmis ve bu calisma ile



disiik yagislarin ve yiiksek sicakliklarin hidrolojik ve
meteorolojik  kuraklik iizerindeki biitiinlesik etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Ayrica, Igdir ovasinda cesitli kurak
ve orta kurak yillar belirlenmistir[4].

fran’in Marand ovasinda yapilan bir calismada SYI yéntemiyle
kuraklik analizleri yapilmistir. Ayrica, bolgenin aylik ve yillik
yeralti su seviyesi verileri analiz edilmistir. Yeralti su
seviyesinde azalis oldugu ve bu azalisin aylik kurakliklarla
iliskili oldugu belirlenmistir[20].

iklim verilerindeki degisimi inceleyen bir caligmada,
Tirkiye'deki tim illerin 1991-2020 yillar1 arast dénemdeki
yagis ve sicaklik verileri yenilik¢i trend pivot analiz yontemi ile
analiz edilmistir. %5 6nem seviyesine gore elde edilen trend
analiz sonuglarina gore, aylik toplam yagis verilerinin %41’i
artan, %41’i azalan egilim gostermistir. Tirkiye’de aylk
ortalama sicaklik verilerinde ise %67°lik bir artis egilimi oldugu
belirlenmistir [21].

Literatiirde baz1 ¢alismalar da gelecek iklim verilerini cesitli
yontemlerle tahmin ederek gelecek yillardaki kuraklik
durumunu  belirleme iizerinedir. Bunlardan birinde
Tiirkiye’'nin 2020-2050 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik
verilerini tahmin etmek i¢in stokastik bir zaman serisi modeli
olusturulmustur. Gelecek iklim verileri kullanilarak 2050 yilina
kadar SPEI indeksiyle farkli zaman o6lgekleri i¢in kuraklik
modelleri ve kuraklik haritalar1 olusturulmustur [22].

Bu ¢alismada da kuraklikla miicadele eden Giineydogu Anadolu
Bélgesi'nin iki ili olan Batman ve Diyarbakir illerinin OKI
yéntemiyle meteorolojik kuraklik, SYI ve KKi yéntemleriyle
meteorolojik ve tarimsal kuraklik ve AKI yéntemiyle hidrolojik
kuraklik analizleri yapilmis ve literatiirde yapilan ¢alismalarla
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada Giineydogu Anadolu bélgesi
illerinden Batman ve Diyarbakir'in secilmesinin nedeni
bolgedeki diger iller gibi kurakliktan ciddi sekilde etkilenmesi
ve kurakliktan en fazla etkilenen sektér olan tarimsal
faaliyetlerin yapilmasindandir. Litaratiirde kuraklik iizerine
¢ok sayida calisma olmasina ragmen Batman ve Diyarbakir
illeri icin gilincel verilerle yapilan ¢alismalar sinirlidir. Ayrica,
Batman ve Diyarbakir illeri i¢in yapilan ¢alismalarda hidrolojik
kurakligi analiz eden AKI yéntemi ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (BMCP) kapsaminda kullanilan KI (Al-Aridity Index)
yontemleriyle kuraklik analizleri yapilmamistir. Bu agidan da
degerlendirildiginde bu ¢alismanin glincel verilerle yapilmis,
orijinal bir ¢alisma oldugu séylenebilir.

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma alam

Batman ili, Dicle havzasinda il topraklarindan gegen Dicle nehri
ve Batman ¢ay1 kenarindaki verimli ovalardan olusan diz bir
alanda bulunmaktadir. Cevresinde Siirt, Diyarbakur, Bitlis, Mus
ve Mardin illeri bulunmakta olup, 41° 10’ ve 41° 40’ dogu
boylamlari ile 38° 40’ ve 37° 50’ kuzey enlemleri arasindadir.
Sehir merkezinin denizden yliksekligi 540-560 m arasindadir.
Sehirde karasal iklim hakimdir. Karasal iklimden dolay1 yazin
asirt sicak gegmekte, kisin ise asir1 soguk olmasa da soguk ve
kar yagish gegmektedir[23].

Diyarbakir ili, Batman ilinin batisinda ve Batman iline komsu
olup 37°30’ ve 38°43’ kuzey enlemleri ile 40°37" ve 41°20”
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Sehir merkezinin
denizden yiiksekligi 670 m’dir[24]. ilin cevresindeki diger iller
Mus, Mardin, Sanliurfa, Adiyaman, Malatya, Elazig ve Bingdl
illeridir. Diyarbakir ilinde de yine karasal iklim hiikiim siirer.

Giindiiz ile gece arasinda sicaklik farki olmaktadir. Kis ve bahar
aylar1 yagisli gecmekte, yaz aylar1 kurak gegmektedir[25].

¢ PR
Sekil 2. Batman ve Diyarbakir illerinin harita tizerindeki
konumlar1[26],[27].

Figure 2. Locations of Batman and Diyarbakir provinces on the

map.
2.2 Veri seti

Bu calismada Batman ili icin 4 yéntem olan SYi, KKi, OKi ve AKI
yontemleriyle, Diyarbakir ili icin ise 3 yéntem olan SYI, KKi, OKI
yontemleriyle kuraklik analizleri yapilmistir. Bu yontemlerin
hangi meteorolojik verileri ya da hangi hidrolojik verileri
kullandigi, hangi yillar arasi analiz yapildigi ve yontemin
belirledigi kuraklik tiirii Tablo 1’de verilmistir. Daha saglikh
sonuclar elde edebilmek icin tiim yontemlerde kullanilan
verilerin en az 30 yillik olmasi gerektigi icin analizlerde SYI ve
KKi yéntemleri igin 31 y1llik veri, OKI ve AKI yontemleri i¢in 30
yillik veri kullanilmistir[28]. OKI yénteminde yagis verileri
%10’luk gruplara ayrildigindan analiz yapilan yil sayis1 10’un
katlar1 olmasi gerekmektedir. Bu nedenle analizlerde 31 yillik
yagis verisi yerine 1991-2020 yillar: aras1 donemi kapsayan 30
yillik veri kullanilmistir[18].

Ayrica tiim yontemlerde veriler hidrolojik yila gore diizenlenip,
veri satirlari Ekim ayindan baslayip Eyliil ayinda bitecek
sekilde diizenlenmistir[18]. Yagis ve sicaklik verileri
Meteoroloji Bolge Miidirligii (MGM)'den temin edilirken,
akarsu akim  verileri Devlet Su Isleri  Bélge
Miidiirliigii'nden(DSI) temin edilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan yontemler, kullanilan veri tiirleri,
analiz yapilan dénemler ve yontemin belirledigi kuraklik tiirii

Table 1. The methods used in the study, the types of data used,
the periods analyzed and the type of drought determined by the
methods

Yontem Kullanfillgl vert Anah% yapilan Kuraklik tipi
tiiri donem
syi | Avhktoplamyagis | ;49 5050 | Meteorolojik
verileri




Aylik toplam yagis
verileri ve PET
hesabi i¢in aylik
maksimum ve
minimum
sicaklik verileri

Meteorolojik

i ve Tarimsal

1990-2020

Aylik toplam yagis

OKI o
verileri

1991-2020 | Meteorolojik

Batman ¢ay1 akim

AKI o
verileri

1990-2019

Hidrolojik

2.3 Yontem

2.3.1 Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI)

Kurakligin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan SYi
yontemi, Mckee, Doesken ve Kleist tarafindan 1993 yilinda
gelistirilmistir[28]. Bu ydntem, aylik yagis toplamlarina gamma
olasilik yogunluk fonksiyonunun eklenmesini igerir. Denklem
(1)’den anlasildig iizere aylik yagislar ve uzun dénemli yagis
ortalamalar1 arasindaki farkin standart sapmaya béliinmesi ile
standartlastirilmasi sonucu bulunmaktadir[29].

i _ Xij—Xim
SYl = E— )]

Burada Xjj; 1. yagis istasyonundaki j. gozlemdeki aylik yagisi, Xim;
uzun dénemli yagis ortalamasini ve ¢ standart sapmay ifade
etmektedir.

SYI yéntemi, kuraklik kategorilerini belirlemek icin kullanihr
Hesaplanan SYI indis degerleri negatif ise kuraklik oldugunu ve
yagisin yetersiz oldugunu gésterir. SYI indis degerleri pozitif ise
kuraklik olmadigim ve yagisin yeterli oldugunu gésterir. SYI
siniflandirma tablosu Tablo 2 ile verilmistir.

Tablo 2. SYI yéntemi siniflandirma tablosu[29],[2].
Table2. SPI method classification table

Burada, Pij i. yilin j. ayinin toplam yagis degerini, PETij ise PET
degerini gosterir. (Ekim ay1 i¢in k=1 alinir, Eyldl ayi i¢in k=12
alinir) ve N, toplam yi1l sayisidir.

KKinor=—-2 -1 3
unk
Burada, pk, ak degerlerinin aritmetik ortalamasidir.
KKistd=21< 1 4)

Burada, y«i, ak'nin dogal logaritmasi (In(ak (i) )); pk, aritmetik
ortalamasi; o standart sapmasidir.

KKi indis degerlerinin hesaplanmasi icin kullanilan PET
verilerini elde etmek i¢in dort ayr1 yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler Hargreaves, Thornthwaite, Blaney-Criddle ve
Penman-Monteith yontemleridir[33]. Cogunlukla sadece
ortalama  sicakhigl  kullanan  Thornthwaite  ydntemi
kullanilmaktadir. Ancak bu yéntemde sicaklik 0 °C ve altinda
oldugu durumlarda PET degeri de 0 olacagindan dolay: hatali
sonug verebilmektedir. Bu calismada da 0 ve altinda degerler
olmasindan dolay1 Hargreaves-Samani yontemi kullanilmistir.
Hargreaves-Samani yontemi ile PET degerleri Denklem(5)’teki
gibi hesaplanir[34].

PET =0.0023 % 0.408 * Ra (Tort + 17.8) * TD05 (5)

Burada, PET, hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon
(mm); 0.408 katsayist M]J/m2 /giin biriminde ifade edilen
radyasyonu, mm/giin biriminde es deger buharlasmaya
doniistiirmede kullanilan katsay1; Ra, uzay radyasyon miktari
(MJ/m2 /giin); Tort, aylik ortalama sicaklik (°C); TD, aylk
maksimum ve minimum sicakliklarin farkidir (°C).

KKIi yéntemi simflandirmasi SYi yontemi siniflandirmasiyla cok
benzerdir. Tablo 3’te KKi yontemi simiflandirma tablosu
verilmistir.

Tablo 3. KKi yéntemi simflandirma tablosu[35].
Table 3. RDI method classification table

STANDARTLASTIRILMIS YAGIS INDEKSI
SYi > 2.0 Asir1 Yagish
1.5<SYi <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<SYi<-1.5 Cok Kurak
SYi < -2 Asir1 Kurak

2.3.2 Kesif kuraklik indeksi (KKi)

Bu yontem, Tsakiris ve Vangelis tarafindan ilk olarak
kullanilmis, meteorolojik ve tarimsal kurakligin gézlemlenmesi
icin Onerilmistir[30]. Genel olarak kurak ve yar1 kurak
alanlarda kullanilmaktadir. KKi'nin hesaplanmasi igin gereken
temel veriler, aylik toplam yagis (P) ve potansiyel
evapotranspirasyon (PET)’dir.

KKi indis degerini bulmak icin ilk énce a} baslangi¢ degerini
hesaplamak gerekir. Daha sonra KKinor(normallestirilmis) ve
KKlst(standartlagtirlmis) degerleri hesaplanir[31],[32].

k
Yj=1Pij

Seppry s 1= 120N, =120k (2)

ay =

KESIF KURAKLIK INDEKSI
KKi = 2.0 Asir1 Nemli
1.5 < KKi < 2.0 Cok Nemli
1.0 < KKi < 2.0 Orta Nemli
-1 KKi<1 Normale yakin

-1.5<KKi<-1.0 Orta Kurak
-2.0 <KKi<-1.5 Cok Kurak
KKi < -2 Asir1 Kurak

2.3.3 Ondaliklar kuraklik indeksi (OKi)

Normalin ytizdesi indeksindeki bazi eksikliklere ¢6ziim olarak
Gibbs ve Maher tarafindan gelistirilmigtir. OKi degerleri
hesaplanmasi istenen istasyonun her bir hidrolojik yilinin yagis
serileri en az yagistan en ¢ok yagisa dogru siralanir. Yagis serisi
%710’luk kisimlara ayrilir (10 parcaya béliiniir). ilk ondalik en
disiik %10’luk kismin yagis miktarini asamayan yagis miktari
olarak belirlenir. ikinci ondalik, en diisiik ikinci %10’luk kismin
yagls miktarini asamayan yagis miktaridir. Buna gore tiim
ondaliklar belirlenip 10.ondahga kadar gidilir[33]. OKI
siniflandirma tablosunda her iki ondalik bir kategoriye alinarak
yagis simflandirilmasi yapilmistir. OKI siniflandirma tablosu
Tablo 4’te verilmistir.



Tablo 4. OKI yéntemi siniflandirma tablosu[18].
Table 4. DDI method classification table.
ONDALIKLAR KURAKLIK INDEKSI

Ondalik 1-2;

(en diistik %20)

Ondalik 3-4;

(sonraki en diisiik %20)
Ondalik 5-6; (orta, %20)
Ondalik 7-8;

(sonraki en ytiksek, %20)
Ondalik 9-10;

(en ytiksek, %20)

Normalin ¢ok alt1 yagis

Normalin alt1 yagis
Normale yakin yagis

Normalin tstiinde yagis

Normalin ¢ok iistiinde yagis

2.3.4 Akim kuraklik indeksi (AKI)

Hidrolojik kuraklik indisi olarak da bilinen AKI yontemi,
Nalbantis ve Tsakiris tarafindan bazi denklemler ile
uygulanmistir[36]. Hidrolojik y1l (i), yilin ay1 (j), akim degeri ise
(Qy) ile tanimlanirsa, kiimiilatif akarsu akimlarina (Vik) ait
zaman serisi Denklem (6)’'dan elde edilir.

Vik=%3¥Qij i=12...N; J=12.12; k=1234 (6)

Vix yilin k referans periyodu i¢cin(4 dénem) kiimiilatif akim
miktarii verir. N y1l sayisini, k=1,2,3,4 degerleri sirasiyla Ekim-
Aralik; Ekim-Mart; Ekim-Haziran; Ekim-Eylil doénemlerini
ifade eder. Ekim-Eyliil donemi de yillik akimlara karsilik gelir.
AKI degerleri, kiimiilatif akarsu akimlarina (Vix) gére asagida
verilen Denklem (7)’den her yil icin 4 defa elde edilir.

AKI — Vi,k—Vk

i=12..N; J=12.12; k=1234 (7)

VkveS, kreferans periyodu i¢in kiimiilatif akarsu akimlarinin
ortalama ve standart sapma degerlerini verir[37].

AKi yéntemi siniflandirma tablosu KKI ve SYI yéntemleri
siiflandirma tablolarina ¢ok benzerdir. Hatta SYi yontemiyle
birebir ayni oldugu sdylenebilir. AKi yoéntemi siniflandirma
tablosu Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. AKI yéntemi simiflandirma tablosu[38]
Table 5. SDI method classification table

AKIM KURAKLIK INDEKSI

AKi > 2.0 Asir1 Nemli
1.5<AKi<2.0 Cok 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
-2.0<AKis-1.5 Cok Kurak
AKi< -2 Asir1 Kurak

2.4 Calismada kullanilan DrinC programi

DrinC(Drought Indices Calculator) kuraklik indislerinin
hesaplanmas i¢in basit, ancak kapsamh bir arayiiz saglamak

iizere gelistirilmis bir yazilimdir. Tigkas ve digerleri (2015)’te
gelistirdikleri bu program ile KKi, AKi ve yaygin olarak bilinen
2 indis olan SYI ve OKI hesaplamalarini yapmislardir. Ayrica
program KKI hesabi yapmak icin yagis verileri ile birlikte
sicaklik verilerini de kullanan PET(Potansiyel
Evapotranspirasyon) modiilii de igerir. Program PET hesabini
Hargreaves, Thornthwaite, Blaney-Criddle metodlariyla
yapabilmektedir[31].

DrinC programinda bu yéntemlerin yanisira tarimsal kuraklik
icin daha iyi sonuglar veren, modifiye edilmis aSPI ve eRDI
yontemleri ile de analiz yapilabilmektedir. DrinC programu ile
kuraklik analizi yapilip, kurakligin zamansal ve mekansal
degisimi izlenebilir. Program ayrica iklim degisikligi ve
kuraklik senaryolarini inceleme calismalarinda
kullanilabilmektedir. DrinC programiyla 6zellikle kurak ve yar1
kurak boélgelerde yapilan kuraklik analizlerinin iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir[31].

3 Bulgular ve tartisma
3.1 Batman ili kuraklik analizleri
3.1.1 Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI) sonuclar:

Batman ili igin 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik periyod igin
MGM'’den temin edilen toplam yagis verileri kullanilarak SYi
yontemiyle 12 aylik(yillik) kuraklik analizi yapilmistir. Veriler,
hidrolojik y1l olan Ekim ayindan baslayip, Eyliil ayinda bitecek
sekilde diizenlenmistir. 12 ay ve daha diisiik periyodlarda
dagilim normal dagilima uymayabilmektedir. Bu nedenle
programda Gamma dagilimi segilip analiz yapilmis ve dagihm
normal dagilima uydurulmustur.

Batman ili igin SYI yéntemi analiz sonuglarina gére, 3 yilin ¢ok
kurak, 2 yilin orta kurak, 12 yiin hafif kurak oldugu
belirlenirken, 1 yilin ¢ok yagisly, 6 yilin orta yagisl, 7 yilin hafif
yagisli oldugu belirlenmistir. Batman ilinde analiz yapilan
donemde 17 yilda kuraklik etkisi gorildiigl, 14 yilda yagis
etkisi goriildiigi belirlenmistir. Cok kurak gecen yillarin 2004,
2008 ve 2010 yillar1 oldugu belirlenmistir. Asagida Sekil 3’'te
Batman ili igin hesaplanan SYI kuraklik indisi degerleri grafik
ile gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah cizgiyle gosterilen
egilim cizgisinden anlasildig1 tizere 1990 yilindan 2020 yilina
dogru uzun yillar indis degerlerinde hafif yukar1 dogru bir
artim oldugu goriilmektedir.

3 Batman-SYi
2
b
=1
@
>80
w -
T 0 A T R R
@ do %A=
¥ d i~ A onwnlahAd o n N o
=1 P QQQ PO PYONOYNY i of of o A
S AN T W OO A O & O DO
Ao o aVN O O ¥ 4 o d =
-2
Yillar
-3

Sekil 3. Batman ili icin SYI yéntemi kuraklik analizi sonuclari

Figure 3. SPI method drought analysis results for Batman
province

3.1.2 Kesif kuraklik indeksi (KKIi) sonuclar

Batman ili i¢in 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik periyod igin
MGM’den temin edilen toplam aylik yagis, maksimum sicakhik



ve minimum sicaklik verileri kullanilarak KKi yéntemiyle 12
aylik(y1llik) kuraklik analizi yapilmistir. Veriler, hidrolojik yil
olan Ekim aymdan baglayip, Eylil ayinda bitecek sekilde
diizenlenmistir. 12 ay ve daha diisiik periyodlarda dagihm
normal dagilima uymayabilmektedir. Bu nedenle programda
Gamma dagilimi segilip analiz yapilmis ve dagilim normal
dagilima uydurulmustur.

KKi yénteminde kuraklik analizi yapabilmek icin aylik toplam
yagls verilerinin yaninda PET  degerlerine ihtiyac
duyulmaktadir. PET degerleri bilinmediginden 6ncelikle
Batman iline ait maksimum ve minimum sicaklik verileri
kullanilarak Denklem (5)'te kullanilmak tizere ortalama
sicaklik verileri elde edilmis ve Denklem (5)e gore PET
degerleri, DrinC programindaki PET modiilii ile hesaplanmistir.

Batman ili igin KKI sonuglarina gére, 3 yil ok kurak, 2 yil orta
kurak, 11 y1l hafif kurak(normale yakin) oldugu belirlenirken, 1
y1l ¢ok nemli, 6 y1l orta nemli, 8 y1l hafif nemli (normale yakin)
oldugu belirlenmistir. Batman ilinde analiz yapilan dénemde
16 yilda kuraklik etkisi goriliirken, 15 yilda yagis etkisi
goriilmiistiir. Cok kurak olan yillar, 2004, 2008 ve 2010 yillar1
cikmistir. Cikan sonuglar SYI yéntemi sonuglar ile uyumludur.
SYi yéntemiyle ¢ok kurak olan yillar(2004, 2008, 2010) aymdir.
Asagida Sekil 4’te Batman ili i¢in hesaplanan KKi kuraklik indisi
degerleri grafik ile gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah c¢izgiyle
gosterilen egilim ¢izgisinden anlasildig1 tizere 1990 yilindan
2020 yilina dogru uzun yillar indis degerlerinde hafif yukar
dogru bir artim oldugu goériilmektedir.

KKi indis degerlerinin hesaplanmasi i¢in programa girilen
verilerle BMCP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)’nin
kuraklik analizinde kullandigi KI (Kuraklik indeksi-Aridity
index) yéntemine gére de kuraklik analizi yapilabilmektedir.
Program KKi analizini yaparken ayni zamanda KI kuraklik
indeksine gore de analiz yapmis ve Batman ili i¢in KI indeksine
gore ortalama kuraklik siddeti 0,25 (yar1 kurak) olarak
bulunmustur.
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Sekil 4. Batman ili igin KKI yontemi kuraklik analizi sonuglari

Figure 4. RDI method drought analysis results for Batman
province

3.1.3 Ondaliklar kuraklik indeksi (OKI) sonuglari

Batman ili i¢gin 1991-2020 willar1 arast 30 yillik periyod
icin(10’un katlar1 olmasi gerektiginden) MGM’den temin edilen
toplam aylik yagis verileri kullanilarak OKI yontemiyle 12
aylik(y1llik) kuraklik analizi yapilmistir. Veriler, hidrolojik yil
olan Ekim aymdan baglayip, Eylil ayinda bitecek sekilde
diizenlenmisgtir.

OKI yéntemi kategorileri yagis1 kategorize etmektedir. Analiz
sonuclarina goére Batman'da 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis
oldugu, 6 yilda normalin alti yagis oldugu, 6 yilda normal

diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin istii yagis oldugu, 6
yilda da normalin ¢ok iistii yagis oldugu belirlenmistir. Batman
ilinde analiz yapilan dénemde 12 yilda kuraklik etkisi oldugu
belirlenmisken, 12 yilda da yagis etkisi oldugu belirlenmistir.
Normalin ¢ok alti yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2004, 2007, 2008,
2010 yillaridir. SYI ve KKi yéntemleriyle karsilastirildiginda
birkag y1l harig, biiyiik 6l¢iide benzerlik gdstermektedir.
Asagida Sekil 5’te Batman ili icin hesaplanan OKi kuraklik indisi
degerleri grafik ile gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah cizgiyle
gosterilen egilim cizgisinden anlasildig1 tizere 1991 yilindan
2020 yilina dogru uzun yillar indis degerlerinde hafif yukari
dogru bir artim oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Batman ili igin OKI yéntemi kuraklik analizi sonuglari

Figure 5. DDI method drought analysis results for Batman
province

Batman ili analiz sonuglar1 incelendiginde 6zellikle SYI ve KKI
yontemleri sonuglarinin  Sekil 6'da gorildigi  lzere
birbirleriyle ¢ok uyumlu oldugu gériilmiistiir. OKI yénteminin
siniflandirma kategorisi degerleri farkli oldugundan grafiksel
olarak diger yontemlerle karsilastirlamamistir. Ancak, OKI
yontemiyle belirlenen kurak yillarin SYI ve KKI yéntemleriyle
uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. Batman ili icin SYI ve KKI analiz sonuglarimin
karsilastirilmasi

Figure 6. Comparison of SPI and RDI analysis results for Batman
province

3.1.4 Akim kuraklik indeksi (AKI) sonuglar

1990-2019 yillar1 aras1 30 yillik periyod icin DSI’den temin
edilen Batman Cay1 akim verileri kullanilarak AKI yéntemiyle
12 aylik(yillik) kuraklik analizi yapilmistir. Akim verilerinin



olciildiigii istasyon Batman ili ile Diyarbakir illeri arasindadir.
Ve Diyarbakir akim kuraklik analizi i¢in Dicle nehri verileri
DSi’den talep edilmesine ragmen temin edilemediginden
Diyarbakir ili icin akim kuraklik analizi yapilamamistir. Batman
cay1 verileri, hidrolojik y1l olan Ekim ayindan baslayip, Eyliil
ayinda bitecek sekilde diizenlenmistir. 12 ay ve daha diisiik
periyodlarda dagilim normal dagilima uymayabilmektedir. Bu
nedenle programda Gamma dagilimi secilip analiz yapilmis ve
dagilim normal dagilima uydurulmustur.

Batman ili icin AKI ydntemi analiz sonuclarina gore, 1 yilin asir1
kurak, 2 yilin siddetli kurak, 1 yilin orta kurak, 9 yilin hafif
kurak oldugu belirlenirken, 1 y1lin asiri nemlj, 4 y1ilin orta nemli,
12 yilin hafif nemli oldugu belirlenmistir. Batman ilinde analiz
yapilan déonemde 13 yilda kuraklik etkisi goriiliirken, 17 yilda
yagis etkisi gortilmiistir. Asirt kurak yil 2004 y1li, siddetli kurak
yillar 2008 ve 2018 yillaridir. SYi, KKi, OKI sonuglariyla
karsilastirildiginda birkag¢ yil harig, biiyiik 6lctide benzerlik
gostermektedir.

Asagida Sekil 7'de Batman ili icin hesaplanan AKI kuraklik
indisi degerleri grafik ile gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah
cizgiyle gosterilen egilim c¢izgisinden anlasildigi tizere 1990
yilindan 2019 yilina dogru uzun yillar akim kuraklik indisi
degerlerinde asag1 dogru ciddi bir diisiis oldugu goriilmektedir.
Bu da analiz yapilan dénemde hidrolojik kuraklik etkisinin var
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7. Batman ili igin AKI yontemi kuraklik analizi sonuglari

Figure 7. SDI method drought analysis results for Batman
province

3.2 Diyarbakir ili kuraklik analizleri
3.2.1 Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI) sonuglar:

Diyarbakir ili igin 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik periyod i¢in
MGM’den temin edilen toplam yagis verileri kullanilarak SYi
yontemiyle 12 aylik(yillik) kuraklik analizi yapilmistir. Veriler,
hidrolojik yil olan Ekim ayindan baslayip, Eyliil ayinda bitecek
sekilde diizenlenmistir. 12 ay ve daha diisiik periyodlarda
dagilim normal dagilima uymayabilmektedir. Bu nedenle
programda Gamma dagilimi segilip analiz yapilmis ve dagilim
normal dagilima uydurulmustur.

Diyarbakir ili icin SYI yéntemi analiz sonugclarina gére, 1 yilin
asir1 kurak, 1 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta kurak, 13 yilin hafif
kurak oldugu belirlenmisken, 1 yilin asir1 yagisl,, 1 yilin ¢ok
yagisl, 3 yilin orta yagish, 9 yilin hafif yagish oldugu
belirlenmistir. Diyarbakir ilinde analiz yapilan dénemde 17
yilda kuraklik etkisi goriiliirken, 14 yilda yagis -etkisi
gorilmigstir. Asir1 ve ¢ok kurak gecen yillarin 1999 ve 2017
yillar1 oldugu belirlenmistir. Asagida Sekil 8’de Diyarbakir ili
icin hesaplanan SYI kurakhk indisi degerleri grafik ile

gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah c¢izgiyle gosterilen egilim
cizgisinden anlasildig1 iizere 1990 yilindan 2020 yilina dogru
uzun yillar indis degerlerinde hafif yukar1 dogru bir artim
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Diyarbakir ili igin SYI yéntemi kuraklik analizi sonuglari

Figure 8. SPI method drought analysis results for Batman
province

3.2.2 Kesif kuraklik indeksi (KKi) sonuglar:

Diyarbakir ili igin 1990-2020 yillar1 aras1 31 yillik periyod igin
MGM’den temin edilen toplam aylik yagis, maksimum sicaklik
ve minimum sicaklik verileri kullanilarak KKi yéntemiyle 12
aylik(y1llik) kuraklik analizi yapilmistir. Veriler, hidrolojik yil
olan Ekim ayindan baslayip, Eylil ayinda bitecek sekilde
dizenlenmistir. 12 ay ve daha diisiik periyodlarda dagilim
normal dagilima uymayabilmektedir. Bu nedenle programda
Gamma dagilimi segilip analiz yapilmis ve dagilim normal
dagilima uydurulmustur.

KKIi yénteminde kuraklik analizi yapabilmek icin aylik toplam
yagls verilerinin yaninda PET degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. PET degerleri bilinmediginden oncelikle
Diyarbakir iline ait maksimum ve minimum sicaklik verileri
kullanilarak Denklem (5)'te kullanilmak iizere ortalama
sicaklik verileri elde edilmis ve Denklem (5)e gore PET
degerleri, DrinC programindaki PET modiilii ile hesaplanmistir.

Diyarbakr ili icin KKI sonuglarina gore; 1 yilin asir1 kurak, 1
yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta kurak, 14 yilin hafif kurak(normale
yakin) oldugu belirlenirken. 1 yilin asir1 nemli, 1 y1lin ¢ok nemli,
3 yilin orta nemli, 8 yilin hafif nemli(normale yakin) oldugu
belirlenmistir. Diyarbakir ilinde analiz yapilan dénemde 18
yilda kuraklik etkisi goriiliirken. 13 yilda yagis etkisi
gorilmiistiir. Asir1 ve ¢ok kurak olan yillar, 1999 ve 2017
yillaridir. Cikan sonuglar SYI yéntemi sonuglari ile uyumludur.
SYI yéntemiyle cok kurak olan yillar (1999,2017) aynidir.
Asagida Sekil 9’da Diyarbakir ili i¢in hesaplanan KKI kuraklik
indisi degerleri grafik ile gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah
cizgiyle gosterilen egilim cizgisinden anlasildigl tizere 1990
yilindan 2020 yilina dogru uzun yillar indis degerlerinde hafif
yukari dogru bir artim oldugu goérilmektedir.

KKi indis degerlerinin hesaplanmasi i¢in programa girilen
verilerle BMCP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)'nin
kuraklik analizinde kullandigi KI (Kurakhk indeksi-Aridity
index) yéntemine gére de kuraklik analizi yapilabilmektedir.
Program KKI analizini yaparken ayni zamanda KI kuraklik
indeksine gore de analiz yapmis ve Diyarbakir ili igin KI
indeksine gore ortalama kuraklik siddeti 0,26 (yar1 kurak)
olarak bulunmustur.
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Sekil 9. Diyarbakir ili icin KKI yéntemi kuraklik analizi sonuglari

Figure 9. RDI method drought analysis results for Batman
province

Diyarbakir ili analiz sonuclar incelendiginde ézellikle SYI ve
KKi yéntemleri sonuglarimin Sekil 10’da gériildiigi lizere
birbirleriyle cok uyumlu oldugu gériilmiistiir. OKi yénteminin
siniflandirma kategorisi degerleri farkli oldugundan grafiksel
olarak diger yontemlerle Kkargilastirlamamistir. Ancak, OKI
yéntemiyle belirlenen kurak yillarin SYI ve KKi yéntemleriyle
uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 10. Diyarbakir ili icin SYI ve KKi analiz sonuglarinin
karsilastirilmasi

Figure 10. Comparison of SPI and RDI analysis results for
Diyarbakir province

3.2.3 Ondaliklar kuraklik indeksi (OKI) sonuclari

Diyarbakir ili i¢cin 1991-2020 yillar1 aras1 30 yillik periyod
icin(10’un katlar1 olmasi gerektiginden) MGM’den temin edilen
toplam aylik yagis verileri kullanilarak OKI yéntemiyle 12
aylik(y1llik) kuraklik analizi yapilmistir. Veriler, hidrolojik yil
olan Ekim ayindan baslayip, Eylil ayinda bitecek sekilde
diizenlenmistir.

OKI yéntemi kategorileri yagis1 kategorize etmektedir. Analiz
sonuclarina gore Diyarbakir'da 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis
oldugu, 6 yilda normalin alti yagis oldugu, 6 yilda normal
diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin istii yagis oldugu, 6
yllda da normalin ¢ok iistii yagis oldugu belirlenmistir.
Diyarbakir ilinde analiz yapilan dénemde 12 yilda kuraklik
etkisi oldugu belirlenirken. 12 yilda da yagis etkisi oldugu
belirlenmistir. Normalin ¢ok alt1 yagis alan, yani ¢ok kurak
olarak nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2002, 2007,

2008, 2017 yillandir. SYI ve KKi yontemleriyle
karsilastirildiginda birkag¢ yil harig, biyiik 6lciide benzerlik
gostermektedir.

Asagida Sekil 11'de Diyarbakir ili i¢in hesaplanan OKI kuraklik
indisi degerleri grafik ile gosterilmistir. Grafikte kesikli siyah
cizgiyle gosterilen egilim cizgisinden anlasildigl tizere 1991
yilindan 2020 yilina dogru uzun yillar indis degerlerinde hafif
yukari dogru bir artim oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11. Diyarbakir ili icin OKI yéntemi kuraklik analizi
sonuglari

Figure 11. DDI method drought analysis results for Diyarbakir
province

3.3 Tim yontemlere gore Batman ve Diyarbakir illeri
kurakhik analizleri hakkinda bilgi ve kurakhk analiz
sonuglari

Bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan Standartlastirilmis
Yagis Indeksi(SYI), Kesif Kuraklik indeksi(KKi), Ondaliklar
Kuraklik Indeksi(OKI) ve Akim Kuraklik Indeksi(AKI) ile
kurakliktan etkilenen Giineydogu Anadolu Bélgesi illerinden
olan Batman ve Diyarbakir illerinin kuraklik analizi
DrinC(Drought indices Calculator) programu ile yapilmistir. SYi
ve KKi yéntemleri icin MGM’den 1990-2020 dénemi yagis ve
sicaklik verileri temin edilmistir. SYI yéntemi icin 1990-2020
dénemi olan 31 yillik periyod i¢in aylik toplam yagis verileri
kullanllmistir. KKI yéntemi icin yagis verilerinin yaninda
PET(Potansiyel Evapotranspirasyon) hesabi icin sicaklik
verilerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in 1990-2020
dénemi aylik maksimum ve aylik minimum sicaklik verileri ile
programda once ortalama sicaklik verileri elde edilmis, daha
sonra PET degerleri hesaplanmistir. Uzun dénem aylik toplam
yags verileri ile PET degerleri programa girilerek 31 yillik KKI
kuraklik indisi degerleri hesaplanmistir.

Ondaliklar Kuraklik indeksi(OKI) yéntemi icin de sadece uzun
dénem yagis verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, veriler
analiz icin %10’luk gruplara ayrilacagindan analiz yapilan yil
sayist 10’'un kat1 olmalidir. Bu nedenle 31 yillik aylik toplam
yagis verileri yerine 30 yillik aylik toplam yagis verileri(1991-
2020) kullanilmistir. Akim Kuraklik indeksi(AKi) yéntemine
gore ise uzun doénem akarsu akim verilerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bunun i¢in Batman Cay1 1990-2019 ddénemi
akim verileri DSI’den temin edilmistir. Diyarbakar ili i¢in Dicle
nehri uzun dénem akim verilerine ulasilamadifl icin AKIi
yontemiyle analiz yapilamamustir.

Batman ili igin SYI yéntemi analiz sonuglarina gére, 3 yilin cok
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 goriildigi, 14 yilda yagis
etkisi goriildiigl belirlenmistir. Cok kurak gecen yillarin 2004,
2008 ve 2010 yillar1 oldugu belirlenmistir.

Batman ili i¢cin KKI sonuclarina gore, 3 yil cok kurak, 2 yil orta
kurak, 11 yil hafif kurak(normale yakin) cikmustir. KKIi
sonuclarina gore, 1 yil ¢cok nemli, 6 yil orta nemli, 8 yil hafif
nemli(normale yakin) ¢cikmistir. Yani 16 yilda kuraklik etkisi
goriiliirken, 15 yilda yagis etkisi gortilmiistiir. Cok kurak olan
yillar, 2004, 2008 ve 2010 yillandir.

Batman ili OKI ydntemi analiz sonuglarina gére, 6 yilda
normalin ¢ok alt1 yagis oldugu, 6 yilda normalin alti yagis
oldugu, 6 yilda normal diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin
iistii yagis oldugu, 6 yilda da normalin ¢ok iistii yagis oldugu
belirlenmistir. Yani 12 yilda kuraklik etkisi oldugu séylenebilir.
Normalin ¢ok alti yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2004, 2007, 2008,
2010 yillaridir.

Batman ili icin AKI yéntemi analiz sonuglarina gére, 1 yil asir
kurak, 2 yil siddetli kurak, 1 yil orta kurak, 9 yil hafif kurak
cikmistir. AKI sonuglarina gére 1 yil asir: nemli, 4 y1l orta nemli,
12 y1l hafif nemli ¢ikmistir. 13 yilda kuraklik etkisi goriiliirken,
17 yilda yagis etkisi gortilmistir. Asir1 kurak yil 2004 yil,
siddetli kurak yillar 2008 ve 2018 yillaridir.

Batman ili kuraklik analizi sonuglarina gére dort yontemden
ozellikle SYI ve KKI yéntemleri sonuglarinin Sekil 6’da verilen
grafikten de gorilecegi lizere birbirleriyle ¢ok uyumlu oldugu
gorilmiistiir. Batman ili i¢in bu iki yontemde ¢ok kurak gecen
yillar da tamamen ayni gikmistir. Batman ili icin OKi ve AKi
yontemleri sonuglarmin birkag yil hari¢ SYI ve KKi
yontemleriyle uyumlu oldugu gérilmiistiir.

Diyarbakir ili icin SYI yéntemi analiz sonugclarina gére, 1 yilin
asir1 kurak, 1 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta kurak, 13 yilin hafif
kurak oldugu belirlenmistir. SYI yéntemi analiz sonuglarina
gore 1 yilin asir1 yagisly, 1 yilin ¢ok yagisly, 3 yilin orta yagisly, 9
yilin hafif yagish oldugu belirlenmistir. Yani 17 yilda kuraklik
etkisi goriiliirken, 14 yilda yagis etkisi goriilmiistiir. Asir1 ve ¢cok
kurak gecen yillarin 1999 ve 2017 yillar1 oldugu goértlmiistiir.

Diyarbakir ili icin KKi sonuglarina gére; 1 yil asir1 kurak, 1 yil
¢ok kurak, 2 y1l orta kurak, 14 y1l hafif kurak(normale yakin)
cikmustir. KKi sonuglarina gore, 1 yil asiri nemli, 1 y1l ok nemli,
3 yil orta nemli, 8 y1l hafif nemli(normale yakin) ¢ikmistir. Yani
18 yilda kuraklik etkisi goriiliirken. 13 yilda yagis etkisi
gorilmistiir. Asir1 ve ¢ok kurak olan yillar, 1999 ve 2017
yularidir.

Diyarbakir ili igin OKI analizi sonuclarina gére, 6 y1lda normalin
cok alt1 yagis oldugu, 6 yilda normalin alt1 yagis oldugu, 6 yilda
normal diizeyde yagis oldugu, 6 yilda normalin isti yagis
oldugu, 6 yilda da normalin ¢ok {Ustii yagis oldugu
belirlenmistir. Yani 12 yilda kuraklik etkisi oldugu sdylenebilir.
Normalin ¢ok alti yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2002, 2007, 2008, ve
2017 yillardir.

Diyarbakir ili kuraklik analizi sonuglarina gore ti¢ yontemden
dzellikle SYI ve KKi yéntemleri sonuclarinin Sekil 10’da verilen
grafikten de goriilecegi iizere birbirleriyle ¢ok uyumlu oldugu
gorlilmiistiir. Diyarbakir ili i¢cin bu iki yontemde asir1 ve ¢ok
kurak gecen yillar da tamamen ayni ¢ikmistir. Diyarbakir ili i¢in
OKI ve AKI yontemleri sonuglarinmin birkac yil hari¢ SYi ve KKi
yontemleriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Batman ve Diyarbakir illerinin KKi yéntemiyle kuraklik analizi
yapilirken DrinC programi girilen verilerle ayni zamanda
Birlesmis Milletler Cevre Programi(BMCP)'nin kullandigi KI
(Kurakhk Indeksi-Aridity indeks) yéntemine gére de analiz
yapmaktadir. Bu yonteme gore de Batman ili 0,25 kuraklik
degeri ile yar1 kurak, Diyarbakir ili 0,26 kuraklik degeri ile yar1
kurak cikmistir.

Asagida Tablo 6'da Batman ve Diyarbakir illeri i¢in yapilan
kuraklik analizi yontemlerinin sonuglar1 verilmistir. Tabloda
her bir yonteme gore Batman ve Diyarbakir illerinin
kurakliktan etkilenen y1l sayilari, analiz yapilan dénemler ve
asir1 kurak ve ¢ok kurak yillarin hangileri oldugu verilmistir.

Tablo 6. Batman ve Diyarbakir illerinin kuraklik analizi
sonuglari

Table 6. Drought analysis results of Batman and Diyarbakir
provinces

; . e AIELS Asir1 ve Cok Kurak
Il | Yontem yapilan yil
. yillar
dénem saylsl

svi 1990-2020 17 2004, 2008, 2010
- . 1990-2020 16 2004, 2008, 2010
g KKI
i=) 1999, 2000,
2 OKI 1991-2020 12 2004,2007,2008,2010

AKi 1990-2019 13 2004, 2008, 2018
. Syi 1990-2020 17 1999, 2017
z
E KKi 1990-2020 18 1999, 2017
a ) i 1999, 2000,

oki | 19912020 1 12 5405 2007,2008.2017

Asagida Sekil 12’de Batman ilinde analiz sonuglarina gére her
bir yonteme gore asir1 kurak, cok kurak, orta kurak, hafif kurak
yillarin ve asir1 yagisl, cok yagisli, orta yagisl, hafif yagish
yillarin yiizdeleri yigilmis siitun grafik ile gosterilmistir.
Batman ilinin SYI yéntemine gore analiz yapilan dénemde
kuraklik etkisinin goriildiigii yillarin toplam goreceli kuraklik
ylizdesi %55, KKI yéntemine gére %52, OKI yontemine gore
%40, AKI ydntemine gére %43 oldugu belirlenmistir. OKI
yonteminin kuraklik kategorileri diger li¢ yontemle uyusmadigi
icin Sekil 12’de gosterilememistir.
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Sekil 12. Batman ili i¢in kuraklik analizi sonuglarinin yiizdesi

Figure 12. Percentage of drought analysis results for Batman
province

Asagida Sekil 13’te Diyarbakir ilinde analiz sonuglarina gore
her bir yonteme gore asir1 kurak, ¢ok kurak, orta kurak, hafif
kurak yillarin ve asir1 yagisli, cok yagish, orta yagish, hafif
yagish yillarin yiizdeleri y1g1lmis siitun grafik ile gosterilmistir.
Diyarbakir ilinin SYI yéntemine gére analiz yapilan dénemde
kuraklik etkisinin goriildigii yillarin toplam goreceli kuraklik
yiizdesi %55, KKi yontemine gore %58, OKI yontemine gore
%40 oldugu belirlenmistir. Dicle nehri akim verileri DSI’den
talep edilmesine ragmen temin edilemedigi icin AKI yéntemine
gore analiz yapllamamustir. OKI yénteminin kuraklik
kategorileri diger yontemlerle uyusmadigi icin Sekil 13’te
gosterilememistir.
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Sekil 13. Diyarbakir ili i¢in kuraklik analizi sonuglarinin ytizdesi

Figure 13. Percentage of drought analysis results for Diyarbakir
province

3.4 Analiz sonuglarinin literatiirdeki c¢alismalarla
karsilastirilmasi

Literatiirde Batman ve Diyarbakir illerinin kuraklik analizini
yapan bazi ¢alismalar mevcuttur. Her ne kadar bu ¢alismalarda
analiz yapilan doénemler farkli olsa da bir fikir vermesi
acisindan bu ¢alisma sonuglariyla karsilastirilmigtir.

Bu ¢alismalardan birinde Giineydogu Anadolu Bélgesi illerinde
18 istasyon icin SYI ve KKI yéntemleriyle, kuraklik analizleri
yapimistir. Batman ve Diyarbakir istasyonlarinda 1966-2021
dénemi icin 12 aylik kuraklik analizi sonuglarina gére: Batman
ilinin SYI yéntemine goére goreceli kurakhk yiizdesi %48,5
cikmigsken, Diyarbakir ilinin SYI yéntemine goére goéreceli
kuraklik yiizdesi %48,2 ¢ikmistir. Batman ilinin KKi yéntemine
gore goreceli kuraklik ytlizdesi %50,2 ¢ikmisken, Diyarbakir
ilinin KKi yéntemine gére goreceli kurakhk yiizdesi %47,5
¢cikmistir[16]. Bu ¢alismada ise Batman ve Diyarbakir illerinin
1990-2020 dénemi icin SYI yéntemine gére her iki ilde géreceli
kuraklik yiizdesi %55 cikmisken, Batman ilinin KKI yéntemine
gore goreceli kuraklik yiizdesi %52, Diyarbakir ilinin KKi
yontemine gore goreceli kuraklik ylizdesi %58 ¢ikmistir. Bu
kuraklik yiizdeleri, her iki ¢alismada analiz yapilan dénemler
farkli olsa da g¢alisma sonuglarinin birbirine yakin oldugunu
gostermektedir. Yani, her iki calismada da Batman ve
Diyarbakir illerinde kurakligin etkili oldugu anlasilmaktadir.

Giineydogu Anadolu Boélgesi i¢in yapilan bagka bir ¢alismada
1970-2017 dénemi icin SYI yontemiyle yapilan kuraklik
analizinde; Batman ili %48 goreceli kuraklik yiizdesi ile,
Diyarbakir ili ise %46,5 goreceli kuraklik yiizdesi ile kurak
cikmistir[39]. Calisma donemi bu calismadan farkli olmasina
ragmen, analiz sonuglar1 bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik
gostermigtir.

Giineydogu Anadolu Bélgesi illeri i¢in yapilan bir ¢alismada da
1960-2015 aras1 dénem igin SYI, EKi ve De Martonne(DM)
indeksleriyle kuraklik analizleri yapilmistir. Batman ili i¢in SYi
yontemine gore bu calismadaki gibi 12 aylik dénemde kurak
cikan yillarin goreceli siklik yiizdesi %27,2, Diyarbakir ili i¢in
%27,56 cikmistir[40]. Bu ¢alismada ise Batman ve Diyarbakir
illeri icin 1990-2020 déneminde SYI yéntemi sonuclarina gére
kuraklik etkisi goriilen yillarin goreceli siklik ylizdesi %55
cikmistir. Bu farkliligin, analiz yapilan dénemlerin ve analiz
yapilan yillarin sayilarinin farkli olmasi ve son donemlerde
kurakligin  etkisini  artirmasindan  kaynakli  oldugu
disiiniilmektedir. Ayrica bu c¢alismalarda kullanilan yagis
verilerinin 6l¢iildiigii istasyonlar da farkhdir.

Giineydogu Anadolu Bélgesi illeri icin KKI yéntemiyle kuraklik
analizi ve referans bitki su tiiketimi(ETo) hesabi yapan bir
calismada 1975-2010 doénemi olan 35 yillik ddénem igin
kuraklik yiizdesi hesaplanmasa da Batman ili KKi analiz
sonuglarina gore 3 defa siddetli kuraklik, 6 defa orta dereceli
kuraklik, 53 defa da hafif kuraklik goriiliirken, Diyarbakir ili igin
KKi analiz sonuglarina gore 5 defa siddetli kuraklik, 11 defa
orta dereceli kuraklik ve 57 defa da hafif kuraklik gorildiigi
tespit edilmistir[41]. Hafif kurak yillar bu ¢alismadaki gibi en
fazla goriilen kuraklik sinifi olmustur ve her iki ilde de bu
¢alismada oldugu gibi kurakligin etkili oldugu belirlenmistir.

Batman ili i¢in yapilmis bir ¢calismada 1988-2018 dénemi i¢in
SYi, NYi, DMGI, Modifiye Fournier indeksi(MFI) ve Bagnouls
Gaussen Indeksi(BGI)  yontemleriyle kurakhk analizleri
yapilmistir. SYI yéntemine gére 1988-2018 dénemi icin 12
aylik periyotta goreceli kuraklik ytzdesi %45 bulunmustur(2].
Bu deger bu ¢alismanin sonuglariyla yakindir. Bunun analiz
yapilan doénemlerin yakin olmasi ve analiz yapilan yil
sayilarinin ayni olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Diyarbakir ili i¢in yapilan bir ¢alismada 1980 6ncesi uzun
dénem ve 1980-1999 aras1 dénem icin TY], BGI, Asindiria Giig
Indeksi(AGI) ve Gelistirilmis Fournier Yagis indeksi(GFYI)
yontemleriyle kuraklik analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada
analiz sonuclarinin goéreceli kuraklik ylizdesi hesaplanmasa da
Diyarbakir ili kurak karakterli oldugu belirlenmistir[42]. Bu



calismada da %58 goreceli kuraklik ytlizdesi ile Diyarbakir ili
kurak karakterli bir il oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve literatiirdeki ¢calismalarin
¢ogu Batman ve Diyarbakir illerinde kurakligin etkili oldugu ve
kuraklhigin etkilerini azaltict baz1 tedbirlerin alinmasi
gerektigini gostermektedir. Tarimsal faaliyetler, tath suyun
yaklasik %70’ini tiikettigi icin kurakliktan en fazla etkilenen
sektor tarim sektoriidiir. Bu nedenle tiim bolgelerde, 6zellikle
tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildig1 bolgelerde giincel
verilerle kuraklik analizleri yapilmalidir. Kuraklik analiz
sonuglarina gore kurakhigin siddeti, kurakhigin etkili oldugu
bolgeler ve kuraklikta nasil bir gidisat oldugunu gosteren
kuraklik trendleri belirlenip, kurakhigin etkili oldugu
bolgelerde ciftciler ve ilgili bakanliklar tarafindan kuraklhigin
etkilerini azaltic1 uyum ¢alismalar1 yapilmalidir. Bu ¢alismalar
hakkinda 6neriler sonug béliimiinde verilmistir.

4 Sonuglar

Bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan Standartlastirilmis
Yagis indeksi(SYi), Kesif Kuraklik Indeksi(KKI), Ondaliklar
Kuraklik Indeksi(OKI) ve Akim Kurakhk Indeksi(AKI) ile
kuraklktan etkilenen Giineydogu Anadolu Bélgesi Illerinden
olan Batman ve Diyarbakir illerinin kuraklik analizleri
yapimstir. SYI ve KKi yéntemleri icin 31 yillik, OKI ve AKIi
yontemleri i¢in 30 yillik giincel veri kullanilmistir.

Batman ili, SYI yéntemi analiz sonuclarina gére 17 yilda
kuraklik etkisi goriilmiisken, 3 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta
kurak, 12 yilin hafif kurak oldugu belirlenmistir. Cok kurak
gecen yillar 2004, 2008 ve 2010’dur. Goreceli kuraklik yiizdesi
ise %55 olarak belirlenmistir.

Batman ili, KKi yéntemi analiz sonuglarina goére 16 yilda
kuraklik etkisi gorilmiisken, 3 yilin ¢ok kurak, 2 yilin orta
kurak, 11 yilin hafif kurak oldugu belirlenmistir. Cok kurak
gecen yillar 2004, 2008 ve 2010’dur. Goreceli kuraklik ytizdesi
ise %52 olarak belirlenmistir.

Batman ili, OKI yéntemi analiz sonuglarina gére 12 yilda
kuraklik etkisi goriilmiisken, 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis
oldugu, 6 yilda normalin alti yagis oldugu belirlenmistir.
Normalin ¢ok alti yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2004, 2007, 2008,
2010 wyillanidir. Goreceli kuraklik ytlizdesi ise %40 olarak
belirlenmistir.

Batman ili, AKI yéntemi analiz sonuglarina goére 13 yilda
kuraklik etkisi goriilmiisken, 1 yil asir1 kurak, 2 yil siddetli
kurak, 1 yi1l orta kurak, 9 yil hafif kurak oldugu belirlenmistir.
Asirt kurak yil 2004 yili, siddetli kurak yillar 2008 ve 2018
yllaridir. Goreceli kuraklik yiizdesi ise %43 olarak
belirlenmistir.

Diyarbakir ili, SYI yéntemi analiz sonuclarina gére 17 yilda
kuraklik etkisi goriilmiisken, 1 yilin asirt kurak, 1 yilin ¢ok
kurak, 2 yiin orta kurak, 13 yiln hafif kurak oldugu
belirlenmistir. Asir1 ve ¢ok kurak gecgen yillarin 1999 ve 2017
yillar1 oldugu belirlenmistir. Goreceli kuraklik yiizdesi ise %55
olarak belirlenmistir.

Diyarbakir ili, KKI yéntemi analiz sonuglarina gére 18 yilda
kuraklik etkisi goriilmiisken, 1 yilin asir1 kurak, 1 yilin ¢ok
kurak, 2 yilin orta kurak, 14 yiin hafif kurak oldugu
belirlenmistir. Asir1 ve ¢ok kurak gegen yillarin 1999 ve 2017
yillar1 oldugu belirlenmistir. Géreceli kuraklik yiizdesi ise %58
olarak belirlenmistir.

Diyarbakir ili, OKI yéntemi analiz sonuclarina goére 12 yilda
kuraklik etkisi goriilmiisken, 6 yilda normalin ¢ok alt1 yagis
oldugu, 6 yilda normalin alti yagis oldugu belirlenmistir.
Normalin ¢ok alt1 yagis alan, yani ¢ok kurak olarak
nitelendirebilecegimiz yillar, 1999, 2000, 2002, 2007, 2008, ve
2017 yillaridir. Goreceli kuraklik yiizdesi ise %40 olarak
belirlenmistir.

Batman ve Diyarbakir illeri kuraklik analizi sonuglarina gore
dort yontemden ozellikle SYI ve KKI yéntemleri sonuglarinin
birbirleriyle ¢cok uyumlu oldugu gértlmiistir. Her iki il i¢cin bu
iki yontemde ¢ok kurak gecen yillar da tamamen ayni gikmigtir.
Her iki il icin OKI ve AKI yéntemleri sonuglarinin birkag yil haric
SYi ve KKi yéntemleriyle uyumlu oldugu gérilmiistiir.

Batman ve Diyarbakir illerinin KKi yéntemiyle kuraklik analizi
yapilirken DrinC programi girilen verilerle ayni zamanda
Birlesmis Milletler Cevre Programi(BMCP)'nin kullandig1 KI
(Kurakhk indeksi-Aridity Indeks) yéntemine gore de analiz
yapmaktadir. Bu yonteme gore de Batman ili 0,25 kuraklik
indeks degeri ile yar1 kurak, Diyarbakir ili 0,26 kuraklik index
degeri ile yar1 kurak ¢ikmistir.

Kurakliklar yeralti sularini da 6nemli 6l¢tide etkilemektedir. Bu
nedenle, bundan sonra yapilacak kuraklik c¢alismalarinda
yeralt1 suyu ya da toprak nemini dikkate alan yontemlerle de
analizlerin yapilmasi yararl olacaktir. Son yillarda tarimsal
kuraklik analizlerinde daha iyi sonuclar verdigi ispatlanan aSPI
ve eRDI gibi modifiye yontemlerle tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu bolgelerde tarimsal kuraklik analizlerinin yapilmasi
daha dogru sonuglar elde edilmesi acisindan onerilir. Bu
calismada iki il i¢in yapilan analizler bélgenin tim illeri igin,
hatta iilke 6lgeginde tiim iller i¢in gilincel verilerle yapilmasi da
ilke ya da bolge genelinde kuraklikta son durumu gérmek
acisindan yararl olacaktir.

Yapilan bu ¢alismada tiim yontemlere gore Giineydogu Anadolu
Bolgesi illerinden Batman ve Diyarbakir illerinde kurakligin
etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle su kaynaklarinin planl
ve verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
kuraklikla miicadele eden bolgelerde 6zellikle tath suyun en
biiyiik tiiketicisi olan tarim sektoériinde buharlasmayi azaltici ve
su tasarrufu saglayan damlama ve yagmurlama gibi yontemlere
gecis hizlandirilmalidir. Daha az su tiiketen {lirlinlerin ekimi
yapilmali ve tarim Uriinlerinin daha az su tiikettigi bolgeler
belirlenip, bu bolgelerde ekimin devlet tarafindan tesvik
edilmesi gerekmektedir.

Batman ve Diyarbakir illeri gibi yazin suyun yaklasik %50’sinin
buharlastig1 illerde buharlasmaya karsi etkili tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in sulama suyu istii agik
kanallar yerine kapali borularla iletilmeli, buharlasmay:
engelleyen yeralt1 barajlarinin yapimi hizlandirilmalidir.

iklim degisikligi ve bunun sonucunda meydana gelen kuraklik
tarim sektdrii yaninda tim sektdrleri etkiledigi icin tiim
alanlarda sera gazlarim1 azaltan yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecis hizlanmali, fosil yakitlarin kullanimi
azaltilmahdir. Tim sektorlerde c¢evreci projeler hayata
gecirilmeli, halk iklim degisikligi ve su tasarrufu konusunda
bilin¢lendirilmelidir. Ayrica, bu faaliyetler hiikiimet politikasi
haline getirilmelidir.

4 Conclusions

In this study, drought analyses of Batman and Diyarbakir
provinces, which are among the Southeastern Anatolia Region



provinces affected by drought, were conducted using
Standardized Precipitation Index (SPI), Reconnaissance
Drought Index (RDI), Decimal Drought Index (DDI) and
Streamflow Drought Index (SDI), which are frequently used in
the literature. 31 years of current data were used for SPI and
RDI methods, and 30 years of current data were used for DDI
and SDI methods.

According to the SPI method analysis results for Batman
province, drought effect was observed in 17 years, 3 years were
determined to be very dry, 2 years were moderately dry, and 12
years were slightly dry. The very dry years were 2004, 2008
and 2010. The relative drought percentage was determined as
55%.

According to the RDI method analysis results for Batman
province, drought effect was observed in 16 years, 3 years were
determined to be very dry, 2 years were moderately dry, and 11
years were slightly dry. The very dry years were 2004, 2008
and 2010. The relative drought percentage was determined as
52%.

According to the DDI method analysis results for Batman
province, while drought effects were observed in 12 years, it
was determined that there was much below normal
precipitation in 6 years and below normal rainfall in 6 years.
The years with much below normal precipitation, that is, the
years that we can describe as very dry, are 1999, 2000, 2004,
2007, 2008, 2010. The relative drought percentage was
determined as 40%.

According to the SDI method analysis results for Batman
province, drought effect was observed in 13 years, 1 year was
determined to be extremely dry, 2 years were severely dry, 1
year was moderately dry, and 9 years were slightly dry. The
extremely dry year was 2004, and the severely dry years were
2008 and 2018. The relative drought percentage was
determined as 43%.

According to the SPI method analysis results for Diyarbakir
province, drought effect was observed in 17 years, 1 year was
determined to be extremely dry, 1 year was very dry, 2 years
were moderately dry, and 13 years were slightly dry. The
extremely and very dry years were 1999 and 2017,
respectively. The relative drought percentage was determined
as 55%.

According to the RDI method analysis results for Diyarbakir
province, drought effect was observed in 18 years, 1 year was
determined to be extremely dry, 1 year was very dry, 2 years
were moderately dry, and 14 years were slightly dry. The
extremely and very dry years were 1999 and 2017,
respectively. The relative drought percentage was determined
as 58%.

According to the DDI method analysis results for Diyarbakir
province, while drought effects were observed in 12 years, it
was determined that there was much below normal
precipitation in 6 years and below normal rainfall in 6 years.
The years with much below normal precipitation, that is, the
years that we can describe as very dry, are 1999, 2000, 2002,
2007, 2008, 2017. The relative drought percentage was
determined as 40%.

According to the drought analysis results of Batman and
Diyarbakir provinces, it was seen that the results of the SPI and
RDI methods, especially from the four methods, were very

compatible with each other. For both provinces, the very dry
years in these two methods were exactly the same. It was seen
that the results of the DDI and SDI methods were compatible
with the SPI and RDI methods for both provinces, except for a
few years.

While the drought analysis of Batman and Diyarbakir provinces
is carried out using the RDI method, the DrinC program also
analyzes the data entered for RDI according to the Aridity Index
method used by the United Nations Environment
Program(UNEP). According to this method, Batman province is
semi-arid with a drought index value of 0.25, and Diyarbakir
province is semi-arid with a drought index value of 0.26.

Droughts also significantly affect groundwater. Therefore, in
future drought studies, it would be useful to conduct analyses
using methods that take groundwater and soil moisture into
account. In addition, it is recommended to perform agricultural
drought analyses in regions where agricultural activities are
intense, with modified methods such as aSPI and eRDI, which
have been proven to give better results in agricultural drought
analyses in recent years, in order to obtain more accurate
results. It would be useful to conduct the analyses conducted
for two provinces in this study with up-to-date data for all
provinces in the region, or even for all provinces on a country
scale, in order to see the latest situation in drought across the
country or region.

In this study, it was determined that drought was effective in
Batman and Diyarbakir provinces of the Southeastern Anatolia
Region according to all methods. Therefore, water resources
should be used in a planned and efficient manner. For this, in
regions struggling with drought, especially in the agricultural
sector, which is the largest consumer of fresh water, the
transition to methods such as drip and sprinkler, which reduce
evaporation and provide water saving, should be accelerated.
Products that consume less water should be planted and
regions where agricultural products consume less water should
be determined and planting in these regions should be
encouraged by the state.

In provinces such as Batman and Diyarbakir, where
approximately 50% of the water evaporates in the summer,
effective measures must be taken against evaporation. For this
purpose, irrigation water should be transmitted through closed
pipes instead of open channels, and the construction of
underground dams that prevent evaporation should be
accelerated.

Since climate change and the resulting drought affect all sectors
with together the agricultural sector, the transition to
renewable energy sources that reduce greenhouse gases in all
areas should be accelerated, and the use of fossil fuels should
be reduced. Environmental projects should be implemented in
all sectors, and the public should be made aware of climate
change and water conservation. In addition, these activities
should be made government policy.

Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Yazar 1, literatiir taramasi, verilerin
toplanmasi, analizler, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
basliklarinda; Yazar 2, fikrin olusmasi, sonuglarin incelenmesi
ve degerlendirilmesi, icerik acisindan makalenin kontrol
edilmesi, makalenin sekilsel olarak iyilestirilmesine katki,
yazim denetimi basliklarinda katki sunmuslardir.



Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.”
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