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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Standart Yagis Indisi (SP) ile
Giineydogu Anadolu Bolgesinde Kurakhk Analizi

Yilmaz GUNGEN

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Baris YILMAZ

Bu calismada, meteorolojik kurakligin belirlenmesi ve izlenmesi amaciyla
gelistirilmis olan Standart Yagis Indisi (Standardized Precipitation Index, SPI)
kullanim1 ile Giineydogu Anadolu Boélgesinde bulunan dokuz il (Sirnak, Mardin,
Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Siirt, Sanlhurfa, Kilis ve Adiyaman) i¢in kuraklik
analizi yapilmistir. Kuraklik analizinde her ilde bulunan meteoroloji istasyonlarindan
1970-2017 donemlerini kapsayan aylik toplam yagis verileri kullanilmigtir. SPI zaman
serileri 3, 6, 12 ve 24 aylik olgekler i¢in hesaplanmistir. Bolgede tespit edilen
kurakliklara ait artan ya da azalan bir egilim olup olmadiginin tespiti i¢cin hesaplanan
SPI degerlerine Mann-Kendall egilim testi uygulanmistir. Ayrica ekstrem SPI
degerlerinin ait oldugu dénemler i¢in kurakligin bolgedeki dagilimi ArcGIS-ArcMap
programi yardimiyla haritalandirilmistir. Caligmanin sonucunda, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde 3, 6, 12 ve 24 aylik SPT’larin ekstrem degerlere 1973, 1988, 1989, 2008 ve
2009 yillarinda ulastig1 tespit edilmistir. Mardin, Kilis ve Sanlurfa illerinde uzun
donem (12-24 aylik) SPI serileri i¢in azalan yonde bir egilim oldugu, diger bir ifadeyle
siddetli ve ¢ok siddetli kurakliklarda artis yoniinde bir egilim oldugu belirlenmistir.
Sirnak ve Gaziantep illerinde ise kurakliklarin azalma yoniinde egilim gosterdigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, SPI, Egilim analizi, Giineydogu Anadolu Bdlgesi

2019, 54 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Drought Analysis of Southeastern Anatolia Region
by Standardized Precipitation Index (SPI)

Yilmaz GUNGEN

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Baris YILMAZ

In this study, droughts in the nine provinces (Sirnak, Mardin, Batman,
Diyarbakir, Gaziantep, Siirt, Sanlurfa, Kilis and Adiyaman) of the Southeastern
Anatolia Region was analyzed by the use of Standardized Precipitation Index (SPI)
that was developed for the determination and monitoring of meteorological droughts.
In the drought analysis, monthly total rainfall data from the meteorological stations in
each province covering 1970-2017 period were used. SPI time series were calculated
for 3, 6, 12 and 24 month scales. Mann-Kendall trend test was applied to the calculated
SPI values in order to determine whether there is an increasing or decreasing trend of
drought in the region. In addition, the distribution of drought in the region was mapped
with the use of ArcGIS-ArcMap program for periods in which extreme SPI values
observed. As a result of the study, it was determined that the SPIs of 3, 6, 12 and 24
months reached to the extreme values in 1973, 1988, 1989, 2008 and 2009 in
Southeastern Anatolia Region. In Mardin, Kilis and Sanlurfa provinces, there is a
decreasing trend for long-term (12-24 months) SPI series, in other words, there is a
tendency to increase in severe and extreme droughts. It has been concluded that
droughts tend to decrease in Sirnak and Gaziantep provinces.

Keywords: Drought, SPI, Trend analysis, Southeastern Anatolia Region

2019, 54 pages
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1. GIRIS

Yasam su, hava ve besine bagli, besin ise bitkiler tarafindan iiretildigi i¢in yine
suya baglidir. Su ise sinirlt bir kaynak olup zaman ve mesafe i¢inde esit olmayan bir
sekilde dagilmakta ve bundan dolay1 bir¢cok bolgede kitligi, diger bir deyisle kuraklik,
gorilmektedir. Tarih boyunca sosyal, ekonomik gelisim, kiiltiir ve medeniyet icin
giivenli su erigimi esas teskil etmistir. Dogal su kaynagi smirlt oldugu igin, kritik
oneme sahip sinirli dogal kaynaklarin niifus artist ile baglantili olarak incelenmesi
gerekmektedir. Niifus artis1 ile birlikte kisi basma diisen ortalama su miktar

diismektedir [1].

Kuraklik, tiim Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de énemli dogal
afetlerin basinda gelmektedir. Kuraklik ve kuraklik sonucu sosyo-ekonomik

problemlerin yasanacagi en énemli bolge ise Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir.

Bu calismada, Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan 9 ilde 1970-2017
arasinda gdzlenmis olan kurakliklara ait 3, 6, 12 ve 24 aylik Standart Yagis Indexleri
(SPI) hesaplanmistir. SPI-3 degerleri kullanilarak meteorolojik, SPI-6 degerleri
kullanilarak tarimsal ve SPI-12 ve SPI-24 degerleri kullanilarak bolgede yasanmis
olan hidrolojik kurakliklar analiz edilmistir. Kurakliklara ait zaman serilerinin
analizleri de yapilmis ve bu sekilde bolgedeki kurakliklarin egilimleri tespit edilmistir.
Ayrica ekstrem kurak ve ekstrem sulak donemler i¢in ArcGIS programi yardimiyla
kurakliklarin bolgesel dagilimi modellenmistir. Bu c¢alismalar ile bolge genelinde
kurakligin siddeti, egilimi ve dagilimi1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve iklim
degisikligi altinda su kaynaklar1 yonetimi ¢aligmalarina altlik olusturacak bilimsel

tespitlerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETi

Kuraklik genel olarak havzaya diisen yagisin normalden daha diisiik seviyede
olmasi olarak tanimlanmaktadir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) kurakliklari etkili
oldugu siire ile smiflandirmaktadir. Genel olarak kuraklik siiresi ile dogru orantili
olarak meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklardan s6z edilebilir. Kurakliklar
Olcmek icin genel yaklasim endeksleri kullanmaktir. Kuraklik endekslerini kullanarak,

bir¢ok arastirmaci diinyanin ¢esitli bolgelerinde kuraklik olaylarini analiz etmistir.

Saada ve ark. (2017) Urdiin’iin kuzey bati bdlgesinde 1983-2013 yillari
arasinda bes ayr1 istasyon i¢in 12 aylik SPI degerlerini hesaplayarak kuraklik analizi
yapmistir. Calismanin sonunda 2007-2009 donemi en kurak donem olarak tespit

edilmistir [2].

Logan ve ark. (2010) ¢alismasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde 1900'den
2006'ya kadar gozlenmis olan yagislardaki degisimi bolgesel dlgekte incelemistir.
Kansas akarsu havzasinin bat1 ve kuzey boliimlerinin siddetli kurakliklarin yagandigi

sonucuna varmistir [3].

Manatsa ve ark. (2010) Zimbabve’de[4], Patel ve Yadav (2015) Hindistan’da
[5], Raziei ve ark (2009) Iran’da [6], Zhai ve Feng (2009) Cin’de [7] benzer kuraklik

analizi ¢aligmalar yiirtitmislerdir.

Ulkemizde de ¢ok sayida arastirmaci kuraklik ile ilgili alismalar yiiriitmiistiir.
Pamuk ve ark. (2004), Ege Bolgesi'nde kuraklik analizinde SPI yodntemini

kullanmiglar ve kig doneminde orta kurakliklar tespit etmiglerdir [8].

Bir diger ¢alismada, I¢ Anadolu Bdlgesinin Standart Yagis Indisi (SPI) Metodu
ile kuraklik analizi yapilmis ve zaman aralig1 artik¢a kuraklik, genlik ve siiresinin
onemli dl¢tlide artt1g1, 6te yandan zaman aralig1 arttik¢a kuraklik siddetinin ise genelde

azaldig belirtilmistir [9].

Standart Yagis indexi (SPI) ile Kirikkale ilinde [10], Seyfe Gélii havzasinda [11] ve

Kizilirmak Havzasinda [12] kuraklik analizleri yapilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Giineydogu Anadolu Bolgesi
Glineydogu Anadolu Bolgesi (Sekil 3.1) iilkemizin ylizél¢iimii bakimindan en
kiigiik ve niifusu en az olan bdolgesidir. Yiizol¢iimii, iilkemiz topraklarinin yaklasik %

9,7’sini kaplar. Bélgenin batisinda, Akdeniz Bolgesi, glineyinde Suriye bulunur.
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Sekil 3.1. Giineydogu Anadolu Bolgesi [13]

Gilineydogu Anadolu Bolgesinin baslica akarsulari; Firat ve Dicle’dir. Bu nehirler
kaynaklarini, Dogu Anadolu Bélgesi’nden alir. Firat nehri Gaziantep ile Sanliurfa
platolar1 arasinda derin vadiler i¢inde akar ve Birecik yakinlarinda Suriye’ye gecer.
Bu nehrin bolgedeki baslica kollar1 Goksu ve Nizip ¢aylaridir. Dicle nehri, Diyarbakir
havzasindan gegtikten sonra Tiirkiye-Suriye sinirini takip eder, daha sonra Irak
topraklarina gecer. Dicle nehrinin boélgedeki baslica kollari; Batman ve Garzan
caylaridir. Bolgede; derin vadiler i¢cinde akan Firat ve Dicle nehirlerinden, sulamada
yeterince yararlanilamadig i¢in Giineydogu Anadolu Projesi(GAP) caligmalarina
baslanmistir. Cok sayida baraj, hidroelektrik santral ve sulama tesisi yapimini igeren

bu proje bolgenin ekonomik kalkinmasinda da 6nemli bir islev saglamaktadir.

Giiniimiizde projenin biiyiik bir boliimii tamamlanmistir. Firat nehri tizerindeki
Atatiirk baraji ve hidroelektrik santralinde elektrik enerjisi iiretimine baglanmistir.
Dicle nehri iizerindeki Devegecidi, Kralkizi ve Ilisu barajlart da hizmete girmistir. Bu

projenin bir boliimiinii olusturan Sanlurfa sulama tiinelleri ile Altinbasak ve



Ceylanpinar ovalar1 sulanacaktir. Bolgede dogal g6l yoktur. GAP i¢inde yer alan
bircok baraj golii bulunur. Bunlardan en biiyiigi Atatiirk Baraj golidiir. Ayrica
bolgede, hizmete girmis ve girecek olan baraj golleri vardir. Bunlardan bazilar
Hancagiz, Karkamis, Birecik, Silvan ve Garzan’dir. Giineydogu Anadolu Bolgesi

dogal, beseri ve ekonomik 6zellikleri bakimindan Dicle ve Orta Firat Boliimii olarak
farkl iki boliime ayrilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Giineydogu Anadolu Dicle ve Orta Firat Boliimii

Dicle boliimii, bolgenin dogu kesimini olusturan en engebeli boliimdiir. Dicle
nehri, boliimii ikiye ayirirj kuzeyde Diyarbakir Havzasi yer alir. Bu havza, kenarlari
yaklasik 1.000 m, orta kesimi 500 m yiiksekliginde olan bir ¢anak bigimindedir.
Diyarbakir Havzasinin ova ile plato arasinda bir goriiniimii vardir. Bunun nedeni;
Dicle ile kollarinin, havzay1 yer yer derin vadilerle parcalamis olmasidir. Diyarbakir
Havzasinin batisinda Karacadag sonmiis volkani bulunur. Boliimiin giineyinde
Mardin Esigi uzanir. Diyarbakir havzasi ile Suriye topraklari arasinda yer alan
Mardin Esiginin ortalama yiikseltisi 1.200 m’dir. Bu kesimde, vadilerle birbirinden
ayrilmig algak daglar uzanir. Dicle Boliimiinde karasal iklim etkilidir. Yazlar ¢ok
sicak ve kurak, kiglar soguk ve yiiksek kesimlerde kar yagishidir. Kisin donma
olaylarina rastlanir. Yaz mevsiminde sicakligin artmasi, siddetli buharlasma ve
kurakliga sebep olur. Yagisin biiyiik bir boliimii kis mevsiminde diiser. Boliimde

ortalama 400 mm olan yillik yagis miktar1 yiliksek kesimlerde 700 mm’yi bulur.
4



Boliimiin dogal bitki ortiisti iklim 6zelliklerine bagl olarak bozkirdir. Mardin Esigi,
Karacadag ve Giineydogu Toroslarin eteklerinde kurakliga dayanabilen maz1 mesesi
ormanlar yer alir. Dicle nehri ve kollar1 (Batman, Garzan ¢aylar1) boliimiin baglica
akarsularidir. Boliimde birgok baraj golii bulunur. Dicle boliimiinde niifus azdir.
Niifus yogunlugu da Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Niifus daha ¢ok Diyarbakir
havzasinin kenar kesimlerinde ve Mardin Esiginin eteklerinde toplanmistir. Béliimde
kentlesme orami diigiiktiir. Baslica yerlesim merkezleri; Diyarbakir, Batman, Siirt,
Sirnak ve Mardin’dir. Onemli kara ve demir yollarinin kavsaginda bulunan
Diyarbakir, boliimiin kiiltiir ticaret ve sanayi merkezidir. Batman daha 6nce kiigiik bir
kdy iken petrole dayali sanayi sayesinde hizla gelismis ve 1990 yilinda il olmustur.
Gilineydogu Anadolu Bolgesinin bati kesimini olusturan Orta Firat Boliimiinde
Adiyaman, Gaziantep, Sanliurfa platolari yer alir. Platolarin yiiksekligi yaklasik 500-
1.000 m arasindadir. Bu platolar, Firat ve kollar1 tarafindan derin vadilerle
pargalanmistir. Boliimiin giineyinde Birecik, Surug, Altinbasak ve Ceylanpinar
ovalar1 yer alir. Orta Firat boliimiiniin bat1 kesimi, Akdeniz Ikliminin etkisi altindadir.
Bunun baslica nedenlerij Nur Daglarimin fazla yiiksek olmamasi ve Akdeniz’in
etkilerinin Hatay-Kahramanmaras Olugu boyunca buraya kadar gelebilmesidir.
Yazlar sicak ve kuraktir. Kislar ise Dicle Boliimiinden daha 1lik ve yagislidir. Ancak
doguya dogru gidildik¢e denizden uzaklagsmanin etkisiyle kislar daha soguk geger.
Yillik yagis miktar1 yaklasik 500-700 mm arasindadir. Boliimde yagis kuzeyde
yiiksekligin; batida Akdeniz’in etkisiyle daha fazladir. Orta Firat boliimiiniin dogal
bitki ortiisti bozkirdir. Bu boliimdeki daglik yerlerde seyrek mese ormanlari yer alir.
Boliimiin en 6nemli akarsulari; Firat nehri ile kollaridir (Goksu, Nizip caylari).
Boliimde Atatiirk, Hancagiz, Karkamis, Birecik baraj golleri bulunur. Orta Firat
boliimiinde, iklim kosullarinin elverigli olmasi, tarim alanlarinin daha genis yer
kaplamasi ve bolgedeki illerin sanayi agisindan Dicle boliimiine oranla daha geligmis
olmasi nedeniyle, niifusun biiylik bir kismi, Gaziantep Platosu’nda toplanmistir.
Boliimiin baslica yerlesim merkezleri Gaziantep, Sanlurfa ve Adiyaman’dir. Onemli
yollarin kavsak noktasinda bulunan Gaziantep, boliimiin en biiyiik sanayi, ticaret ve
kiiltiir merkezidir. Gaziantep, Glineydogu Anadolu Bolgesi illeri igerisinde 6zellikle
sanayi liretimi agisindan en gelismis il konumunda olmakla birlikte, tilke sanayisi
acisindan da onemli bir ildir. Boliimiin bir diger yerlesim merkezi olan Sanliurfa da
gerek niifus, gerekse tarimsal potansiyel bakimindan bolgenin ve Tiirkiye’nin 6nemli

illerinden biridir.



Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin bati kesiminde Akdeniz ikliminin etkileri
gortliir. Burada yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gecer. Bolgede batidan
doguya dogru gidildik¢e, deniz etkisinin azalmasi nedeniyle karasal iklim goriiliir. Bu
kesimde, kiglar soguk ve kar yagish olup don olaylarina rastlanir. Ancak, bdlgenin
yiikseltisi az oldugu icin kislar, Dogu Anadolu’daki kadar sert gegmez. Bolgenin
giineyinde yillik yagis miktar1 yaklasik 400 mm’yi, yiiksek kesimlerde ise 700 mm’yi
bulur. Bélge, I¢ Anadolu Bélgesi’'nden daha fazla yagis almasina ragmen, yaz
aylarinda asir1 buharlagsma nedeniyle kuraktir. Bu kurakligin baglica nedeni bdlgenin
giineyden gelen sicak hava kiitlelerine acik olmasidir. Bolgenin dogal bitki ortiisii,
genis yer kaplayan bozkirlardir. Akarsu boylarinda yer yer sogiit ve kavak agaglarina
rastlanir. Orman alanlar1 bakimindan, iilkemizin en fakir bolgesi olan Giineydogu
Anadolu’da yiiksekligin arttig1 kesimlerde seyrek mese ormanlari yer alir (Ormanlik
alan itibariyle, Giineydogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye orman alanlar1 toplaminin %

6,1’ine sahiptir).

Bu calismada, Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan 9 ilde, Tarim ve
Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) teskilatlarinca isletilen
meteoroloji gozlem istasyonlarma ait 1970-2017 aylhik yagis miktarlar1 (mm)

kullanilmustir. Istasyon bilgileri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Meteoroloji Gzlem Istasyonlar1 Bilgileri

Istasyon Istasyon No | Rakim (m) Enlem Boylam

Sirnak 17287 1350 37°51° 90 | 42°45° 377
Gaziantep 17261 840 37°06° 60” | 37°37° 81~
Diyarbakir 17280 677 37°92° 50” | 40°21° 10”
Mardin 17275 1150 37°31° 26" | 40°73° 90”
Adiyaman 17265 669 37°76° 39" | 38°27° 757
Batman 17282 550 37°88° 88”7 | 41°12° 85”
Kilis 17262 680 36°71° 657 | 37°11° 477
Sanliurfa 17270 547 37°16° 747 | 38°79’ 55”
Siirt 17210 895 37°92° 74”7 | 41°94° 207




3.2. Standart Yags indexi (SPT)

McKee ve ark. (1993) tarafindan 6nerilmis olan Standart Yagis Indeksi (SPI),
kurakligin ciddiyetini tahmin etmek i¢in mevcut endeksler arasinda en popiiler olanidir
[14]. SPI, cesitli referans donemlerinde (6rnegin, 6, 12 ve 24 ay) birikimli yagislarin
zaman serilerini (en az 30 yil boyunca) dikkate alarak yagis acig1 veya fazlasini
dlgmektedir. Index hesaplamasinda ilk once kiimiilatif yagisin frekans dagilimina
uygun bir olasilik yogunluk dagilimi bulunur ve daha sonra bu dagilim normal
dagilima doniistiiriiliir [15]. Bu analizlerde genellikle yagis verisine daha iyi uyan
gamma dagilimi (iki parametrik) kullanilmaktadir [16, 17]. Ancak, baz1 aragtirmacilar
sonuglara gore diger dagilimlar arasinda (6rnegin normal, log-normal) sadece kiiciik
farkliliklar oldugunu gostermistir [18, 19]. Belirli bir zaman diliminde gozlenmis

yagislar igin, olasilik yogunlugu fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir.

— 1 a-1,-x/B
90 = g5 x e (3.1)
(a) = f, y* e dy (3.2)

Burada, o> 0 sekil parametresini, > 0 6l¢ek parametresini, x> 0 yagis
miktarint ve t (o) gama fonkiyonudur. Dagilimin verilere uyumu, sekil (o)) ve 6lgek
(B) parametrelerinin tahminini gerektirir ve Thom (1958) 'in tahmin yaklagimi

kullanilarak bu parametreler asagidaki sekilde hesaplanir [20]:

a=ﬁ<1+/1+%> p =

Burada, n gozlem sayisin1 gostermektedir. Belirli bir zaman 6lgeginde x yagis
toplam olasilik G(x) asagidaki gibi ifade edilir (Denklem 3.4). t =x / S olarak kabul
edildigine G(x) Denklem 3.5 de gosterildigi sekli alir.

A =In(x) — 2@ (3.3)

n

RI=

1
B%t(a)

G(x) = foxg(x)dx = fox x% 1e=x/B gx (3.4)
G(x) = — [Ftole 1dt (3.5)
7(a) 70

Gamma dagilimi1 x=0 degerleri i¢in tanimsiz oldugundan, bu degerler icin

asagidaki doniisiim (Denklem 3.6) yapilir. Burada g sifir yagisa ait olasiliktir.



Hx)=q+ (1 —-q)G(x) (3.6)

Standardize normal dagilim fonksiyonuna doniistiiriildiigli zaman SPI,

Denklem 3.7 ve Denklem 3.8 de verilen sekliyle ifade edilir.

2
z=SPI = — (-9t ) ¢ =

1+d1t+d2t+d3t3

- (x))z) 0<H(X)<0.5 (3.7)

_ _ co+clt+czt2
z=SPI = +(t- 1+d1t+d2t+d3t3 / (1 — ))2 ) 05<HE@=1 (3.8)

Burada ilgili katsayilar co=2.515517, ¢1=0.802853, ¢,=0.010328, d;=1.432788,
d>=0.189269 ve d3=0.001308 olarak alinir. SPI degerlerinin ortalamasi 0 ve standart
sapmasi 1'dir. Calisilan alan ve calisilan siire i¢in, kuraklik durumu SPI siniflandirma

Olcegine gore tanimlanabilir (Tablo 3).

Tablo 3.2. SPI Degerlerine Gore Kuraklik Siniflandirmasi [21]

SPI Degeri Kuraklik Siddeti
>2,00 Cok siddetli yagish
1,50 ~ 1,99 Cok yagish
1.00 ~ 1,49 Orta siddetli yagish
0,99 ~ 0,00 Normal
0,00 ~-0,99 Normale yakin kuraklik
- 1,00 ~-1,49 Orta siddetli kuraklik
-1,50 ~-1,99 Siddetli kuraklik
<-2,00 Cok siddetli kuraklik

3.3. Mann-Kendall (MK) Egilim Testi

Mann ve Kendal tarafindan onerilmis olan parametrik olmayan Mann-Kendall
egilim testi zaman serilerinin egilimlerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
testlerden biridir [22, 23]. Bu test S istatistiginin belirlenmesi ile yapilir (Denklem
3.9).

+1if @ =X, — X, >0
S = TRk sgn(X; — X )sgn(@) = { 0 if @ =X; =X, = 0¢ (3.9)
—1if®=X;—X,<0



Burada, n veri adedini, Xj ve Xk sirasiyla j ve k zamanindaki veri degerini ifade
eder (j>k). sgn(®) isaret fonksiyonudur ve 6rnek sayisi n > 10 oldugu durumlarda, S
istatistigine ait ortalama ve varyans sirastya Denklem 3.10 ve Denklem 3.11 yardimi

ile bulunur.
E[S]=0 (3.10)

n(n-1)(2n+5)-Yi%, t;(i-1)(2i+5)]

var(S) = [ s

(3.11)

Burada, m bagh gruplarin adedini, t; ise i. siradaki grubun sayisini
gostermektedir. S istatistigi yaklasik olarak normal dagilmistir ve test istatistigi Z

Denklem 3.12 ile hesaplanir.

S—1

Jvar(s) $>0
7= 0 S=0 (3.12)
S+1
h/var(s) S< OJ

Z test istatistiginin pozitif (negatif) degerleri artan (azalan) egilimi
gostermektedir. Bu calismada egilimler o = 0,05 anlamlilik seviyesinde test edilmistir.
Ho (egilim yoktur) hipotezi Z degerinin 1,96 dan biiyiik ya da -1,96 dan kii¢iik olmas1

durumunda red edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yagis Analizi

Glineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan 9 istasyonda 1970-2017 yillar
arasinda goézlenmis yagislara ortalamalar Tablo 4.1 de, maksimum ve minimum
yagislar ise Tablo 4.2 de gosterilmistir. Tablo 4.3’de yagislarin mevsimlik dagilimlari
incelendiginde Giineydogu Anadolu Bolgesi genelinde yagislarin % 47,54 {iniin
sonbahar aylarinda, % 23,37’sinin kis, %18,95 ilkbahar ve % 10,14’{inilin ise yaz

aylarinda gergeklestigi goriilmiistiir.

Tablo 4.1. Aylik Ortalama Yagislar (mm)

Aylar | Sirnak | Gaziantep | Diyarbakir | Mardin | Adiyaman | Batman | Kilis | Sanlurfa | Siirt
1 90,5 92,1 62,3 101,8 126,18 57,7 77,6 73,8 80,5
2 100,3 81,2 66,1 104,2 99,21 654 | 69,7 66,8 94,2
3 110,9 71,8 67,2 95,0 88,66 73,5 | 656 62,4 | 103,7
4 106,3 56,4 65,1 78,3 67,98 69,3 47,1 473 100,1
5 589 30,6 41,1 414 37,95 41,6 253 253 60,0
6 53 7,5 9.4 6,3 8,52 8,5 8,7 46 10,1
7 34 5,1 0,8 2,1 1,55 1,1 2.1 1,1 2,6
8 0,3 3,6 0,5 0,8 1,14 1,1 4,6 1,4 1,7
9 7,5 8,3 5,6 3,0 6,69 47 6,7 4,6 59
10 | 464 39,1 334 32,6 45,58 304 | 339 | 255 49,3
11 78,7 66,3 53,6 69,4 73,17 53,6 | 58,1 46,6 81,1
12 88,5 94,6 70,1 103,4 125,28 63,4 81,3 71,7 86,9

Bolgede aylik ortalama olarak en ¢ok yagis alan ay 87,24 mm ile Aralik ay1

iken, en az yagis alan ay ise 15,14 mm ile Agustos ayidir.

verilmistir. Maksimum, minimum ve ortalama degerlere bakildiginda uzun yillik
toplam yagislar; 431,0 mm ile 697,1 mm arasinda degismektedir. Minimum yagislar;

200,3 mm ile 439,3 mm arasinda; maksimum yagislar ise 726,6 mm ile 1196,3 mm

arasinda degismektedir.
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Tablo 4.2. Maksimum, Minimum ve Ortalama Yagislar (mm)

Sirnak|Gaziantep|Diyarbakir|Mardin|Adiyaman|Batman| Kilis |Sanhurfa| Siirt

387,0| 330,6 260,6 | 248,7| 427,5 | 244,6 [293,3| 200,3 |439,3
Min.
[2017] [1970] [1999] |[2008]| [2007] |[1973]|[1990]| [2017] |[1973]

1050,2| 995,9 738,8 |1196,3| 1171,7 | 726,6 |825,1| 855,3 [1046,4
Max.
[1987]] [1996] [1976] |[1987]| [2012] |[[1988]|[1996]| [1996] |[1988]

Ortalama| 697,1 | 556,6 475,3 | 638,2| 681,91 | 470,2 [480,8| 431,0 [676,0

Tablo 4.3. Yagislarin Mevsimsel Dagilimlari (%)

) Mevsimler
Istasyon
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Sirnak 21,88 17,47 10,52 50,13
Gaziantep 25,40 19,32 10,52 44,76
Diyarbakir 24,88 19,63 10,24 45,25
Mardin 20,50 17,77 10,05 51,68
Adiyaman 21,61 19,62 9,09 49,68
Batman 27,20 20,35 10,73 41,72
Kilis 22,70 18,10 10,13 49,07
Sanliurfa 21,43 20,06 9,01 49,50
Siirt 24,72 18,26 10,97 46,06
Ortalama 23,37 18,95 10,14 47,54

4.2. SPI-3 Indexi ile Kurakhk Analizi

Standart hale getirilmis dokuz istasyona ait yagis verilerinden elde edilen, ii¢
aylik SPI zaman serileri sirastyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 de verilmistir. Bu
sekillerden goriilecegi lizere 3 aylik SPI degerlerinde dalgalanmalar oldugu kurak ve

yagislt donemlerin birbirini izledigi goriilmektedir.

11



Tablo 4.4. SPI-3 Degerlerinin Istasyonlara Gére Dagilimlari (%)

Deger Sirnak | Gaziantep | Diyarbakir | Mardin | Adiyaman | Batman | Kilis | Sanliurfa | Siirt
>2,00 2,79 2,44 2,44 2,61 2,26 2,61 | 244 226 |2,61
1,50~1,99 | 453 4,70 4,88 4,70 5,23 4,88 |4,88 | 4,88 |43
1,00~1,49 | 9,93 8,54 9,41 8,71 9,23 854 19,76 | 9,06 |9,23
0,99 ~0,00 |30,84| 32,75 34,67 30,84 33,80 31,36 29,27 32,75 30,66
0,00~-0,99 | 37,11 | 3537 33,80 38,15 33,10 37,11 |40,07| 35,89 |37,63
-1,00~-1,49| 8,36 10,28 7,67 8,54 9,76 9,06 | 7,14 993 |8,71
-1,50~-1,99| 3,83 3,48 4,53 3,83 5,05 436 |3,83| 2,779 |3,66
<-2,00 2,61 2,44 2,61 2,61 1,57 2,09 | 2,61 2,44 | 296
Toplam
(<-1.00) 12,5 14,76 11,11 11,81 11,11 13,72 |11,28| 10,76 |11,63
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4.3. SPI-6 Indexi ile Kuraklik Analizi

Standart hale getirilmis dokuz istasyona ait yagis verilerinden elde edilen, alt1 aylik,

aylik SPI zaman serileri sirasiyla Sekil 4.4, Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’de verilmistir. Bu

sekillerden goriilecegi tizere 6 aylik SPI degerlerinde dalgalanmalar oldugu kurak ve yagish

donemlerin birbirini izledigi goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. SPI-6 Degerlerinin Istasyonlara Gére Dagilimlari (%)

Deger | Sirnak | Gaziantep | Diyarbakir | Mardin | Adiyaman | Batman | Kilis | Sanlurfa | Siirt
>200 | 245] 140 245 | 1,75 | 1,58 | 2,10 [1,93] 1,58 [2.28
150~1,99 | 438 | 4,55 3,15 | 333 | 490 | 420 [543] 525 [3,50
1,00~ 1,49 [10,51] 9,11 946 | 998 | 1226 | 876 |8,06| 7,18 [9,98
0,99~0,00 [30,82| 38,88 | 37,65 |[3573| 32,92 | 3695 [33,63] 37,83 [35,90
0,00~-0,99 [36,60| 31,52 | 31,70 |34,50 | 33,45 | 33,80 [38,00] 33,27 (32,05
-1,00~-1,49 9,46 | 5,60 823 | 788 | 7,71 | 7,01 [648] 6,65 |8,76
-1,50~-1,99] 2,98 | 4,73 3,68 | 3,15 | 455 | 3,68 [2,80] 508 [508
<-2,00 [280| 4,20 3,68 | 3,68 | 2,63 | 3,50 [3,68] 3,15 |245
(T"pllzr(‘)l) 1524| 14,53 | 15,59 |[14,71 | 14,89 | 14,19 |12,96| 14,88 [16,29
<1
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4.4. SPI-12 Indexi ile Kurakhk Analizi

Standart hale getirilmis dokuz istasyona ait yagis verilerinden elde edilen, oniki

aylik, aylik SPI zaman serileri sirasiyla Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’de

verilmistir. Bu sekillerden goriilecegi lizere 12 aylik SPI degerlerinde dalgalanmalar

oldugu kurak ve yagish donemlerin birbirini izledigi goriilmektedir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. SPI-12 Degerlerinin Istasyonlara Gére Dagilimlari (%)

Deger | Sirnak | Gaziantep | Diyarbakir | Mardin [ Adiyaman | Batman [ Kilis | Sanliurfa | Siirt
>200 | 248 195 0,88 | 2,12 | 035 | 1,77 |1,59] 3,54 [4,07
150~199 | 584 | 3,01 3,72 | 3,72 | 584 | 3,54 [584] 2,12 [2,12
1,00~149 [ 7,79 | 11,50 | 1044 | 7,08 | 1504 | 8,85 [10,44] 549 [6,73
0,99~0,00 [31,86| 37,17 | 3841 [40,35| 27,96 | 37,88 [29,20] 43,54 |40,88
0,00~-0,99 [3434] 31,50 | 29,91 |[33,45| 3451 | 32,21 |40,35] 32,04 [28,50
1,00 ~-1,49[12,39] 7,61 8,67 | 673 | 991 | 9,03 [602] 655 [1044
-1,50~-1,99 [ 4,07 | 3,36 336 | 2,65 | 425 | 3,54 [3,54] 2,83 [5,13
<-200 |[124] 389 460 | 3,89 | 212 | 3,19 [3,01] 3,8 [212
(T°pllzr(‘)1) 17,7 | 14,86 | 16,63 |1327| 1628 | 1576 |12,57| 13,27 17,69
<1
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4.5. SPI-24 Indexi ile Kurakhk Analizi

Standart hale getirilmis dokuz istasyona ait yagis verilerinden elde edilen,
yirmidort aylik, aylik SPI zaman serileri sirasiyla Sekil 4.10., Sekil 4.11. ve Sekil
4.12.°de verilmistir. Bu sekillerden goriilecegi iizere 24 aylik SPI degerlerinde

dalgalanmalar oldugu kurak ve yagisli donemlerin birbirini izledigi goriilmektedir
(Tablo 4.7).

Tablo 4.7. SP1-24 Degerlerinin Istasyonlara Gére Dagilimlari (%)

Deger Sirnak | Gaziantep | Diyarbakir | Mardin | Adiyaman | Batman | Kilis | Sanliurfa | Siirt
>2.00 3,44 3,49 0,54 2,35 0,27 2,53 | 325 0,72 | 4,70
1.50~1,09 | 524 3,84 3,44 2,35 4,52 380 | 7,59 | 7,05 3,44
1,00 ~ 1,49 9,95 9,08 9,40 9,04 8,37 9,58 5,97 8,32 5,06
0,99 ~0,00 | 27.85 | 32,46 44,12 38,52 22,84 37,61 |2749| 37,97 |[37,25
0,00 ~-0,99 | 36,53 32,64 26,22 32,91 25,90 30,74 | 40,51 30,02 | 34,54
-1,00~-1,49 | 13,92 7,33 7,78 7,05 6,64 5,79 | 11,75 7,78 5,79
-1,50 ~-1,99 | 1,81 6,81 3,80 4,70 2,66 6,33 | 1,99 506 | 5,42
<-2,00 1,27 0,87 4,70 3,07 2,26 3,62 1,45 3,07 3,80
Toplam 17 15,01 1628 | 1482 | 1156 | 1574 [1519| 1591 |1501
(=-1,00)
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4.6. Kurakhik Egilim Analizi

SPI degerlerine uygulanan Mann- Kendall egilim testi sonuglar1 Tablo 4.8 de
verilmistir. Bu ¢alismada egilimler p = 0,05 anlamlilik seviyesinde test edilmistir. Ho
(egilim yoktur) hipotezi Z degerinin 1,96 dan biiylik ya da -1,96 dan kiiciik olmasi
durumunda red edilmis ve pozitif Z degerleri i¢in % 95 giiven diizeyinde artan, negatif
Z degerleri icin yine % 95 giiven diizeyinde azalan bir egilim oldugu kabul edilmistir.

Istatistiksel olarak anlamli bulunan degerler Tablo 4.8 de koyu renkle gosterilmistir.

Tablo 4.8 in incelenmesinden de anlagilabilecegi gibi, Gaziantep’ de tiim SPI
serileri i¢in artan bir egilim oldugunu sdylemek miimkiindiir. Mardin de ise tiim SPI
serilerinde azalan bir egilim bulunmaktadir. SPI-6, SPI-12 ve SPI-24 serileri i¢in Kilis
ve Sanliurfa’da da azalan egilim oldugu sonucuna varilmistir. Sirnak i¢in SPI-6, SPI-
12 ve SPI-24 serileri i¢in artan bir egilim vardir. Adiyaman SPI-24 serilerinde artan

bir egilim sergilemistir.

Tablo 4.8. Mann-Kendall egilim testi Z degerleri

Il SPI-3 SPI-6 SPI-12 SPI-24
Adiyaman 0,965 1,020 1,222 3,226
Batman 1,887 1,266 0,460 0,287
Diyarbakir 1,482 0,974 -0,687 -1,346
Gaziantep 2,665 2,472 1,974 2,857
Kilis -0,415 -2,276 -4,881 -6,236
Mardin -1,988 -5,006 -8,610 -11,112
Siirt 1,030 0,955 0,730 0,268
Sanlurfa -0,152 -2,022 -4,434 -5,009
Sirnak 1,955 2,025 3,131 3,817

4.7. Kurakhk Dagihminin incelenmesi

S6z konusu donemlerde kuraklik dagilimlarinin incelemesi yapilirken 1970-
2017 yillar1 arasindaki tiim SPI’lar hesaplanmis olup her bir SPI grubu igerisinden (3-
, 6-, 12- ve 24 aylik) pozitif ve negatif ekstrem SPI degerleri ve ilgili ay-yil

belirlenmistir. Tablo 4.9 da ekstrem pozitif degerler mavi renkli ve ekstrem negatif
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degerler kirmizi ile isaretlenmistir. Bu SPI lara ait yagis haritalar1 ArcGIS-ArcMap

programu ile haritalandirilmis ve kurak / yagish donemler yorumlanmastir.

Tablo 4.9. Maksimum ve Minimum SPI Degerleri

istasyon Bilgileri | Degerler SPI-3 SPI-6 SPI-12 SPI-24
Max 2,70 2,64 2,71 2,64
Sinak ’ (Temmuz 1993) (Mart 1988) (Eyliil 1988) (Aralik 1988)
(17287) Min -3,08 -3,27 -2,55 -2,28
' (Aralik 2017) (Aralik 2017) (Subat 1971) (Haziran1974)
Max 3,46 2,41 2,73 2,67
Gaziantep ) (Agustos 2005) | (Haziran 1996) (Aralik 1996) (Aralik 1997)
(17261) Min -3,10 -3,17 -3,31 -2,28
' (Subat 1973) (Mayis 1973) (Eyliil 1973) (Kasim 1974)
Max 3,93 2,57 2,32 2,19
Diyarbakir ’ (Eyliil 2008) (Ocak 1988) (Ekim 1976) (Subat 2013)
(17280) Min -3,20 -2,88 -2,86 -3,24
’ (Haziran 1988) (Eyliil 1989) (Nisan 2008) (Eyliil 2000)
Max 3,78 3,18 3,06 (I%I’iiin
Mardin (Agustos 1995) |  (Ocak 1988) (Nisan 1988) 1988)
(17275) Min -2,69 -2,94 -3,05 -3,43
p (Haziran 1989) (Mart 2008) (Temmuz 2008) | (Temmuz 2009)
Max 2,56 2,33 2,44 2,09
Adiyaman ’ (Agustos 1972) | (Agustos 1996) (Aralik 2012) (Aralik 1997)
(17265) Min 3,29 23,60 2,88 2,57
' (Ocak 1973) (Haziran 1989) (Eyliil 1973) (Mart 2017)
Ma 3,99 2,89 2,93 2,50
Batman X (Eyliil 2008) (Mart 1988) (Eyliil 1988) (Aralik 1988)
(17282) Min -2,57 -3,10 -3,35 -2,73
) (Aralik 1973) (Nisan 2008) (Nisan 2008) (Haziran 2009)
Max 3,56 3,01 2,36 2,43
Kilis ’ (Agustos 1972) | (Agustos 1972) (Aralik 1996) (Ekim 1997)
(17262) Min -3,06 -3,15 -3,14 -2,54
) (Haziran 1989) (Subat 2014) (Haziran 2014) (Ocak 1991)
Max 4,54 2,88 2,81 2,39
Sanlurfa ’ (Eyliil 2008) (Haziran 1996) (Aralik 1996) (Aralik 1997)
(17270) Min -2,97 -3,07 -3,45 -3,06
' (Haziran 1989) (Nisan 1973) (Ekim 1973) (Mart 2017)
Ma 2,88 2,67 2,82 2,79
Siirt X (Eyliil 2008) (Mart 1988) (Kasim 1988) (Aralik 1988)
(17210) Min -3,47 -3,33 -2,75 -2,44
' (Haziran 1989) | (Haziran 1989) (Subat 1974) (Eyliil 2000)
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4.7.1. 1989 Haziran Kurakhginin SPI Haritalari ile Analizi

1989 y1li Haziran ay1 3 aylik SPI haritas1 incelendiginde Giineydogu Anadolu
Bolgesinin genelinde kuraklik kosullarmin hakim oldugu anlasilmakta olup, bolgenin
kuzeybat1 kesiminde yer alan Adiyaman ilinde ¢ok siddetli kuraklik kosullari
hakimken, Siirt ilinde ¢ok siddetli yagish ve Diyarbakir ilinde ise ¢ok yagis kosullari
hakimdir (Sekil 4.13).

6 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
kuraklik kosullar1 hakim olup; Diyarbakir ve Sanliurfa illerinde ¢ok siddetli kuraklik
kosullart hakimdir (Sekil 4.14). Siirt ilinde fazla yagis kosulu hakimken, Adiyaman
ilinde ise ¢ok siddetli yagis kosullar1 hakimdir. Bélgenin genelinde normale yakin ve

orta siddette kuraklik yasanmaktadir.

12 aylik SPI haritasina bakildiginda Mardin, Batman ve Adiyaman illerinde
yagislt kosullarin hakim oldugu goériilmekte olup, sadece Sanlurfa ilinde ¢ok siddetli
kuraklik kosullar1 hakimdir (Sekil 4.15). Bolgenin geri kalan kisminda ise normale

yakin ve orta siddette kuraklik yasanmaktadir.

24 aylik SPTI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
dogu kisimlarinda c¢ok siddetli kuraklik kosullarinin hakim oldugu, Adiyaman ve
Gaziantep illerinde yagislt kosullarin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).
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4.7.2. 1973 Ekim Kurakhginin SPI Haritalari ile Analizi

1973 yili Ekim ay1 3 aylik SPI haritasi incelendiginde Gilineydogu Anadolu
Bolgesinin genelinde normal ve orta siddetli kuraklik kosullarinin hakim oldugu
anlasilmakta olup, Mardin ve Adiyaman illerinde ¢ok siddetli kuraklik kosullar
hakim, Kilis ilinde ise yagish kosullar hakimdir. (Sekil 4.17).

6 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
yagisli kosullar hakimken Adiyaman’da ¢ok siddetli kuraklik kosullar1 hakimdir (Sekil
4.18).

12 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Boélgesinin bati
kesimlerinde yagishi kosullar hakimken, Giineydogu Anadolu Bdlgesinin dogu
kesimlerinde ise kurak kosullar hakimdir. Mardin ilinde ise ¢ok siddetli kuraklik
kosullar1 hakimdir (Sekil 4.19).

24 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin dogu
kesimlerinde kuraklik kosullar1 hakim olup, Sirnak ve Mardin Illerinde ¢ok siddetli
kuraklik kosullar1 hakimdir (Sekil 4.20). Bélgenin Dogu kesimlerinde ise genel olarak
yagisli kosullar hakim ve Adiyaman ilinde Cok siddetli yagis durumu hakimdir.
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4.7.3. 2009 Temmuz Kurakhgnin SPI Haritalari ile Analizi

2009 yil1 Temmuz ay1 3 aylik SPI haritasi incelendiginde Giineydogu Anadolu
Bolgesinin genelinde orta ve ¢ok siddetli yagis kosullarinin hakim oldugu anlasilmakta
olup, Bolgenin kuzeydogusunda kalan Siirt ilinde ¢ok siddetli kurak kosullar hakimdir.
(Sekil 4.21).

6 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
kurak kosullar hakimken, Adiyaman ve Sirnak Illerinde ¢ok siddetli kuraklik kosullari
hakimdir. Mardin Ilinde ise yagish kosullar hakimdir (Sekil 4.22).

12 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
kurak kosullar hakimken, Adiyaman, Diyarbakir ve Sirnak Illerinde ¢ok siddetli
kuraklik kosullar1 hakimdir. Mardin ilinde ise yagish kosullar hakimdir (Sekil 4.23).

24 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
kurak kosullar hakimken, Adiyaman ilinde ¢ok siddetli kuraklik kosullar1 hakimdir.
Mardin Ilinde ise yagish kosullar hakimdir (Sekil 4.24).
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4.7.4. 2008 Eyliil Kurakhgimin SPI Haritalar ile Analizi

2008 yili Eyliil ay1 3 aylik SPI haritas1 incelendiginde Gaziantep, Kilis ve
Sirnak illerinde ¢ok siddetli yagis kosullar1 hakimken, Sanlurfa ilinde ¢ok siddetli
kurak kosullar hakimdir. (Sekil 4.25).

6 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Boélgesinin genelinde
kurak kosullar hakimken, Sirnak ilinde ¢ok siddetli yagis kosullar1 hakimdir (Sekil
4.26).

12 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
kurak kosullar hakimken, Kilis ve Adiyaman illerinde ¢ok siddetli kuraklik kosullar
hakimdir. Mardin ve Batman illerinde ise yagish kosullar hakimdir (Sekil 4.27).

24 aylik SPI haritasina bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesinin genelinde
kurak kosullar hakimken, Mardin ilinde ise yagish kosullar hakimdir (Sekil 4.28).
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4.7.5. 1988 Ocak Kurakhginin SPI Haritalar ile Analizi
1988 yil1 Ocak ay1 3 aylik SPI haritast incelendiginde Gaziantep, Kilis ve

Adiyaman da c¢ok siddetli yagis kosullar1 hakimken, Diger kesimlerde ise kurak
kosullar hakimdir. (Sekil 4.29).

6 aylik SPI haritas: incelendiginde Gaziantep, Kilis ve Adiyaman illerinde gok
siddetli yagis kosullar1 hakimken, Diger kesimlerde ise kurak kosullar hakimdir (Sekil
4.30)

12 aylik SPI haritas1 incelendiginde Gaziantep, Kilis ve Adiyaman illerinde
cok siddetli yagis kosullar1 hakimken, Diger kesimlerde ise kurak kosullar hakimdir
(Sekil 4.31).

24 aylik SPI haritas1 incelendiginde Gaziantep, Kilis ve Adiyaman illerinde
cok siddetli yagis kosullar1 hakimken, Diger kesimlerde ise kurak kosullar hakimdir
(Sekil 4.32).
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4.7.6. 1988 Nisan Kurakhgimmin SPI Haritalar ile Analizi

1988 yili Nisan ay1 3 aylik SPI haritasi incelendiginde Bolgenin genelinde
kurak kosullar hakim olup, Diyarbakir ilinde ¢ok siddetli yagis kosullar1 etkilidir.
(Sekil 4.33).

6 aylik SPI haritas1 incelendiginde Bolgenin bat1 kesimlerde yagish kosullarin,
bolgenin dogu kesimlerinin ise kurak kosullarin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil

434).

12 aylik SPI haritas1 incelendiginde Bolgenin bati kesimlerde yagish
kosullarin, bolgenin dogu kesimlerinin ise kurak kosullarin hakim oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.35).

24 aylik SPI haritas1 incelendiginde Gaziantep, Adiyaman ve Diyarbakir
Illerinde yagis kosullart hakimken, Diger kesimlerde ise kurak kosullar hakimdir

(Sekil 4.36).
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4.7.7. 1988 Aralik Kurakhgmin SPI Haritalar1 ile Analizi

1988 yili Aralik ayr 3 aylik SPI haritas1 incelendiginde Bolgenin genelinde
kurak kosullar hakim olup, Mardin Ilinde cok siddetli yagis kosullar etkilidir. (Sekil
4.37).

6 aylik SPI haritas1 incelendiginde Bolgenin genelinde kurak kosullar hakim
olup, Mardin Ilinde ¢ok siddetli yagis kosullar etkilidir (Sekil 4.38).

12 aylik SPI haritast incelendiginde Gaziantep, Adiyaman ve Diyarbakir
Illerinde yagish kosullar hakimken, geri kalan kesimlerde kurak kosullarin hakim

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.39).

24 aylik SPI haritasi incelendiginde Gaziantep, Adiyaman ve Diyarbakir
Illerinde yagish kosullar hakimken, geri kalan kesimlerde kurak kosullarin hakim

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.40).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in 1970-2017 yillar1 arasindaki 48 yillik
uzun donemi kapsayacak sekilde, Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) kullanilarak
kuraklik analiz edilmeye ¢alisilmistir. Bélgede bulunan 9 ile ait istasyonlardan yagis
verileri alinarak 3, 6, 12 ve 24 aylik SPI degerleri hesaplanmistir. Ayrica; s6z konusu

SPI degerlerine Mann-Kendall egilim testi uygulanmustir.

Calisma sonucunda Giineydogu Anadolu Bolgesinde en ¢ok yagis alan ilin 697,1 mm
ile Sirnak oldugu, en az yagis alan ilin ise 431,0 mm ile Sanlurfa oldugu tespit
edilmistir. Bolgede bulunan 9 ilin aldiklar1 yagislarin ortalama % 50°si sonbahar
aylarinda gerceklesmistir. SPI verileri incelendiginde Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yaklagik olarak % 65 oraninda normal kuraklik sartlarinin, % 5 oraninda ise ¢ok
siddetli kurakliklarin hiikiim siirdiigii goériilmektedir. .Siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik
toplamlar1 dikkate alindiginda, kurakligin ti¢ aylik dénemler i¢cin % 10.76-%14.76, alt1
aylik dénemler i¢in %12.96-%16.29, on iki aylik donemler i¢in %12.57-%17.7 ve
yirmi dort aylik donemler igin %11.56-%17 arasinda degistigi goriilmekte olup, bu
veriler bize Gilineydogu Anadolu bolgesi i¢in orta siddetin iizerinde bir kurakligin
gorilme riskinin her zaman var oldugunu gdstermektedir. Gaziantep, Sirnak ve
Adiyaman illerinde hem kisa dénem (3 ve 6 aylik) hem de uzun donem(12-24 aylik)
SPI degerleri artan egilim gostermektedir. Diger taraftan Mardin’de tiim SPI’lar
Olceginde azalan egilim goriilmekte olup uzun dénem kuraklik 6l¢eginde Kilis ve
Sanlwurfa illerinde de azalan bir egilim oldugunu séylemek miimkiindiir. Baska bir
anlatimla bolge illerinden Mardin, Kilis ve Sanliurfa’nin kurakliga kars1 en hassas iller
arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, kuraklifa karsi alinmasi gereken

onlemlerin bu bolgelerden baslatilarak planlanmasi 6nem arz etmektedir.

Bu calisma ile Glineydogu Anadolu Bélgesi i¢in olusturulmus olan yaklasim sadece
SPI indeksini konu almaktadir. Literatiirde bulunan ve evapotranspirasyon kayiplarini
da dikkate alarak analizler yapabilen diger kuraklik indeksleriyle benzer ¢alismalarin
yapilmasi kurakligin siddetinin, dagiliminin ve egiliminin analiz edilmesinde fayda

saglayacaktir.
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