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Cesitli Kuraklik indisleri ile Batman ilinin Kurakhik Analizi ve Kontur
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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi ile kuraklik ve tagkin gibi dogal afetlerde artig gozlenmistir. Bu nedenle literatiirde kuraklik, tagkin gibi dogal
afetler iizerine bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismada genel olarak iklim yoniinden kurak bir bolge olan Tiirkiye 'nin Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Batman ilinde ¢esitli kuraklik indisleri ile kurakiik analizi yapilmigtir. Sadece yagis verilerini dikkate
alan Normalin Yiizdesi Indisi (NYI), Modifiye Fournier Indisi (MFI) ve Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) ile; yagis ve sicaklik
verilerini birlikte dikkate alan De Martonne-Gotmann Indisi (DMGI) ve Bagnauls-Gaussen Indisine (BGI) gore analizler yapilmuistir.
Bu analizlerde Batman iline ait 1988-2018 yillart arasi Meteoroloji Bélge Miidiirligiinden temin edilen 31 yillik sicaklik ve yagis
verileri kullamimistir. Analiz sonuclarina gore, bes yontemin sonuglarimn birebir uyusmadigi goriilmiistiir. NYI indisine gore; 23 yilin
normal, 1 yilin hafif kurak, 5 yihn orta kurak ve 2 yilin siddetli kurak oldugu, MFI indisine gore; 4 yilin cok az yagish, 18 yilhn az
yagish, 8 yilin orta yagigh ve 1 yilin yiiksek yagisl oldugu, SYI indisine gore; 1 yil asir yagish, 1 yil ok yagish, 4 yil orta yagish, 11
yil hafif yagish, 8 yil hafif kurak, 3 yil orta kurak, 3 yil ¢ok kurak oldugu, DMGI indisine gore; 10 yilin yart kurak-nemli arasi, 21 yilin
yart kurak oldugu ve BGI indisine gére ise tiim yillarin ok kurak oldugu tespit edilmistir. Makalede Standartlastiuilmis Yagis Indisi
(SYI) ile yilik analizlerin yamnda mevsimlik analizler de yapumustir. Bazi yontemlerin analiz sonuglarimin SURFER haritalama
programiyla kontur haritalar da ¢ikarilip gorsellestirilmistir.

Anahtar Sozciikler

Batman, Normalin Yiizdesi Indisi, Modifiye Fournier Indisi, Standartlastirilmis Yagis indisi, De Martonne-Gotmann indisi, Bagnauls-
Gaussen Indisi

Drought Analysis of Batman Province with Various Drought Indices and Contour
Maps

Abstract

Natural disasters such as drought and flood along with global climate change, have increased in recent years. Therefore, there are
many studies on drought and flood in the literature. In this study, they have been made drought analysis with various drought indices
in Batman province located Southeastern Anatolia Region of Turkey which is generally an arid region in terms of climate. They were
made analyses for Batman province with Percent of Normal Index (PNI), Modified Fournier Index (MFI) and Standardized
Precipitation Index (SPI) that only takes into account the rainfall data and with De Martonne-Gotmann Index (DMGI) and Bagnauls-
Gaussen Index (BGI), which take into account the rainfall and the temperature data together. 31-years of temperature and precipitation
data between 1988 and 2018 belong to Batman province obtained from the Meteorology Regional Directorate were used in these
analyses According to the analysis results, it was seen that the results of the five methods did not match exactly. According to the PNI;
23 years are normal, 1 year mildly arid, 5 years moderately arid and 2 years severely dry. According to the MFI; 4 years are very
little rain, 18 years’ little rain, 8 years’ moderate precipitation and 1-year high rainfall. According to the SPI;1 year was excessive
rainfall, 1-year heavy rainfall, 4 years’ moderate precipitation,11 years lightly rainy,8 years mildly arid, 3 years moderately arid and
3 years very dry. According to the DMGI; 10 years are between semi-arid- humid, 21 years semi-arid. According to the BGI has been
determined that all years are very dry. In the article, in addition to the annual analyses with the Standardized Precipitation Index
seasonal analyses were also made. Contour maps of the analysis results for some methods were also visualized with the SURFER
mapping program.

Keywords
Batman, Percent of Normal Index, Modified Fournier Index, Standardized Precipitation Index, De Martonne-Gotmann Index,
Bagnauls-Gaussen Index.
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Cesitli Kuraklik Indisleri ile Batman llinin Kuraklik Analizi ve Kontur Haritalarinin Cikarilmasi

1. Giris

Kuraklik toplumu, ekonomiyi, tarimsal faaliyetleri ve sosyal hayat1 etkileyen siddetli su eksikligine dayanan iklimsel bir
olaydir (Sen 1998; Hisdal ve Tallaksen 2003; Mishra ve Singh 2010). Bazi arastirmacilar da kurakligi, su eksikliginin bir
donem siirmesi olarak tanimlamiglardir (Kao ve Govindaraju 2010). Kuraklik tekerriir eden su eksikligi olarak tanimlansa
da, kurakligi, bir donem i¢inde meydana gelen su eksikligi olarak diisinmemek gerekir. Kurakligi, kuraklik cesitleri
olarak da bilinen, hidrolojik kuraklik, meteorolojik kuraklik, sosyo-ekonomik kuraklik ve tarimsal kuraklik olarak dort
sinifta genis kapsamda etkileri olan ve bu etkilerin su eksikligi ile siddetlendigi uzun dénemli olaylar olarak tanimlamak
gerekir (Mishra ve Singh 2010; Choi vd. 2013; Dabanli 2017). Literatiir incelendiginde, kurakligin; siddetiyle, siiresiyle,
alansal ve zamansal etkileriyle, kisacasi tiim boyutlari ile incelendigi anlagilmaktadir (Sen 1978; Dai 2011; Xu vd. 2015).

Belirli donemlerde, belirli periyotlarla meydana gelen su eksikligi nedeniyle kuraklik tarimsal faaliyetleri biiylik
Olglide etkilemekte ve bunun sonucunda toplumun tiimden sosyo-ekonomik durumu etkilenmektedir (Hinis 2013).
Yapilan bir ¢alismaya gore; 31 cesit dogal afet i¢inde kuraklik birinci sirada bulunmaktadir (Bryant 1993). Etki alan1 ve
olumsuz etkileri bu kadar biiyiik olan bir olayin 6nceden belirlenmesi maddi kayiplar ve can kayiplari agisindan oldukga
onemlidir. Diinyanin her tarafinda birgok arastirmaci kurakligin hangi bdlgelerde etkili oldugu, hangi zaman araliklariyla
tekerriir ettigi, ileriye doniik kuraklik tahminleri gibi ¢aligmalar yaparak ve yetkili kisilerce bu ¢alisma sonuglart
dogrultusunda tedbirler alinarak kurakligin insanoglu tizerindeki olumsuz etkileri azaltilmaya ¢alisilmaktadir (Efe ve
Ozgiir 2014; Hamidi 2018; Giimiis vd. 2016; Yilmaz 2017; Tadic vd. 2015). Bazi ¢aligmalarda iklim degisikligine uyum
da bir ¢6ziim olarak disiiniilmektedir (Batan ve Toprak 2015).

Literatlirde kuraklik tizerine bolgesel (Faiz vd. 2020; Yenigun ve Ibrahim 2019; Partal ve Yavuz 2020) ya da havza
bazli galigmalarin (Dikici 2019; Dikici ve Aksel 2019; Jain vd. 2020; Arslan vd. 2016) yaninda il bazinda (Dabanli 2017,
Salehnia vd. 2017; Dogan vd. 2012; Tas ve Kilit 2015; Hamidi vd. 2013a) ¢aligsmalar da yapilmustir.

Kuraklik analizi i¢in bircok yontem kullanilmaktadir. Bu yéntemlerden bazilari; Standartlastirilmis Yagis Indisi(SYT),
Normalin Yiizdesi indisi(NYT), De Martonne-Gotmann indisi(DMGI), Thornthwaite Yéntemi indisi(TYT), Modifiye
Fournier Indisi(MFI), Ering Kuraklik Indisi(EKI), Bagnauls-Gaussen indisi(BGI) ve digerleridir (Hamidi vd. 2013b;
Hamidi 2018). Bir bolgenin kuraklik ve nemlilik durumlarini belirleyen bu analiz yontemlerinden bazilari, caligma alanina
ait sadece yagis verilerini kullanmakta, bazilar1 da hem yagis hem sicaklik verilerini kullanmaktadir. Mesela; SY1, NY1i
ve MFI indisleri sadece yagis verilerini kullanmakta, DMGI ve BGI indisleri ise hem yagis hem de sicaklik verilerini
kullanmaktadir.

Kurakligin asil tetikleyicilerinden oldugu kabul edilen kiiresel 1sinma, diinyanin pek ¢ok bolgesinde iklim degiskenleri
tizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle kurakligin yayilmasina neden olmaktadir. Ayrica, iklim degisikliginin bir¢ok bolge
tizerinde kurakligin goriilme sikligini da arttirdig: iddia edilmektedir (Blenkinsop ve Fowler 2007; Guardiola-Claramonte
vd. 2011; Batan 2014).

Bu ¢alismada; Batman ili i¢in, Meteoroloji Bolge Midiirliiglinden temin edilen uzun yillar (1988-2018) yagis ve
sicaklik verileri kullanilarak, Batman ili igin kuraklik analizleri yapilmistir. Batman ilinin segilmesinin nedeni daha nce
anilan yontemler ile bu il i¢in bir kuraklik analizinin yapilmamig olmasidir. Kuraklik hakkinda bir fikir elde etmek igin
yagis verileri kullanlarak NY1 ve MFI kuraklik indislerine gore ve yagis ve sicaklik verileri kullanilarak DMGI ve BGI
indislerine gére analizler yapilmistir. Daha sonra literatiirde en fazla kullanilan Standartlastirlmis Yagis Indisi (SYT)
yontemi ile de yillik ve mevsimlik analizler yapilip, diger yontemler ile ve literatiir sonuglari ile karsilagtirilmigtir. Analiz
sonuclar1 dairesel grafiklerle gorsellestirilip kiyaslanmistir. Ayrica kullanilan MFI ve BGI kuraklik indisleri sonuglarmin
SURFER haritalama programiyla kontur haritalar1 ¢ikarilmig ve sonuclar karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Caligma Alani ve Veriler

Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulunan Batman ili; 41° 10" ve 41° 40" dogu boylamlari ile 38° 40 ve 37° 50 kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Kuzeyi, kuzeydogusu ve giineyi daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir. Batidan doguya
akan Dicle nehrine Batman sehir merkezinden gegen ve Dicle nehrinin en dnemli kollarindan biri olan Batman ¢ay1
katilmaktadir. 550 metre rakima sahip olan Batman’da karasal iklim goriilmektedir. ilde yazlar sicak ve kurak, kislar
yagish ve soguk geger. 1l smirlari icinde sulama amacgh yapilan Gerciis-Kirkat goleti ile elektrik iiretim amagl yapilan
Kozluk-Ceffan goleti bulunmaktadir (URL-1 2020).
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Sekil 1: Batman ilinin konumu ve idari sinirlari (URL-2 2020)

Bu ¢alismada, yagis verilerini kullanan Normalin Yiizdesi Indisi yontemi i¢in; Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden temin
edilen 1988-2018 arast yillara ait, Batman ilinin 31 y1llik ortalama aylik yagis miktarlari ve 31 yillik ortalama y1llik yagis
miktarlar1 kullanilmistir. Yine yagis verilerini kullanan Modifiye Fournier indisi yontemi igin ise calisma periyodu olan
1988-2018 yillar1 i¢in aylik toplam yagislar ve yillik yagis ortalamalari kullanilmustir. Literatiirde en fazla kullanilan ve
yine yagis verilerini kullanan Standartlastirilmis Yagis Indisi yontemi (SYI) i¢in de; mevsimlik dénemler halinde
olusturulmus 31 yillik aylik yagislar ve uzun dénemli (31 yillik) yillik yagis ortalamalar1 kullanilmistir.

Sicaklik ve yagis verilerini birlikte dikkate alan De Martonne-Gotmann Indisi yontemi igin ise; 1988-2018 yillari
arasina ait, Batman ilinin 31 yillik toplam yagis miktarlari, 31 yillik ortalama sicaklik degerleri, 31 yildaki en kurak
aylarin yagis ve sicaklik degerleri kullanilmistir. Ortalama degerler aritmetik ortalama kullanilarak bulunmugtur (Hamidi,
2018). Sicaklik ve yagis verilerini kullanan diger yéntem olan, Bagnauls-Gaussen indisi yonteminde ise aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis degerleri kullanilmistir.

2.2. Kuraklik indisleri
2.2.1 Normalin Yiizdesi indisi (NYi) Yontemi

NYI kuraklik indisleri arasinda yaygin olarak kullamlan ve yagis verilerini esas alan bir yontemdir. Belirli bir zaman
dilimi i¢indeki yagis miktarinin ayni zaman dilimindeki yagis miktarinin ortalamasina boliinerek NY degeri bulunan ve
100 garpaniyla da ¢arpilip yiizdelige gevrilmis N'Y degeri bulunabilen bir yontemdir (URL-3 2020)

Pi
Pi(ort)

NYI = ( ) x 100 )

Denklemde NY/ Normalin Yiizdesi indis degerini, Pi(mm) aktiiel yagis miktarini, Pi(ort)(mm) ise ortalama yagis
miktarim ifade etmektedir. Asagida NYI simiflandirma tablosu verilmistir. Bu ¢alismada Tablo 1°de verilen 12 aylik
periyot i¢in simiflandirma yapilmistir. NY1 degerlerine gore 5 ayri periyot igin 4 ayr1 kuraklik smifi olusturulmustur.
2.2.2 Modifiye Fournier indisi (MFi) Yontemi

Bu yontemde de NYI yonteminde oldugu gibi sadece yagis verileri kullanilir. MFI indis degerinin hesaplanmasinda
kullanilan esitlik asagida verilmistir.

MFi = Z: (PT‘Z) )

Burada, Pi (mm) i ayinda toplam yagisi, P(mm) yillik ortalama yagis miktarim ifade etmektedir. Tablo 1°de MFI
siniflandirma tablosu verilmistir. Tabloya gére MFI degerlerine gore 5 ayr1 siif olusturulmustur.
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Tablol: Normalin ylizdesi indisi ve modifiye fournier indisi siniflandirma tablosu (Simsek ve Cakmak 2020)

NORMALIN YUZDESI iNDiSi MODiFiyE Fp_URNiER
INDiSi
Periyot | Normal | Hafif Kurak <60 Cok az
1 > %75 %065-%75 60- 90 arasi Az
3 > 0475 9%65-%75 91- 120 aras1 Orta

6 > %80 %70-%80
%73,5-
9 > %83,5 %83,5

12 > %85 %75-%85

2.2.3 Standartlastiniimis Yagis indisi (SYi) Yontemi

Kurakligin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan SYI yéntemi, yagis toplamlarina gamma olasilik yogunluk
fonksiyonunu uydurmaysi igerir. Denklem 3’te goriildiigii gibi aylik yagislar ve uzun dénemli yagis ortalamalari arasindaki
farkin standart sapmaya boliinmesi ile normalize edilerek elde edilmektedir (Giimis vd. 2016).

Xij—Xim

SYl = (——) (3)

Burada Xij i. yags istasyonundaki j. gozlemdeki aylik yagisi, Xim uzun dénemli yagis ortalamasim ve o standart
sapmay1 ifade etmektedir.

Tablo 2: Standartlagtiriimis Yagis Indisi siniflandirma tablosu (Giimiis vd. 2016; Edossa vd. 2010)

STANDARTLASTIRILMIS YAGIS INDiSi

1.0<SYi<15 Orta Yagish
0<SYi<1.0 Hafif Yagish
-1<8SYi<0 Hafif Kurak
-1.5<SYi<-1.0 Orta Kurak
2.0<SYi<-15 Cok Kurak

2.2.4 De Martonne-Gotmann indisi (DMGI) Yontemi

Bu yo6ntem ile bir bdlgenin iklim tipi belirlenirken &ncelikle belirlenen zaman dilimi i¢indeki toplam yagis ve ortalama
sicaklik verileri kullanilir. Bu verilerin yanina en kurak ayin yagis ve sicaklik degerleri alinmistir. Bu deger en diisiik
indis degeri olan ayin degeridir. Bu veriler kullanilarak agagida verilen denklem sayesinde kuraklik siddetini belirleyen
indis degerleri bulunur. Formiildeki 10 degeri, sicakligin sifirin altinda oldugu zamanlarda sicaklik degerini pozitif
yapmaya yarayan bir sabittir (URL-3 2020; Aktas vd. 2018). De Martonne-Gotmann Indisi yontemi sicaklik ve yagis
verilerini dikkate alan ve temeli buharlagmanin iklim ve kuraklik tizerine etkisine dayanan bir yontemdir (Aktas vd. 2018).
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1 P 12+Pd
DMGI = = * (
2 T+10 Td+10

) (4)

Denklemde DMGI De Martonne-Gotmann indis degerini, P(mm) yillik toplam yagis miktarm, T(°C) yillik ortalama
sicaklik degeri, Po(mm) en kurak ay yagis miktar1, T¢(°C) ise en kurak ay sicaklik degerini ifade etmektedir. De Martonne
Gotmann kuraklik indisi siniflandirma tablosu asagida Tablo 3°te verilmistir. Tabloda DMGI indis degerlerine gore 6 ayr1
kuraklik sinifi olugturulmustur.

2.2.5 Bagnauls-Gaussen indisi (BGI) Yéntemi

Bu yontemde de bdlgenin kuraklik analizi yapilirken aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis miktarlar1 asagidaki
formiilde kullanilarak BGI kuraklik indisi degeri belirlenir. Kuraklik indisi BGI icin ki degerleri, sadece aylik ortalama
sicakligin iki katinin, ayn1 ayda kaydedilen toplam yagis miktarindan daha fazla oldugu aylarda hesaplanmaktadir (Akar
vd. 2015; Hamidi 2018)

BGI = Y{2,(2ti — Pi)ki, ki = (2ti - Pi) >0 ®)

Yukaridaki denklemde ki sifirdan biiyiik oldugu ayin (ki > 0) degerlendirmesini gosterir. ti (°C), i aymndaki aylik
ortalama sicaklig1, Pi(mm) ise i ayindaki aylik toplam yagis miktarini ifade etmektedir. Bagnauls-Gaussen indisi (BGI)
tablosu asagida Tablo 3’te verilmistir. Tabloda BGI indis degerlerine gore 4 ayr1 kuraklik sinifi olusturulmustur.

Tablo 3: De Martonne Gotmann ve Bagnauls-Gaussen indisleri i¢in siniflandirma tablolari (URL-3 2020; Akar vd. 2015)

DE MARTONNE GOTMANN INDISi L
BAGNAULS GAUSSEN INDiSi

DMGI

Tamm BGi Tanimi
5- 10 arasi Yar Kurak
10- 20 aras1 Yari Kurak-Nemli arasi
20- 30 arasi Yari Nemli
30-60 arasi Nemli

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Batman ili Uzun Yillar Kuraklik Analiz Sonuglan

Asagida Tablo 4°te Batman iline ait 1988-2018 yillar1 aras1 31 yillik kuraklik analiz sonuglar1 verilmistir. Analizler 4 ayr1
yéntemle yapilmistir. Bu analiz sonuglar1 incelendiginde; NY1 yontemine gére 23 yilin normal, 1 yilin hafif kurak, 5 y1lin
orta kurak ve 2 yilin siddetli kurak oldugu, MFI yontemine gére; 4 yilin cok az yagisli, 18 yilin az yagish, 8 yilin orta
yagisli ve 1 yilin yiiksek yagish oldugu, DMGI yontemine gore; 10 yilin yar1 kurak-nemli arasi, 21 yilin yar1 kurak oldugu
ve BGI yontemine gére ise tiim yillarin ¢ok kurak oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar Sekil 2.”de karsilagtirilmistir.
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NYI indisi MFT indisi
= Normal m Yiksek Yagish
3%
Hafif Kurak Orta Yagish
M Orta Kurak WAz Yagish
m Siddetli Kurak m Cok Az Yagish
DMGI indisi BGI indisi
Yar Kurak-
Nemli Arasi
m Cok Kurak
m Yarn Kurak

Sekil 2: Cesitli indislere gbre Batman ili uzun yillar kuraklik analizi sonuglarinin grafiksel gésterimi

Sekil 2°deki dairesel grafiklerde goriildiigii iizere NYi’de normal yillar fazla, BGi’de yillarin tamami kuraktir. MFI ve
DMGI yontemlerine gore kurak yillar fazla olup, iki yontem sonuglari itibariyle birbirine daha uyumlu yontemlerdir.
Analizde kullanilan 4 yontemden 3’linde kurak yillar fazla ¢ikmistir. Batman gibi sicaklik ortalamalarinin ve 6zellikle
yaz aylarinda buharlasmanin fazla oldugu bir bolgede boyle bir egilimin olmasinin normal oldugu ve olmasi gerekenin
de bu oldugu diisiiniilmektedir. Analizlerde kullanilan 4 yonteme ait sonuglar Tablo 4’te ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 4: Batman ili 1988-2018 yillari arasi dénem igin gesitli indislere gére kuraklik analizi sonuglari

NORMALIN MODIFIYE DE MARTONNE BAGNAULS
YUZDESI FOURNIER GOTMANN GAUSSEN
iNDIS . iNDis L
YILLAR - . SINIFI INDIS ~ : SINIFI INDIS
DEGERI peGERi | S'NIFI | DEGERI DEGERIi | SINIFI
. k
Yar1 Kurak-Nemli Co
1988 156,25 Normal 101,35 Orta 14,14 Arast 204.6 Kurak
k
72,65 | OrtaKurak 6,29 Co
1989 73,69 Az Yar1 Kurak 2807 Kurak
Cok
1990 74,82 Orta Kurak 6172 Az 6,51 Yar1 Kurak 290,4 Kurak
. k
Yar1 Kurak-Nemli Co
1991 116,91 Normal 92,40 Orta 10,29 Arast 166.1 Kurak
. k
Yar1 Kurak-Nemli Co
1992 107,56 Normal 73.84 Az 10,1 Arast 2108 Kurak
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_ . Cok

1093 | 12315 Normal | 11353 | Orta 112 | Yan Kz‘j}; Nemli | 5409 | Kurak
_ . Cok

1094 128.6 Normal 67,68 Az 1085 | Yan szl; Nemli | 5962 | Kurak
Cok

1095 | 9509, Normal 82,08 Az 8,24 Yan Kurak 2507 | Kurak
_ . Cok

1096 | 141,07 Normal | 15352 | Yiiksek | 1211 | @O szl; Nemli | 5745 | Kurak
Cok

1997 98,2 Normal 52,65 Cok az 8,78 Yar1 Kurak 193,6 Kurak
Cok

1098 8418 | Hafif Kurak | 63,33 Az 7.07 Yan Kurak 2798 | Kurak
Cok

1999 7015 | OrtaKurak | 69,05 Az 5.9 Yan Kurak 3097 | Kurak
Cok

2000 85,73 Normal 65,73 Az 6,88 Yan Kurak 2014 | Kurak
Cok

2001 97,43 Normal 77.45 Az 8,33 Yan Kurak 2336 | Kurak
Cok

2002 | 102,88 Normal 9206 | Orta 8,98 Yan Kurak 2701 | Kurak
Cok

2003 112,24 Normal 99,23 Orta 9,45 Yar1 Kurak 267,6 Kurak
Cok

2004 66,25 Orta Kurak 107,86 Orta 5,92 Yar1 Kurak 2982 Kurak
Cok

2005 85,74 Normal 68,02 Az 7,69 Yar1 Kurak 264,2 Kurak
) K

Yar1 Kurak-Nemli Co

2006 | 133.28 Normal 0175 | ora | 1189 rae p33a | Kurak
Cok

2007 74,04 Orta Kurak 68,64 Az 7,45 Yar1 Kurak 270 Kurak
. . Cok

2008 | 6391 S&‘i‘:gﬂl 3206 | Cokaz | 5,63 Yart Kurak 2129 | Kurak
Cok

2009 87,29 Normal 64,50 Az 7,89 Yar1 Kurak 235,4 Kurak
. . Cok

2010 | 6391 S&ﬁgﬂl 4887 | Cokaz | 542 Yari Kurak 2577 | Kurak
_ - Cok

2011 | 11457 | Normal | 10818 | Orta | 1048 | Ya" Kzrrzl; Nemli | 5087 | Kurak
_ - Cok

2012 | 13484 | Normal | 8884 Az 1176 | Yan K/‘frzl; Nemli | 547 | Kurak
Cok

2013 | 10522 Normal 70,59 Az 9,46 Yan Kurak 2431 | Kurak
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Tablo 4’tin devami

Cok

2014 96,65 Normal 53,42 Cok az 8,63 Yar1 Kurak 1954 Kurak
Cok

2015 91,97 Normal 67,20 Az 8,06 Yar1 Kurak 243,2 Kurak
Cok

2016 98,2 Normal 73,06 Az 8,71 Yar1 Kurak 237,5 Kurak
Cok

2017 88,85 Normal 78,51 Az 8,06 Yar1 Kurak 252,2 Kurak
_ - Cok

2018 | 127.82 | Normal | 8184 | Az 1086 | YO Kerzl;Nem“ 2188 | Kurak

3.2. Galigma Sonuglarinin SYi Sonuglari ve Literatiirle Karsilagtiriimasi

3.2.1 SYi Yillik ve SYi Mevsimlik Analiz Sonuglarn

Caligma bolgesi icin DrinC (Drought Indeces Calculator) programi (Tigkas vd. 2015) ile SYI yillik (12 aylik) ve
mevsimlik (3 aylik) analizler yapilmis ve diger yontemlerin sonuglari ile karsilagtirilmistir. Programda yillik analiz i¢in
log normal dagilim, aylik analiz icin gamma dagilimi uygulanmistir. Kuraklik analizinde SY1 yonteminin ¢ok kullanilan
giivenilir bir yontem olmasi nedeniyle bu yontem dogrulama igin kullanilmistir. Calisma bolgesinde yaz aylarinda
sicakligin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle kuraklik yiiksek cikabilecegi gibi, bahar ve kis aylarindaki kurakligin su kullanimi
ve su biriktirme agisindan daha 6nemli olmasi nedenleriyle mevsimlik degisimleri gorebilmek igin yillik (12 aylik)
analizlerin yaninda mevsimlik (3 aylik) analizler de yapilmustir. Ayrica, SYI yonteminin 3 aylik dénemi kapsayan analiz
sonuglart meteorolojik kuraklik agisindan, 12 aylik dénemi kapsayan analiz sonuglart hidrolojik kuraklik agisindan
onemlidir (Giirler 2017). SYI analiz sonuglar1 asagida Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Batman ili 1988-2018 yillar1 arasi dénem igin SYI indisine gére kuraklik analizi sonuglar

SYI-YILLIK SYI-MEVSIMLIK
Ekim-Kasim- Ocak-Subat- Nisan-Mayis- Temmuz-
Arahk Mart Haziran Agustos-Eyliil
INDIS INDIS INDIS INDIS | SINIFI
iNDIS DEGERI | SINIFI | DEGERI DEGERI | SINIFI | DEGERI
YILLAR | DEGERI | SINIFI SINIFI
Asir Hafif Orta Orta Hafif
1988 2,03 Yagish 0,62 Yagish 1,26 Yagish 1.28 Yagish 0,16 Yagish
Orta Hafif Hafif Asiri Hafif
1989 -1.23 Kurak 0,98 Yagish 0,77 Kurak 221 | Kurak 0,00 Kurak
Orta Hafif Hafif Hafif Hafif
1990 -1l Kurak 052 | kurak | 04 Kurak 0,08 Yagish 099 1 kurak
Hafif Orta Hafif Hafif Hafif
1991 0,84 Yagish 1,32 Yagish 0,52 Yagish 0,70 Kurak 0,07 Kurak
Hafif Hafif Hafif Hafif Hafif
1992 0,39 Yagish 0,33 Yagish 0,13 Yagish 0.70 Yagish 0,28 Kurak
Orta Hafif Hafif Cok Hafif
1993 101 Yagish 0,02 Yagish 0.22 Yagish 183 Yagish 0,28 Kurak
Hafif Cok Hafif Orta Hafif
1994 0,52 Yagish 1,57 Yagish 011 Yagish -1,18 Kurak 0,63 Yagish
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Tablo 5’in devami

w0 | s |G | om V| e | G | o VL 0m | K
200 | 135 | orf | tor |(oRs | oore | ER | ods |yl | o2 | GRTL
200 | 070 | sk | M2 | kirak | 0% | vagh | 0% | vagsh| 0% | wurak
2008 | 178 | oK | 045 | KA\ gg5 | A g g9 | OMe | g5 Y’:;r;h
2000 | 044 | | 039 | VEl ]l ona | vagsn | T2 [ kurak | % | vagsh
200 | 172 | G| 59 || 0% | vag | 0% | wunak | 0% | wunak
201 | 073 | Ve | 08 |k | 0% | ek | 2% | Yamoh| %% | vags
2012 1,42 Yggzh 1,64 Ygggh 0,53 Y"gi;h 0,19 Yllag]:isfh 0,55 Y':z‘:isfh
0|03 | ved | 02 Ivia | %% | v | % |vagah| 0% | ek
o1 | oot |yl | 072y 0% | kiak | 0% |k | 2| Yagsi
2015 | 025 |t |03 |k | O | vagan | O [ kinak | % | vagsh

260



Cesitli Kuraklik Indisleri ile Batman llinin Kuraklik Analizi ve Kontur Haritalarinin Cikarilmasi

Tablo 5’in devami

Hafif Hafif Hafif Hafif Hafif
2016 0,07 Yagish 0,03 Yagish 0,45 Yagish 0,28 Kurak 0,46 Kurak
Hafif Hafif Hafif Hafif Hafif
2017 -0.33 Kurak -0.88 Kurak 0.25 Yagish 0.38 Yagish 0,99 Kurak
Orta Cok Hafif Hafif Hafif
AL 121 Yagish 1,72 Yagish -0.16 Kurak 0.98 Yagish -0,46 Kurak

SY1 yillik analiz sonuglarina gére; Asirt yagish yil sayisi 1, Cok yagish yil sayist 1, Orta yagish yil sayis1 4, Hafif yagish
yil sayis1 11, Cok kurak yil sayis1 3, Orta kurak yil sayis1 3, Hafif kurak yil sayis1 8 olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gdre caligma bolgesi igin yillik analizde 17 yil yagish, 14 yil kurak gectigi belirlenmistir. SYI mevsimlik analizlere
baktigimizda, yaniltici olabilecek yaz aylar1 disindaki aylardan Ekim-Kasim-Aralik aylarini kapsayan 3 aylik donemde;
18 y1l yagisli, 13 yil kurak oldugu, Ocak-Subat-Mart aylarin1 kapsayan 3 aylik donemde; 20 yil yagish, 11 yil kurak
oldugu tespit edilmistir. Genel itibariyle yillik sonuglarla uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak Temmuz- Agustos yaz
aylarin1 kapsayan 3 aylik donemde kurak yillarin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu dénemde 19 yilin kurak oldugu
belirlenmistir. Yine Haziran ayini kapsayan 3 aylik donemde de 14 yilin kurak oldugu belirlenmistir. Bu durumun ¢alisma
bolgesinde yaz aylarinda sicakliklarin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 kurakligin yiiksek gériinmesine neden olup, yaniltici
sonuglara neden olabilmektedir. Bu nedenle kurakligin degerlendirilmesinde yillik analizlerin yaninda, bahar ve kis
aylarin1 kapsayan mevsimlik analizlerin de dikkate alinmasi daha dogru sonuglar elde etmede yararli olmaktadir. Sekil
3’te SY1 indisi yillik ve mevsimlik analiz sonuglar dairesel grafikte gorsellestirilmistir.

SYI indisi-Yillik SYl indisi- S¥lindisi-
Mevsimlik(Ekim-Kasim- Mevsimlik(Ocak-Subat-
B Yagislh Aralk Mart
Haff Yadsh mYagish 10% B Yagish

. Hafif Yagish Hafif Yagisl
u Kurak m Kurak

B Hafif Kurak
W Hafif Kurak 55% W Hafif Kurak

3%

Sekil 3: SYI indisine gére Batman ili uzun yillar yillik ve mevsimlik kurakhk analizi sonuglarinin grafiksel gésterimi

3.2.2 Analiz sonuglarinin SYi Yéntemi Sonuglan ve Literatiir Sonuglari ile Karsilastiriimasi

Literatiirde ¢aligma bolgesi igin ¢ok fazla c¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan bir ¢alismada Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki illerin “Standart Yagis Indisi (SY1)”, “Ering Kuraklik indisi (EKI)” ve De Martonne indisi (DMI)” ile
yagis ve sicaklik verileri kullamlarak 1960-2015 yillar1 arast kuraklik analizleri yapilmistir. DMI yéntemi analiz
sonuglarmin haritalanmis hali Sekil 4’te verilmistir. Bolgedeki iller i¢inde Batman ili i¢in SYI yontemine gore; 12-24
aylik periyotta siddetli ve ok siddetli kurakhigin goriildiigii, EKI yontemine gore; %62,26 ile kurak, %30,19 ile yar1 kurak
oldugu, DMI yéntemine gore ise Batman merkez istasyonu icin 7,75 indis degeriyle yar1 kurak oldugu tespit edilmistir
(Orug 2017). DMI sonuglarma gore Sekil 4’teki haritada Batman ili hafif kurak olarak gosterilmistir. Ancak, Batman
ilinin ilgesi olan Sason istasyonu sonuglar1 da dikkate alindiginda hafif kurak ¢ikmaktadir. Batman ili merkez istasyonu
sonuglarina gore Batman yar1 kurak ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada Batman merkez istasyonu sonuglarina gore analizler
yapildig1 i¢in literatiirdeki DMI indisi sonucu dogru karsilastirma yapilabilmesi igin yar1 kurak kabul edilmistir.
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De Martonne Yéntemi lle
Kurakhk Analizi

I NORMAL vz CZERI I 1IATIT KURAK I ORTA SIDDETIE RURAL I 3IDDE LI KURAK ]
(Rask Yok) Czleosve Bagls (Uvan (Ac) Derum)

Sekil 4. De Martonne indeksine gére Giineydogu Anadolu Bdlgesi’ndeki illerin kuraklik analiz sonuglari (Orug 2017)

Literatiirdeki bu sonuglar ile bu ¢alismanin sonuglar1 karsilastirildiginda genel itibariyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Soyle ki; literatiirde Batman ili i¢in SYI yontemine gore siddetli ve cok siddetli kurak, EKI yontemine gore biiyiik bir
yiizdeyle kurak ve DMI yontemine gore yar1 kurak oldugu tespit edilmistir. Bu calismada da NYI yontemi disinda diger
3 yontemin literatiirdeki calismayla biiyiik oranda benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Ciinkii bu calismada; BGI yontemine
gore Batman ili gok kurak, DMGI yéntemine gore yari kurak ve MFI yéntemine gore biiyiik bir oranla az yagishi(kurak
veya yar1 kurak) cikmustir. Sadece NYI yontemi sonuglar1 hem literatiirdeki diger yontemler hem de bu galismadaki
yontemlerle uyumlu ¢ikmanustir. Bu galismada yapilan SYI yillik analizine gore; hafif yagish yil sayist 11, kurak yil
sayist 14 olarak belirlenmistir. Yaz aylart digindaki Ekim-Kasim-Aralik mevsimlik(3 aylik) donemde ise; 11 yil hafif
yagisly, 13 yil kurak oldugu belirlenmistir. Yine yaz aylar1 disindaki Ocak-Subat-Mart mevsimlik(3 aylik) donemde ise;
17 yil hafif yagisli, 13 yil kurak oldugu belirlenmistir. Bu calismada yapilan SY1 yéntemi sonuglarma gore, diger yontem
sonuglar1 ve literatiirdeki calisma sonuglar1 gibi kurak yillar daha fazla ¢ikmasa da genel itibariyle uyumlu olduklari, bu
calismada yapilan SYI yontemi sonuglarina gére hafif yagish yillarin fazla ¢iktign goriilmiistiir. NYI disindaki 6 farkl
yontemin sonuglari biiylik 6l¢iide benzerdir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Batman ilinin sicaklik
ortalamalarinin yiiksek oldugu ve yazin buharlagsmanin ¢ok fazla oldugu(Gumiis vd. 2018) diistiniildiigiinde birbiriyle
uyumlu olan bu 6 yontemin sonuglarinin dogru oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, Batman ili 6lgeginde yapilan kuraklik
analizlerinde NY1 indisi yonteminin iyi sonuglar vermedigi de sdylenebilir. NYI analiz sonuglarmin diger yontemlerle
uyumsuz olmasinin nedenleri de arastirmacilar tarafindan daha kapsamli aragtirilabilir.

3.3. Analiz Sonuglarinin Haritalanmasi

Yapilan analiz sonuglarini gorsellestirmek i¢in kontur haritalar1 ¢ikarilarak haritalanmistir. Haritalarda kuraklik siddeti
kirmizi renkten mavi renge dogru azalmaktadir. Haritalarda es yiikselti egrilerine benzer egriler; kullanilan kuraklik indisi
degerlerinin esit oldugu noktalar birlestirilerek olusturulmustur. Yani kontur haritasindaki her ¢izgi tizerindeki kuraklik
indisi degeri esittir. Bu sayede kontur haritalariyla analiz sonuglarinin gorsellestirilmesinin yaninda indis degerlerinin esit
oldugu yerlerden gegen egrileri de gérebilmekteyiz.

Sonuglarin haritalanmasinda Surfer haritalama programi kullanilarak, 3 degiskenli fakat 2 boyutlu kontur haritalari
elde edilmistir. Surfer programiyla kontur haritast elde etmek icin 1 bagimli degisken ve 2 bagimsiz degisken olmasi
gerekir. Bagimsiz degiskenler, X ve Y eksenlerinde gosterilir, bagimli degisken degerleri ise bagimsiz degiskenlere bagl
olarak egriler seklinde cizilir (Toprak 2004; Toprak ve Saver 2005). Kuraklik indisleri formiilleri incelendiginde NYT ve
DMGI formiillerinde ikiden fazla bagimsiz degisken bulunmaktadir. Bu nedenle NYI ve DMGI degerlerinin SURFER ile
haritalanmas1 ¢ok mantikli sonuglar vermeyecegi icin yapilmamistir. Bu nedenle asagida sadece MFi ve BGI analiz
sonuglar1 kontur haritalar elde edilmistir. indis degeri kurak duruma karsilik geliyorsa kirmizi renkte renklendirilmistir.

Cikarilan kontur haritalarinin yaninda 6lgek bulunmaktadir. Bu 6lgekler her yontemin analiz sonuglart indis
degerlerine gore olusturulmustur. Olgek, yapilan analiz sonuglarina gére ilgili kuraklik indisi degerlerini en kiigiikten en
biiyigiine kadar kapsayacak sekilde olusturulmustur. Bu yiizden her yontem igin 6lgek degiskenlik gdstermektedir.
Omegin Modifiye Fournier yonteminde o6lcek 155°e kadar, Bagnauls-Gaussen ydnteminde olgek 300’¢ kadar
olusturulmustur.

3.3.1. Modifiye Fournier indisi (MFI) Analiz Sonuglari Kontur Haritasi

MFI yontemi formiilii incelendiginde Pi ve P degerleri bagimsiz degisken, MFI degeri de bagimli degiskendir. Yani
kontur haritasi olusturulabilmesi igin gerekli olan 3 siitun veri vardir. Asagida Sekil 5.’te 31 yillik verilere gore Ocak ay1
ve Haziran ay1 kontur haritalar1 elde edilmistir. MFI yonteminde yillik bazda haritalama yapildiginda; Surfer haritalama
programinda kontur haritas1 yapmak i¢in gerekli olan 2 bagimsiz degisken 1 bagiml degisken kuralina uyulamayacagi
icin aylik bazda haritalama yapilmistir.
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Bu nedenle, 31 y1l igin, kis ay1 olan Ocak ve yaz ay1 olan Haziran ayi igin haritalama yapilmistir. MF1 kontiir haritasinda
X ekseni Pi degerlerini, Y ekseni de P degerlerini gostermektedir. Haritadaki egriler de MFI indis degerlerini
gostermektedir.

Sekil 2.’deki MFI ve BGI dairesel grafiklere bakildiginda BGI dairesel grafiginde kirmizi alanlar, yani kurak alanlar
MFI dairesel grafigine gore fazladir. Sekil 5 ve Sekil 6.’daki MFI ve BGI kontur haritalar1 da karsilastirildiginda BGI
kontur haritasinda kirmizi alanlar MF1 kontur haritasina gore fazladir. Yani Sekil 2.’deki MFi ve BGI dairesel grafikleri
ile Sekil 5. ve Sekil 6.’daki MFI ve BGI kontur haritalariyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Kontur haritalarinda kirmizi
renkler kurakligin oldugu zaman dilimlerini géstermektedir. Kirmizi renk dagilimma MFI ve BGI kontur haritalarinda
bakildiginda BGI kontur haritasinda kirmizi renk dagiliminin yogun oldugu gériiliir. Yani, BGI kontur haritasi bu
calismada kullanilan kurak yillarin daha fazla ¢iktigi 3 yontem ile Batman ili igin literatiirde bulunan ve kurak yillarin
daha fazla ¢iktig1 3 yontemle daha uyumlu oldugu goriiliir.

Yillik Ortalama Yagis(P)

| | | |

S T T T I I |
Aylik Toplam Yagis Degerleri(Pi) Aylik Toplam Yagis Degerleri(Pi)

Sekil.5: Modifiye Fournier Indisi 1988-2018 yillari arasi Ocak ayi(soldaki) ve Haziran ayi(sagdaki) kuraklik kontur haritasi
3.3.2. Bagnauls Gaussen indisi (BGI) Analiz Sonuglari Kontur Haritas!

BGI formiiliindeki aylik ortalama sicaklik olan ti degerleri ve aylik toplam yagis degerleri olan Pi degerleri bagimsiz
degiskenlerdir. Sekil 6.’daki kontur haritasinda X ve Y eksenleri ti ve Pi degerlerinden olusmaktadir. Haritadaki egriler
ve yaninda verilen 6lgekteki degerler bagimh degisken olan DMGI indis degerlerini ifade etmektedir.

Aylik ortalama
sicaklik(t:)

N0 0 0 M W W M W

Aylik Toplam Yagis Degerleri({P;)

Sekil 6: Bagnauls Gaussen Indisi 1988-2018 yillari arasi kuraklik kontur haritasi

263



Murat Batan / Cilt:7 - Say1:2 - Temmuz 2021

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada kuraklikla miicadele eden Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan Batman ilinin 5 farkli kuraklik
indisiyle 1988-2018 yillar1 arasi uzun donem veriler kullanilarak kuraklik analizleri yapilmistir. Bu yontemler; sadece
yagis verilerini dikkate alan Normalin Yiizdesi Indisi (NYI) ve Modifiye Fournier Indisi (MFI) ile yagis verilerinin
yaninda sicaklik verilerini de dikkate alan De Martonne Gotmann indisi (DMGI) ve Bagnauls Gaussen indisi (BGI) ile
karsilastirma i¢in kullamlan ve sadece yagis verilerini dikkate alan Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI) yillik ve
mevsimlik analizleridir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore; yagis verileriyle simflandirma yapan NYI yontemine gére; 23 yilin normal
oldugu, 1 yilin hafif kurak, 5 yilin orta kurak, 2 yilin siddetli kurak oldugu, MFI yontemine gére; 4 yilin ¢ok az yagisli,
18 yilin az yagislh, 8 yilin orta yagish ve 1 yilin yiiksek yagish oldugu, DMGI yéntemine gére; 10 yilin yar1 kurak-nemli
arast, 21 yilin yar1 kurak oldugu ve BGI yontemine gére ise tiim yillarin ¢ok kurak oldugu tespit edilmistir. SYI yontemi
yillik analiz sonuglarina gore; Asir1 yagish yil sayisi 1, Cok yagisht yil sayist 1, Orta yagish yil sayis1 4, Hafif yagish yil
sayisi 11, Cok kurak yil sayis1 3, Orta kurak yil sayis1 3, Hafif kurak yil sayis1 8 olarak bulunmustur. SYI mevsimlik
analizlere baktigimizda, yaniltici olabilecek yaz aylar1 disindaki aylardan Ekim-Kasim-Aralik aylarini kapsayan 3 aylik
donemde; 18 yil yagisl, 13 yil kurak oldugu, Ocak-Subat-Mart aylarii kapsayan 3 aylik donemde; 20 yil yagisl, 11 yil
kurak oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar Batman ili icin literatiirde yapilan uzun dénem kuraklik analiz sonuglariyla karsilastirildiginda NY1
yontemi disindaki diger 4 yontemin literatiir ¢aligmalartyla uyumlu oldugu belirlenmistir. SYI yonteminde kurak yillar
daha az olsa da NY1I disindaki diger 3 ydntemle yakin sonuglar elde edilmistir. Hafif yagish y1l sayis1 daha fazla ¢ikmistir.
Batman ili 6lgeginde yapilacak uzun donem kuraklik analizlerinde Modifiye Fournier indisi (MFI), Bagnauls Gaussen
Indisi (BGI), De Martonne-Gotmann Indisi (DMGI) ve Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI) yéntemlerinin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica, Batman ili i¢in ilk kez yapilan kuraklik analizi sonuglarindan Modifiye Fournier
Indisi(MFI) analiz sonuglarmin ve Bagnauls Gaussen Indisi(BGI) analiz sonuglarinin SURFER haritalama programiyla
kontur haritalar1 ¢ikarilmistir. BGI kontur haritasinda kirmizi renk dagilimin fazla olmasi nedeniyle analiz sonuglarimni
daha iyi yansittig1 goriillmiistiir.

Bu ¢aligmada NY1 ve SYI yéntemi disinda diger 3 ydntemin analiz sonuglarina gére Batman ilinde kurak yillarn daha
fazla oldugu goriilmiistiir. SPI yonteminde de neredeyse yillarin yarisina yakini kurak ¢ikmis ve yagish yillarda da hafif
yagish yil sayisi fazla ¢cikmistir. Bunun nedenleri arasinda Batman ilinin konum itibariyle kurak iklime sahip Giineydogu
Anadolu Bolgesinde olmast nedeni ile yazlari ¢ok sicak gecmesi, yagis miktarlarinin 6zellikle yaz aylarinda diismesi ve
buharlasmanin ¢ok fazla olmasi sayilabilir. Bu durum géz oniinde bulundurularak literatiirde en fazla kullanilan SYI
yontemi ile mevsimlik analizler de yapilip daha gercek¢i kuraklik tespitleri yapilmistir. Ciinkii yaz aylarn yiiksek
sicakliktan dolay1 kuraklik analizinde yaniltici sonuglar verebilmektedir. Batman ilinde agaglandirmanin yetersiz olmasi
buharlagma kayiplarini artirmakta, su tasarrufu saglayan sulama sistemlerinin yeterli diizeyde olmamasi da kurakligin
etkilerini siddetlendirmektedir. Batman ili i¢in bu olumsuzluklar giderilerek ve hatta su ayak izi analizleri yapilip, su
tiiketimi az tarim tiriinlerinin belirlenip, bu dogrultuda planlamalarin hayata gegirilmesi 6nerilmektedir. Bolgede ¢ok ciddi
diizeyde olan buharlagsma kayiplarinin 6niine gecilmesi agisindan yeralt1 barajlarinin yapilmasi da kuraklikla miicadeleye
katki saglayacaktir.

Ayrica, Batman ili dlgeginde NYI yonteminin diger yontemlerden ¢ok farkli sonuglar vermesinin nedenleri de
aragtirmacilar tarafindan kapsamli olarak aragtirilmasinin yararl olacag diigiiniilmektedir.
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