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Dogu Anadolu Bolgesi’'nin Mevsimlik Kuraklik Analizi

Mehmet Ali CELIK
Ibrahim KOPAR (™
Hiiseyin BAYRAM (")

Oz: Dogu Anadolu Bélgesi, Anadolu nun yiiksek ve daghk bir bélgesidir. Kabaca dogu-
bati dogrultusunda uzanan daglar ve bunlarin arasinda kalan dagarasi havzalar, bolgenin
fiziki cografya ézellikleri bakinmindan ¢esitlilik  gdstermesini  saglanigtir. Dagarast
havzalarda ve tektonik kéokenli depresyonlarda verimli tarim alanlart yer alirken yiiksek
daglar 6nemli birer otlak sahasi durumundadir. Bu baglamda bélge Tiirkiye 'nin 6nemli bir
tarim ve hayvancilik alami olarak kabul edilebilir. Yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan
gostergeler, kurakligin tarimda verimliligi olumsuz etkiledigini ve hayvancilik igin son derece
onemli olan ot verimi ve otlaklarin biomas aktivitesini diigiirdiigtinii buna bagl olarak mera
alanlarinda birincil iiretimin (gross primary production) gittikce azaldigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle tarim ve hayvanciligi biiyiik élgiide etkileyen mevsimlik kurakligin
takip edilmesi, kurak dénemlerin tespiti ve alinacak tedbirlerin biiyiik onemi bulunmaktadir.
Bdélgedeki 1967-2017 tarihlerini kapsayan 50 yillik donemde kuraklik egilimini ortaya
koyabilmek maksadiyla Standartlastirilmis Yagus Indisi (SPI) yonteminden yararlanilmigtir.
SPI, kurakliklart belirleme, degerlendirme ve izlemede, bir iilkenin ya da bélgenin kurakiik
yonetimi ve kuraklikla miicadele yeteneklerinin ve olanaklarmin gelismesinde etkili olan
yontemler arasinda kabul edilmektedir. SPI analizlerinde bolgedeki toplam 14 ilin (Agr,
Ardahan, Bingol, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus,
Tunceli ve Van) meteorolojik verileri kullanilmistir. Bu analizlere ilaveten Ering, De
Martonne, Aydeniz ve Thornthwaite’e gore iklim tasnifleri yapilmig ve bolgenin bugiinden
geriye uzun yillik donemde mevsimlik kuraklik durumu ortaya konulmustur. Dogu Anadolu
Bolgesi’'ndeki illerin mevsimlik kuraklik analizlerinden ilging sonuglar elde edilmistir.
Nitekim Bingél, Bitlis, Hakkdri ve Igdwr’da iklim, nemlilik egilimi gosterirken Malatya,
Elazig, Tunceli, Van ve Kars’da mevsimlik anlamda ciddi kuraklik egilimleri dikkat
cekmektedir. Yine beklenenin aksine bolgede kis mevsimlerinin bile kurak gecebildigi
belirlenmistir. Nitekim bolge genelinde 1989 yilimin aralik, ocak ve subat aylart kurak dénem
olarak tespit edilmistir. Buna karsiik bolgede 2013 yilimin kis doneminde nemli kosullar
dikkati ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler:_ Dogu  Anadolu  Bolgesi, Mevsimlik Kuraklik  Analizi,
Standartlagtirimis Yagis Indisi, SPI, Thornthwaite Yontemi.
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Seasonal Drought Analysis of Eastern Anatolia Region

Abstract: Eastern Anatolia Region is a high and mountainous region of Anatolia. The
mountains extending roughly in the east-west direction and the interspersed basins between
them have provided diversity in terms of physical geographical features of the region. Higher
mountains are important grazing areas while fertile agricultural lands are located in the
cradle basins and tectonic depressions. In this context, Turkey can be considered as a key
area of agriculture and animal husbandry. Drought adversely affects crop productivity in
agriculture and that gross yields and grassland biomass activity, which are extremely
important for animal husbandry, are decreasing gross primary production. Especially
following the seasonal drought that affects agriculture and animal husbandry largely, the
determination of dry periods and the precautions to be taken are a big precaution. The
Standardized Precipitation Index (SPI) method was used to reveal the trend of drought in the
50 years period covering 1967-2017 in the region. SPI is considered to be one of the effective
ways of identifying, evaluating and monitoring drought, the development of the capabilities
and capabilities of drought management and drought in an area or region.The
meteorological data of 14 provinces (Agri, Ardahan, Bingol, Bitlis, Elazig, Erzincan,
Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Sirnak, Tunceli and Van) were used for SPI
analysis. In addition to these analyzes, climate classifications were made according to Ering,
De Martonne, Aydeniz and Thornthwaite and seasonal drought situation was revealed in the
long period. Interesting results have been obtained from the seasonal drought analysis of the
Eastern Anatolia regions. As a matter of fact, while Bingol, Bitlis, Hakkdri and Igdwr show
climate, humidity tendency; In Malatya, Elazig, Tunceli, Van and Kars seasonal drought
tendencies are noteworthy. Again, it was determined that the winter season in the region can
dry out. Thus, in december 1989, january, and february of the entire region were identified
as arid periods. In the region corresponding to this, the humid conditions in the winter season
of 2013 attract attention.

Keywords: Eastern Anatolia Region, Seasonal Drought Analysis, Standardized
Precipitation Index, SPI, Thornthwaite Method.
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|.Giris

Kuraklik (ing: drought) meteorolojik karakterli ekstrem bir doga olayidir. Kurakligin
sosyal, ¢cevresel ve ekonomik anlamda oldukga kapsamli olumsuz etkileri bulunmaktadir
(Karabulut, 2015). Kurakligin siddeti, siiresi ve cografi yayilis1 dikkate alindiginda tek
bir tanimu yoktur (Tiirkes, 2014). Kuraklik tanimlanirken yagislarin, kaydedilen normal
seviyelerinin onemli Olclide altina diigsmesine bagli olarak arazi-su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesi ve hidrolojik dengenin bozulmasina goénderme yapilmaktadir
(BMCMS, 1997; Tsakiris ve Vangelis, 2004; Tirkes, 2010, 2012; Allen vd. 2010; Stagge
vd. 2015; Kizilelma ve Karabulut, 2016). Boylece kuraklik, iklimde meydana gelen bir
degisiklik veya normal egilimlerden fark edilecek olgeklerde bir sapma olarak ifade
edilebilir. Bu ozelligi ile kuraklik gesitli nedenlere bagl gelisen ve nedeni daimi yagis
azligima bagh kurak iklim (ing: aridity) tipinden farklidir. Nitekim kuraklik olayinda
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topraktaki nem ag¢iginin orani, siiresi ve etkilenen alanin biiytikliigii kurakligin siddetini
belirlemede en 6nemli veriler olarak goriilmektedir (Simsek, Asar ve Cakmak, 2007).

Tirkiye'de kurakliga yol agan temel faktorler arasinda; atmosferik ve topografik
kosullarin (yiikselti, baki, egim vb.) rolii 6ne ¢ikmaktadir. Mevsimlik kuraklik s6z
konusu oldugunda Giineydogu Anadolu ve Ig Anadolu bélgeleri 6nde gelen bélgeler
arasinda yerini korurken Dogu Anadolu’da da son yillarda hissedilir derecede yagis
azalmasina bagh mevsimlik kuraklik egilimi dikkat gekmektedir.

Dogu Anadolu Bolgesi hem verimli tarim alanlart hem de genis otlak alanlar ile
Tirkiye’'nin 6nemli tarim ve hayvancilik merkezi durumundadir. Bunda bolgenin
jeomorfolojik karakterinin yeri bityiiktiir. Nitekim rolyefin degiskenleri (yiikselti, baki,
egim) sicaklik, yagis, basing, riizgdr ve nem gibi olaylarin etkinlik derecesini
denetlemektedir. Bu baglamda bolge farkli baki 6zellikleri gosteren devamli aklanlara
sahiptir. Ortalama yiikseltisi 2000 m’yi asan bolgede biiyiik kismi plato 6zelligi gosteren
diizliikler, derin yarilmis vadiler ve tektonik depresyonlar (Erzincan, Erzurum, Horasan,
Igdir, Baskale gibi) bulunmaktadir. Iste bolgenin kisa mesafede degisen morfolojik
karakteri, farkli iklim kosullar1 ve dolayisiyla farkl tarimsal aktivite ve otlak verimiyle
dogru orantili bir iiretim sekli olan tarim ve hayvancilik sektoriiniin bolgeyle
Ozdeslesmesini saglamistir. Ancak bolgede tarim ve hayvancilik faaliyetleri, dogal
(kuraklik ve diizensiz yagislarla ortaya ¢ikan sellenmeler) ve antropojen etkenler (hizli
ve diizensiz kentlesme, bilingsiz arazi kullanimi, tarimsal ve hayvancilik girdi
fiyatlandirmalarindaki diizensizlikler) gibi faktorler yiiziinden gittikce Onemini
kaybetmektedir.

Kurakligin tarimda verimliligi diisiirdiigii bilinen bir gergektir. Bu husus kurak
kosullara bagli olarak otlak ve meralardan yeterli 6l¢iide faydalanmay1 engellemektedir.
Nitekim zamanla biyolojik bir malzeme olarak biyokiitle (biomas) gesitliligi ve biyokiitle
enerji verimi diismektedir. Ozellikle mera alanlarinda dnemli bir risk olarak birincil
iiretimin (gross primary production) giderek azalmasi1 dikkat ¢ekicidir. Bu ve buna
benzer beseri ve ekonomik nedenlerden dolayi kuraklik olgusunun takip edilmesi ve
buna gdre 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Ayni zamanda meteorolojik bir afet olarak kurakligin canli ( flora, fauna ve insan)
yasami Uzerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi i¢in ge¢misten bugiine
kurakligin siddeti, frekansi ve etkileme siiresiyle ilgili ¢esitli analizlerin yapilmas: ve
kuraklik egilimlerinin énceden tahmin edilmesiyle miimkiin olabilecektir.

Bu ¢alismadaDogu Anadolu Bolgesi’nin uzun yillar igindeki mevsimlik kuraklik
egilimlerinin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Bu dogrultuda Bolgedeki Agri, Ardahan,
Bingol, Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli
ve Van meteoroloji istasyonlarindan saglanan verilerle Standartlastirilmis Yagis Indisi
(SPI) yontemi ve Thornthwaite, De Martonne, Ering, Aydogan indislerinden
yararlanilarak analizler yapilmistir (Sekil 1). Elde edilen sonuglara gore her ilin uzun
yillar i¢cindeki kuraklik egilimlerine dikkat ¢ekilmistir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
I1. Veri ve Yontem

Kuraklik olaylarimi incelemek, izlemek ve tahminlerde bulunabilmek igin, bilim
insanlar1 tarafindan bircok yaklagim ve yontem gelistirilmistir. Bunlardan meteorolojik
izleme ve tahminler icin kullanilan Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI) Yéntemi,
kurakliklar1 belirleme, degerlendirme ve takip etmede, bir iilkenin ya da bolgenin
kuraklik yonetimi ve kuraklikla savasim yeteneklerinin ve olanaklarinin gelismesinde
etkili olan yontemler arasinda kabul edilmektedir (Celik ve Giilersoy, 2018). Nitekim bu
calismada basta SPI olmak ftizere Ering, De Martonne, Aydeniz, Thornthwaite
yontemlerinden elde edilen bulgular kullanilarak mevsimlik 6lgekte genis bir bolgenin
kuraklik analizleri yapilmustir.

SPI esas olarak belirlenen zaman dilimi iginde yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya boliinmesi ile elde edilmektedir (McKee vd. 1993). Gergekte indeksin
hesaplanmasi yagisin 12 ay ve daha kiigiik periyotlarda normal dagilima uymamasi
sebebiyle oldukca karmasik oldugu i¢in yagis dizileri dncelikle normal dagilima uygun
hale getirilmektedir. Sonucta elde edilen SPI degerleri, yagis eksikligi ile lineer olarak
artan ve azalan bir egilim gosterir. SPI degerlerinin normalize edilmesi sonucu, segilen
zaman dilimi igerisinde hem kurak hem de nemli donemler ayn1 sekilde temsil edilmis
olmaktadir. SPI degerleri ile yapilan kuraklik degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak
negatif oldugu zaman periyodu kurak donem olarak tamimlanmaktadir (Tablo 1).
Indeksin sifirm altina ilk diistiigii ay kurakligin baglangici olarak kabul edilirken indeksin
pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilmektedir (McKee vd.
1994).

SPI = (Xi- Xi)/ o
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SPI metoduyla kuraklik degisimi analizlerinin yapilabilecegine 6rnek olmasi
acisindan Delphi-V programlama dilinde SPI uygulama yazilimi gelistirilmistir.
Program 5 adet modiilden olusmaktadir (Turgu vd. 2003). Bu yazilim sayesinde tek ya
da ¢oklu istasyon segenegi ile aylik toplam yagis verileri kullanilarak gegmis yillara ait
kuraklik analizi yapilabilecegi gibi, ileriye doniik kuraklik tahmini de yapilabilmekte ve
farkli kategorilerde kuraklik olusumlarini saglayan kritik yagis degerleri elde
edilebilmektedir. Program, istenilen istasyon i¢in 3, 6, 12 ve 24 ay bazinda bunlarin
herhangi bir kombinasyonu igin kuraklik indeksinin zaman ve yilizde olusumunu
hesaplayabilmekte ve ayn1 zamanda farkli kuraklik siddeti kategorilerinde analize imkan
vermektedir (Komiisgii vd. 1999, 2000, 2003).

Calismada kullanilan bir diger yontem ise, Thornthwaite iklim siniflandirmasidir
(Thornthwaite, 1948). Bu metot diinyada en yaygin kullanilan iklim
simiflandirmalarindan birisidir (Tiirkes, 2011; Tiirkes ve Deniz, 2011). Bu metoda gore,
iklim tipleri aylik sicaklik ve yagis verilerine gore belirlenmekte olup harfler ve
semboller ile gosterilmektedir.

Ering (1965) Kuraklik (Yagis Etkinligi) indisi (Im), yagis ve buharlasma yoluyla su
acigina neden oldugu kabul edilen ortalama maksimum sicaklik (°C) oranina
dayanmaktadir: Esitlikte P; yillik yagis toplamlarini (mm), T max; yillik ortalama
maksimum sicakliklarin (°C) uzun siireli ortalamalarini gostermektedir (Tiirkes, 2005).

I
m =
lma.x

Calismada iklim siniflamalari i¢in kullanilan bir diger esitlik ise Aydeniz metodudur
(DMI, 1988). Bu formiilasyonda, Nks = nemlilik katsayis1 Y = yagis (cm) Nn = nispi
nem, S = sicaklik (°C), Gs = Gergek Giineslenme Siiresi’nin o enlemdeki teorik
giineslenme siiresine orani (%) Np = Nemli Periyod % si, Nks degeri: 0.40’dan fazla olan
ay sayist 12’ye boliinerek bulunur. Aylik hesaplamada Np yerine 12 konulur. 1/Nks ile
de Kuraklik Katsayist (Kks) bulunur (Sensoy, 2012).

YxNn

Nks = S1Gs + 15

x Np (yullik)

1
Kuraklik Kat = Kks = —
uraklik Katsayist S = Nks

De Martonne tarafindan gelistirilen, indis, yagis ve sicaklik 6zelliklerini dikkate
alarak gelistirilmistir. De Martonne’un iklim siniflandirmasinda diger parametrelerin
yaninda sicaklik ve yagis da dikkate alinmistir (Sensoy, 2012).

Kuraklik ve iklim siiflamasi ¢aligmalarinda kullanilan bir diger indis De Martonne
tarafindan (1925) gelistirilmistir. Indise gére P harfi mm cinsinden toplam yagisi, T ise
°C cinsinden sicaklig1 gostermektedir. Buna goére De Martonne indisi asagidaki formiil
ile hesaplanmaktadir (Baltas, 2007):
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SPI, Ering, De Martonne, Aydeniz, Thornthwaite yontemlerinden her biri Dogu
Anadolu Bolgesi’nde yer alan Agri, Ardahan, Bing6l, Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Sivas, Tunceli ve Van illerindeki meteoroloji
istasyonlariin uzun yillara ait rasat verileri kullanilarak her istasyon i¢in ayri ayri
uygulanmis ve kuraklik analizi yapilmistir (Tablo 1, Sekil 2).

Tablo 1. Meteoroloji istasyonlarinm kurulus yeri yiikseltisi ve koordinatlar®

No Istasyon Ad1 Yiikseklik (m) Enlem ve Boylam
1 Agri 1646 39.7K-43.0D
2 Ardahan 1827 411K -427D
3 Bingél 1177 38.8 K -40.5D
4 Bitlis 1785 384K-42.1D
5 Elaz1g 989 386 K-39.2D
6 Erzincan 1154 39.7K-39.5D
7 Erzurum 1869 399K-412D
8 HakKkari 1727 375K -43.7D
9 Igdir 856 39.9K - 44.0 D
10 Kars 1777 406 K-43.1D
11 Malatya 950 38.3K-382D
12 Mus 1322 38.7K-415D
13 Tunceli 981 39.1K-395D
14 Van 1675 384K-43.3D

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii.

! Sirnak’a ait uzun yillik veri bulunmamaktadir.
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isaretler

¥ Verisi Kullanilan istasyonlar

DEM
En Yiksek : 5150 m.

En Dasuk : 200 m.

Sekil 2. Meteoroloji istasyonlarinin DEM verisi iizerindeki konumlari.

I11. Bulgular

Orta kusagin 1liman iklim bolgesinde yer alan Tiirkiye’nin ii¢ taraftan denizlerle
gevrili olmasi ve kisa mesafelerde degisen rolyef 6zellikleri birgok ekosistem ve iklim
tipinin olusmasinda belirleyici olmustur (Cigek, 2000; Kizilelma vd., 2015; Yilmaz ve
Cicek, 2016). Bu farkli iklim alanlarindan biri de Dogu Anadolu Karasal Iklim
Bolgesi’dir. Bolgede karasal iklimin degisik alt tipleri ve farkli 6zelliklerinin varligi da
genel atmosfer ve konumsal kosullarin denetiminde sekillenmektedir. Karasal iklim
kosullarinin tipik sekilde etkili oldugu bdlgede kislar soguk ve yer yer kar yagisli, yazlar
ise sicak ve kurak ge¢mektedir. Tiirkiye’nin diger bolgelerine oranla bolgede, kis
mevsimi kosullar: erken baglamakta ve sicakliklarin ani sekilde diigmesiyle kar’in yerde
kalma siiresi de ytikseltinin denetiminde uzamaktadir. Kis mevsimi gibi yaz mevsimi
kosullar1 da yiikseltinin kontroliinde sekillenmektedir. Ozellikle sicakliklarin yaz
evresindeki degisimi 2000 m’den al¢ak kesimlerde ve 6zellikle depresyonlarda gittikge
daha belirgin hissedilmekte ve bu dogrultuda gece sicakliklart da tedrici bigimde
yiikselmektedir. Karasalliga dayali bu durum nedeniyle bolgede gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farki fazladir.

Bolgede en soguk ay olan Ocak’ta ortalama sicaklik —4.2°C iken sicak donemi temsil
eden Temmuz ayinda ortalama sicaklik degeri 24.2°C’dir (Sensoy vd., 2008). Caligma
alaninin genelinde yillik ortalama sicaklik 9,9°C, ortalama yillik toplam yagis ise 605,4
mm’dir. Erlat, (1997)’a gore yagislarin ¢ogu kis mevsimi basta olmak iizere ilkbahar
mevsimi ile yaz mevsimi baglarinda goriilmektedir. Yaz yagislarinin yillik toplam
icindeki payr % 9,5’tur. Yillik ortalama nispi nem % 60,2’dir. Bolge’nin ozellikle
Erzurum-Kars Boliimii ile Hakkari Boliimii’nde kislar ¢ok sert gegmektedir. Bu alan
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Dogu Anadolu Bolgesi’nde sicaklik degerlerinin en diisiik oldugu kesimdir. Bolgede
minimum sicakliklar -40°C’ye kadar diismektedir. Buna karsilik Erzincan ve Malatya
gibi depresyon etkisinde kalan yerlerde ortalama sicaklik degerleri nispeten yiiksek
seyretmektedir (Tablo 2; Sekil: 3).

Tablo 2. Verisi kullanilan meteoroloji istasyonlara ait yillik ortalama maksimum,
minimum ve yillik ortalama sicakliklar ile yillik ortalama toplam yagislh giin sayist ve
yillik toplam ortalama yagis miktari.

Yilhk Yilhk
fstasyon | OFtalama | Ortalama | o n, | vllkoOrt Toplam | g i
aksimum Minimum Sicaklik (°C) Yagish Giin Sayist (mm)
Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C)
Agn 12.9 -0.5 6,2 118.2 523,8
Ardahan 10.7 -2.6 3,8 135.4 556,6
Bingol 18.4 6.4 12,1 108.2 943,6
Bitlis 155 4.3 9,5 116.6 1225,7
Elaziy 18.9 7.5 13,1 95.3 409,5
Erzincan 17.2 4.6 10,9 100.3 373,5
Erzurum 11.9 -0.4 57 122.1 432,8
Hakkari 15.3 5.3 10,3 94.6 782,7
1gdir 18.9 54 12,1 83.7 258,6
Kars 115 -1.8 4,8 134.2 502,2
Malatya 18.9 8.3 13,6 88.0 376,4
Mus 15.8 4.0 9,8 11.6 764,5
Tunceli 194 6.7 12,8 102.2 862,6
Van 149 3.6 9,2 93.0 388,5

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii.

Uzun yillik ortalamalar1 kapsayan ve yagis ile sicakligin aylik degisiminin gosteren
diyagramlara gore Erzurum-Kars Boliimii'ndeki Ardahan ve Kars illeriyle Yukar
Murat-Van Boliimii i¢indeki Igdir ili ile Yukar1 Firat Boliimii i¢inde kalan Erzincan
ilinde ilkbahar yagislarinin 6nemi artmaktadir. Buna karsilik kis ve sonbahar yagislari
ikinci sirada yer tutmaktadir. Bu illerde konveksiyonal yagislarin etkisiyle yazin alinan
yagis miktarinin goreli sekilde yliksek olmasini saglamaktadir.

Bolgedeki diger tiim illerde kig ve sonbahar mevsimlerinde diisen yagiglarin diger
mevsimlere gore daha yiiksek bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Yaz doneminde
ozellikle Bingdl, Bitlis, Elazig, Malatya, Mus, Hakkari, Sirnak ve Tunceli’de
sicakliklarin hayli yiiksek seyrettigi ve buna karsilik yagiglarin dikkati cekecek miktarda
azaldigi fark edilmistir (Sekil 3-4). Sicaklik ve yagisin degisimine bakarak yaz
yagislarinin 6nemsiz oldugu yerlerde su noksanligina bagl yaz kuraklig1 goriilebilecegi
sOylenebilir.
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Sekil 3. Caligma sahasinda yer alan istasyonlarin sicaklik ve yagis diyagramlari.
isaretler
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Sekil 4. Caligma alanindaki illerin ortalama sicaklik (°C), ortalama maksimum ve
minimum sicaklilar ile toplam yagis (mm) ve yagish giin sayilarinin dagilis1.
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Sicaklik ve yagislarla ilgili bu degerlendirmelerin 1s1§inda mevsimlik kuraklik
analizlerinde isabetli yaklasimlar yapabilmek i¢in asagida oncelikle bolgedeki illerin
iklim siniflandirmalarindaki yeri belirlenmis ardindan da analizler dogrultusunda
nemlilik ve kuraklik egilimlerinde artis goriilen istasyonlar ile durumu daha stabil
(dengeli) illerde meydana gelen kuraklik ve nemlilik durumlari iizerine bazi tespitlere
yer verilmistir.

A. iklim Simiflandirmalarindaki yerine Gore illerin iklim Tipleri

Dogu Anadolu Bélgesi’nin Standartlastirilmis Yagis Indisi ile mevsimlik kuraklik
egilimlerine dair ger¢cek durumlar ve gelecege dair ongoriiler yapilabilmesi amaciyla
kuraklik analizi yapilan ilin 6ncelikle nemli ya da kurak iklim tipinden hangisinin
egemen oldugunun bilinmesi 6nemlidir. Bu dogrultuda her il i¢in Aydeniz, Ering, De
Martonne ve Thornthwaite’den olusan iklim tasnif yontemleri uygulanmistir (Tablo 3).

Agn 1li: Aydeniz Yontemi’ne gére yapilan simiflandirmada ilin genelini temsil
ettigini diistindiigiimiiz, yar1 nemli (Kuraklik Katsayisi: 0,56) bir iklim tipi ortaya
cikarken; Ering’e gore nemli (Yagis Etkinlik Indisi: 42,47), De Martonne’a gore step-
nemli aras1 bir iklim (Kuraklik Indisi: 18,03) ve Thornthwaite’a gore de yar1 nemli (Jklim
Swufi: C2,B'1,52,b"2) bir iklim goriilmektedir.

Ardahan ili: Aydeniz’e gore yapilan siniflandirmada nemli (Kuraklik Katsayisi:
0,50), Ering’e gore yapilan tasnifte Aydeniz’de oldugu gibi nemli (Yagis Etkinlik Indisi:
48,94), De Martonne’a gore olusan simiflandirmada yar1 nemli (Kuraklik Indisi: 20,28)
ve Thornthwaite’a gore yapilan tasnifte de yine yari nemli (fklim Sunifi: C2,C'2,r,b'2) bir
iklim sonucu elde edilmistir (Tablo 3).

Bingol ili: Bingol’de iklimin nemli karakteri daha baskindir (Tablo 3). Nitekim
Bing6l’de, Aydeniz’e (Kuraklik Katsayisi: 0,60) ve De Martonne’a gore yart nemli
(Kuraklik Indisi: 22,92) buna karsiik Ering (Yagus Etkinlik Indisi: 51,60) ve
Thornthwaite’a gore ise nemli (Zklim Smifi: B2,B'2,s2,b'2) bir iklim tipi goriilmektedir.

Bitlis li: iklim siniflandirmalar1 esas alindiginda Dogu Anadolu Bolgesi’nin belki
de en nemli ili olarak dikkat cekmektedir. Nitekim Bitlis, Aydeniz’e (Kuraklik Katsayis::
0,30) ve De Martonne’a gore nemli (Kuraklik Indisi: 33,09) Ering’e (Yagis Etkinlik
Indisi: 79,5 7), ve Thornthwaite’a (iklim Swmifi: A,B'l,s2,b'2) gore de ¢ok nemli bir iklim
smifinda yer almaktadir (Tablo 3).

Elazig ili: Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki tiim iller igerisinde kuraklik egilimi artan
Elazig’in, yapilan iklim tasniflerinde nemli iklim grubu iginde yer alamadigi
goriilmektedir. Nitekim Aydeniz’e gore Elazig’da kurak (Kuraklik katsayisi 1,47)
Ering’e gore step-yar1 kurak (Yagis Etkinlik Indisi 21,96), De Martonne’a gére step-
nemli aras1 (Kuraklik Indisi 10,38) ve Thornthwaite’a gore de yar1 kurak ([klim Sinifi
D,B'2,5,b'2) iklim tipi tespit edilmistir.

Erzincan ili: iklimsel karakter bakimindan Elazig’mn sahip oldugu kosullara benzer
ozellikler gosteren Erzincan ili, Aydeniz’e gore kurak (Kuraklik Katsayisi: 1,16), Ering’e
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gore step-yar1 kurak (Yagus Etkinlik Indisi: 22,01), De Martonne’a gore step-nemli arasi
(Kurakiik Indisi: 10,47) ve Thornthwaite’a gore de yar kurak (Iklim Smuifi: D,B'l,d,b'2)
iklim siniflari i¢inde yer almigtir.

Erzurum ili: Aydeniz’e gore yar1 nemli (Kurakltk Katsayist: 0,72) bir iklime sahip
olan Erzurum ili, Ering’e gore yar1 nemli (Yagis Etkinlik Indisi: 34,06), De Martonne’a
gore step-nemli aras1 (Kuraklik Indisi: 14,69) ve Thornthwaite’a gore Yar1 Kurak-az
nemli ([klim Swifi: C1,C'2,5,b'2) iklim sinifinda yer almaktadir. Bu durum Erzurum’un
kurak kosullar1 daha belirgin illere gore nispeten nemli iklime sahip ya da nemlilik
durumu stabil kalabilen bir il oldugunu gostermektedir.

Hakkari ili: Genel bir egilim olarak nemli iklim ozelliklerinin hakim oldugu
goriilmektedir. Ancak sadece Aydeniz’e gore yapilan siniflandirmada ilin iklim tipi yar1
kurak (Kuraklik Katsayusi: 0,75) olarak belirlenmistir. Diger iklim siniflandirmalarindan
Ering’e gore Hakkari ili nemli (Yagus Etkinlik Indisi: 50,75), De Martonne’a gore yari
nemli (Kuraklik Indisi: 20,38), Thornthwaite’a gore ise nemli (Iklim Swmfi:
B1,B'1,52,b'2) iklim sinifinda yer almaktadir.

Igdir ili: Sehrin Siirmeli Depresyonu i¢inde 880 m ortalama yiikseltiye sahip izole
bir konumda kurulmus olmasi iklim tipi bakimindan kurak-yar1 kurak kosullar egemen
bir iklime sahip olmasinda etkili olmus olmalidir. Nitekim Aydeniz’e gore ¢ok kurak
(Kuraklk Katsaysi: 2,08) iklim sartlarinin etkili oldugu Igdir’da, Ering’e gore kurak
(Yagus Etkinlik Indisi: 13,16), De Martonne’a gore step-yar1 kurak (Kuraklik Indisi: 7,09)
ve Thornthwaite’a gore de yari kurak (fklim Simifi: D,B'2,d,b'2) iklim tipi goriilmektedir.

Kars ili: Iklim yillarinda gittikce ciddi anlamda yagis yetersizligi goriilen Kars
ilinde 6nceleri nemli bir iklim tipinin egemen oldugu fakat uzun yillik ortalamalar esas
alindiginda Kurak-yar1 nemli iklim konumunda bir siire daha devam edecegi
anlagilmaktadir (Tablo 3). Gergekten iklim tasniflerine gore Kars’ta Aydeniz (Kurakiik
Katsayisi: 0,52) ve De Martonne tasnifine gore yar1 nemli (Kuraklik Indisi: 39,02) iklim
tipi goriiliirken, Ering’e gore step-nemli arasi (Yagus Etkinlik Indisi: 16,40) bir iklim ve
Thornthwaite’a gore de yar1 kurak-az nemli (fklim Simifi: C1,C'2,d,b'2) iklim tipinin
etkili oldugu tespit edilmistir.

Malatya ili: Malatya ilinde Elazig ilinin iklimsel kosullarina benzer sekilde kuraklik
riski s6z konusu olup; higbir tasnifte nemli iklime 6zgii bulgulara rastlanmamistir (Tablo
3). Bu durum Malatya’nin depresyonal etkilerin denetiminde kaldigia bir isaret
sayilabilir. Uzun bir zaman dilimine yayilmis sekilde sicakliklardaki ciddi artiga paralel
olarak yagis tutarlarindaki yetersizligi kurakligin habercisi olarak gdérmek olasidir.
Nitekim uzun yillik verilerin 1g1¢inda Malatya, Aydeniz (Kurakiik Katsayisi:1,36) ve De
Martonne’a gore kurak (Kuraklik Indisi: 9,73) iklim tipine sahip iken Ering’e gore step-
yar1 kurak (Yagus Etkinlik Indisi: 20,75) ve Thornthwaite’a gore de yari kurak (Zklim
Swnifi: C1,C2',d,b'2) bir iklim 6zelligi gdstermektedir.

Mus ili: Iklim tasniflerinden ulasilan sonuglara gére Mus’ta Aydeniz’e (Kuraklik
katsayisi 0,58) ve De Martonne’a gore yari nemli (Kuraklik Indisi: 20,68) iklim tipi
goriiliirken Ering’e (Yagus Etkinlik Indisi:48,40) ve Thornthwaite’a gore de nemli (Zklim
Siifi B1,B'1,52,b"2) iklim tipi egemendir.
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Tablo 3. Calisma alaninda yer alan meteoroloji istasyonlarmin Aydeniz, Ering, De
Martonne ve Thornthwaite metotlarina gore iklim siniflandirmasi.

Istasyon/iklim <Z( = @ Q)
Simiflandirmasi 5 E E :8 E 5
< 2 S| B = =
<
KA 0,56 1,47 0,79 0,60 0,30 1,47
AYDENIZ iklim Yar1 Nemli Kurak Yari Yar1 Nemli Nemli Kurak
Tipi Kurak
YEi 42,47 26,39 32,90 51,60 79,57 21,96
ERINC iKlim Step-Yar1
Tipi Nemli Yart Nemli Yari Nemli Cok Kurak
Nemli Nemli
Ki 18,03 11,43 14,33 22,92 33,09 10,38
DE iklim Step- Step-Nemli Step- Yar1 Nemli Nemli Step-
MARTONNE Tipi Nemli Arasi Nemli Nemli
Aras1 Aras1 Aras1
iKlim C2,B'1,s2, C1,B1s,b2 C1,C2, B2,B2,s2, | AB1s2b | DB2s,b2
Simifi b'2 s,b2 b'2 2
THORNTHWAI Yari
TE iklim Yar1 Nemli Yar1 Kurak- Kurak- Nemli Cok Yari
Tipi Az Nemli Az Nemli Kurak
Nemli
istasyon/iklim % % (E ” o §
Siniflandirmasi z % E 5 E 5
2 - <IN I -
KA 1,16 0,72 0,75 2,08 0,52 1,36
AYDENIZ iklim Kurak Yar: Nemli Yari Cok Kurak Yari Kurak
Tipi Kurak Nemli
YEI 22,01 34,06 50,75 13,16 39,02 20,75
ERINC iKlim Step-Yari Yar1 Nemli Nemli Kurak Yari Step-Yart
Tipi Kurak Nemli Kurak
Ki 10,47 14,69 20,38 7,09 16,40 9,73
DE iKklim Step- Step-Nemli Yari Step-Yar1 Step- Step-Yari
MARTONNE Tipi Nemli Arasi Nemli Kurak Nemli Kurak
Aras1 Arasi
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iklim B1,B1, C1,C2d,
THORNTHWAI Simfi D,B1,d,b2 C1,C2,5,b2 s2,b2 D,B'2,d,b2 b2 D,B2,5,b2
TE Yar
iKlim Yar1 Kurak Yar1 Kurak- Nemli Yar1 Kurak | Kurak-Az Yart
Tipi Az Nemli Nemli Kurak
Istasyon/iklim 3
223 =
Siniflandirmasi ; LZ)
=
Kisaltmalar:
. KA 0.58 072 KA: Kuraklik Katsay1s1
AYDENIZ iklim Yar1 Nemli Yar1 Nemli YEI: Yags Etkinlik indisi
Tipi Ki: Kuraklik indisi
YEI 48,40 42,56
ERING Tklim Nemli Nemli
Tipi
DE Ki 20,68 19,00
MARTONNE iklim Yari Nemli Step-Nemli
Tipi Arasi
iklim B1,B'1,s2, B1,B2,52,b2
THORNTHWAI | Smfi b2
TE iklim Nemli Nemli
Tipi
Tunceli ili: Mus ilinde son yillarda yagis miktarindaki azalma egilimi Tunceli’de de

dikkat ¢ekici sekilde goriilmeye baglamigtir. Bu durum nemli bir iklimden hizla yari
nemli iklime egilimi gostermektedir. Tunceli ili i¢in yapilan iklimlendirmelerde
Aydeniz’e gore yar1 nemli (Kuraklik Katsayisi: 0,72), Ering’e (Yags Etkinlik Indisi:
42,56) ve Thornthwaite’a gore nemli (fklim Simfi: B1,B'2,s2,b'2) iklim tipleri 6ne
¢ikarken tasniflemede ilging sekilde De Martonne’a gore step-nemli arasi (Kuraklik
Indisi: 19,00) bir iklim tipine de ulagilmugtir.

Van ili: Son olarak iklim tasnifinde Van ilinin 6zelliklerine yer verilmistir. Kurak-
nemli iklim arasinda iklime sahip olan Van ilinde Aydeniz’e gore kurak (Kurakiik
Katsayisi: 1,47), Ering’e gore yart nemli (Yagis Etkinlik Indisi: 26,39) De Martonne’a
gore step-nemli aras1 (Kurakltk Indisi: 11,43) ve Thornthwaite’a gore de yar1 kurak- az
nemli (fklim Sumifi: C1,B'1,s,b'2) iklim tiplerine ulagilmistir.

B. Nemlilik Egiliminde Artis Olan iller

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI) analizlerinden elde edilen bulgulara gére Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki bazi illerin ikliminde mevsimlik kuraklik egilimi gosterdigi
bazilarinda da nemlilik egiliminde artig oldugu tespit edilmistir. Degerlendirilen illerde
1967-2017 yillar1 arasinda kuraklik ve nemlilik durumundaki egilimleri ortaya koyan
sonuglar analitik bir bakisla ele alinmistir. Buna gore bolgedeki 14 ilden sadece 4’linde
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(Bingol, Bitlis, Hakkari ve Igdir) nemlilik egiliminde artis gozlenmistir (Tablo 5). Bir
genelleme yapilacak olursa sayilan illerde tiim mevsimler i¢in belirgin bir nemlilik
egilimi mevcuttur. Bu illerde nemli dénem egilimi en yiiksek mevsim ilkbahar olup bunu
yaz mevsimi izlemektedir.

Tablo 4. Nemlilik egiliminde artig olan istasyonlarin son 50 yildaki (1967-2017) SPI
ortalamalar1 ve mevsimlik nemli-kurak donem frekanslari.

MEVSIMLER
ISTASYON FREKANSLAR ilkbahar Yaz Sonbahar | Kis
Ortalama 0,08 0,02 0,36 0,38
BINGOL Nemli Donem Frekansi 15 20 18 16
Kurak Donem Frekansi 14 18 10 10
Ortalama 0,42 0,06 0,4 0,06
BITLIS Nemli Dénem Frekansi 22 18 18 17
Kurak Donem Frekansi 8 14 9 17
Ortalama 0 0,06 0,14 0,16
HAKKARI Nemli Dénem Frekansi 16 19 16 12
Kurak Donem Frekansi 16 16 15 17
Ortalama 0,16 -0,1 0,2 0,14
IGDIR Nemli Donem Frekansi 15 13 16 15
Kurak Donem Frekansi 10 17 13 15

Bing6l’de sonbahar ve kig mevsimleri kuraklik frekansinin en az oldugu dénemlerdir.
Nitekim sonbaharda 18, kisin 16, ilkbahar’da 15 ve yazin 20 nemli dénem tespit
edilmigtir Buna mukabil son 50 y1lin sonbahar ve kig mevsimlerinde yalnizca 10’ar kurak
donem oldugu goriilmektedir. Genel olarak Bingdl’de, sonbahar ve kis mevsimlerinde
nemlilik egiliminin arttig1 izlenmektedir. Gelecek yillar i¢in Bingol’de siddetli kuraklik
riski ongoriilmemektedir. Yapilan iklim simmiflamalar1 sonucuna bakarak halihazirda
nemli iklim ozellikleri gosteren Bingdl’tin, gelecekte nemli iklime 6zgii kosullari
siirdiirecegi anlasilmaktadir.

Bitlis’te tiim mevsimlerde genel bir nemlilik egilimi mevcuttur. {lkbahar nemlilik
frekansinin en fazla oldugu mevsim olup; bu dénemde 22 nemli dénem goriiliirken,
yalmzca 8 kurak dénem olmustur. Bu goriiniim Bitlis’te ilkbahar mevsiminde nemlilik
egiliminin beklenenin lizerinde gergeklestigini ortaya koymaktadir. Yaz mevsimine
gelince calisilan devre icinde 18 nemli, 14 kurak donem meydana gelmistir. ilde
sonbahar mevsimi ilkbahar’dan sonra kuraklik frekansmnin en az oldugu donemdir.
Nitekim sonbahar igindeki aylarda sadece 9 kurak dénemin yasandigi gériilmektedir.
Asir kar yagislarinin goriildiigi ilde kigin tiim devreler i¢in 17 nemli, 17 kurak dénem
tespit edilmistir. Bitlis’te ge¢is donemleri (ilkbahar ve sonbahar) nemlilik frekansinin en
yiiksek oldugu donem olarak dikkat ¢cekmektedir. Gelecekte Bitlis’te kuraklik egilimi
ongoriilmemistir. Aksine artan bir nemlilik durumu s6z konusudur. Bu arada Bitlis Dogu
Anadolu Boélgesi’nin en yiiksek nemlilik derecesine sahip ilidir. Bu durum Bitlis’in y1llik
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toplam yagis miktar1 (1226 mm) ve ortalama yillik yagish giin sayisinin (117 giin) diger
illere gore iki misli fazla olmasina bakarak da anlasilabilir.

Bingdl ve Bitlis’in i¢inde yer aldigi ve nemlilik egiliminde artig olan illerden
Hakkari’de yaz (19 nemli; 16 kurak donem) ve Igdir’da sonbahar’da (16 nemli: 13 kurak
donem) net sekilde nemlilik artig1 gézlemlenmis, diger mevsimlerde her iki il i¢in geneli
itibariyle nemli donemlerin artis egiliminde oldugu ancak Igdir’da o&zellikle yaz
kurakliklarinin nemli dénemlere karsi daha fazla sayida (13 nemli; 17 kurak dénem)
oldugu bir istisna olarak ortaya ¢ikmuistir.

C. Kurakhk Egiliminde Artis Olan iller

Standartlagtirilmis Yagis indisi analizi bulgularina gore 1967-2017 yillar1 arasindaki
son 50 yillik dénem igerisinde Elazig, Malatya, Tunceli, Van ve Kars illerinde belli
donemler daha belirgin olmakla beraber genel bir kuraklik egilimi tespit edilmistir.
Nitekim Elazig’da sonbahar mevsimi diginda genel olarak artan bir kuraklik egilimi s6z
konusudur. I1’de sonbahar’da 20 nemli, 20 kurak dénem yasanmus olup; ilkbahar’da 15
nemli, 17 kurak doénem etkili olmustur. Yaz’mn ise 15 nemli 15 kurak dénemin
kaydedildigi Elazig’da kis, en diisik nemli dénemlere sahip mevsim olarak dikkat
¢ekmektedir. Kis mevsimi boyunca 11 nemli, 16 kurak donem tespit edilmistir. Bir
genelleme yapilacak olursa, Elazig’da sonbahar nemlilik egilimi gosteren bir evredir.
Buna karsilik ilkbahar, yaz ve kis mevsimlerinde genel bir kuraklik egilimi vardir.
Onceki calismalarda da Tiirkiye icin bilhassa kis mevsiminin kurak egilime sahip bir
donem oldugu ifade edilmistir (Tiirkes ve Erlat, 2003; Gonencgil ve Icel, 2010).
Analizlerde Elazig istasyonunda kis mevsiminin kurak egilimli ¢ikmasi durumun
ciddiyetini bir kere daha dogrulamistir. Toplam yagis miktarinin neredeyse 1/3’ini kig
mevsiminde alan Elaz1g’da, yagislarin yetersiz kalmasi ve kurakliga isaret sayilabilecek
hélihazirdaki 410 mm olan yillik toplam yagis miktarinin ilerleyen yillarda daha da
diisecegi tahmin edilmektedir.

Malatya’da nemlilik egiliminde yaz ve sonbahar mevsimleri dne ¢ikmaktadir.
Ilkbahar mevsiminde nemli ve kurak dénemlerde denge hali bulunurken kis mevsiminde
yiksek kuraklik egilimi gbéze ¢arpmaktadir. Nitekim sirayla analiz edildiginde
sonbaharda 18 nemli, 15 kurak donem, kis mevsiminde 10 nemli, 17 kurak dénem,
ilkbaharda da 15 nemli, 18 kurak dénem ve yaz mevsiminde 18 kurak, 15 nemli donemin
varlig1 tespit edilmistir. Egilimlerden yola ¢ikildiginda gelecekte Malatya’da kurakligin
onemli bir sorun olusturabilecegi diisiinilmistiir.

Tunceli’de genel olarak bir kuraklik egilimi s6z konusudur. Analiz edilen yillarda
sonbaharda 15 nemli, 19 kurak, ilkbaharda 8 nemli, 19 kurak, kisin 10 nemli, 19 kurak,
yazin 11 kurak, 11 nemli donem tespit edilmistir (Tablo 5). Bu veriler dogrultusunda
Tunceli’de tiim mevsimlerde kuraklik egilimi goriilmesi gelecek yillarda 6nemli iklimsel
riskleri de beraberinde getirebilir.

Van’da sonbahar’da 14 nemli, 13 kurak, ilkbaharda 16 nemli, 16 kurak, kisin 14
nemli, 17 kurak ve yazin 15 nemli, 16 kurak donem tespit edilmistir. Bulgulara bakarak
Van’da sonbahar ve kig donemlerinde egilimin kurakliktan yana oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte diger mevsimlerde nemlilik-kuraklik bakimindan nispeten dengeli bir
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egilim izlenmistir. Gelecekte benzer egilimlerin asagi yukari bu dogrultuda devam
edecegi sOylenebilir.

Tablo 5. Kuraklik egiliminde artig olan istasyonlarin son 50 yildaki (1967-2017) SPI
ortalamalar1 ve mevsimlik nemli-kurak donem frekanslar.

MEVSIMLER
ISTASYON | FREKANSLAR ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Ortalama -0,22 -0,06 0,22 -0,3
ELAZIG Nemli Dénem Frekansi 15 15 20 11
Kurak Donem Frekansi 17 15 20 16
Ortalama -0,18 0,18 -0,12 -0,4
MALATYA Nemli D?nem Frekansi 15 15 18 10
Kurak Donem Frekansi 18 15 15 17
Ortalama -0,4 -0,06 -0,12 -0,5
TUNCELI Nemli D?nem Frekansi 8 11 15 10
Kurak Donem Frekansi 19 11 19 19
Ortalama 0 0 -0,08 -0,06
VAN Nemli Donem Frekansi 16 15 14 14
Kurak Donem Frekansi 16 16 13 17
Ortalama -0,16 -0,22 0,18 -0,24
KARS Nemli Dénem Frekansi 14 14 15 13
Kurak Donem Frekansi 18 20 12 14

Kars’ta; sonbaharda 15 nemli, 12 kurak, kisin 13 nemli, 14 kurak, ilkbaharda, 14
nemli, 18 kurak ve yazin 14 nemli, 20 kurak donem tespit edilmistir. Goriildiigi {izere
yaz mevsimlerinde kurak dénemlerin artig egiliminin ¢ok belirgin oldugu buna karsilik
kis ve ilkbaharda da ibrenin kuraklig1 gosterdigi tespit edilmistir. Degerlendirme donemi
icinde iklimin nemli dzellikler gdsterdigi tek mevsimin sonbahar oldugu goriilmiistiir.
Yagis verilerine gore sonbaharda yagis ve nem durumunda genel olarak bir artig egilimi
s0z konusudur.

D. Cahsma Alaninda Yer Alan Diger istasyonlarin (Erzurum, Ardahan,
Erzincan, Mus) Kuraklik ve Nemlilik Egilimleri

Erzurum’da sonbaharda 15 nemli, 11 kurak, ilkbaharda 17 nemli, 15 kurak, yazin 16
nemli, 18 kurak, kisin 14 nemli, 20 kurak dénem tespit edilmistir. Bu bulgulara gore yaz
ve kis mevsimlerinde kuraklik, ilkbahar ve sonbaharda nemlilik egilimi goriilmektedir.

Ardahan’da ilkbaharda 23 nemli, 12 kurak; yazin 18 nemli, 12 kurak, sonbaharda, 14
nemli, 14 kurak ve kigin 16 nemli, 18 kurak donem tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde; Ardahan’da tiim yillar ig¢in sonbahar mevsimlerinde nemli ve kurak
evreler bakimindan dengeli fakat kig donemlerinde kuraklik egilimi artmaktadir. Buna
kargilik ilkbahar ve yaz donemlerinde ise nemlilik egilimi vardir.
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Tablo 6. Erzurum, Ardahan, Erzincan, Mus ve Agn istasyonlarmin son 50 yildaki
(1967-2017) SPI ortalamalar1 ve mevsimlik nemli-kurak dénem frekanslari.

MEVSIMLER

ISTASYON | FREKANSLAR ilkbahar Yaz Sonbahar | Kis
Ortalama 0 -0,2 0,24 -0,08

ERZURUM | Nemli Dénem Frekansi 17 16 15 14

Kurak Dénem Frekansi 15 18 11 20
Ortalama 0,22 0,12 -0,02 -0,22

Nemli Donem Frekansi 23 18 14 16

ARDIAEEN Kurak Donem Frekansi 12 12 14 18
Ortalama -0,02 -0,04 0,24 -0,32

. Nemli Donem Frekansi 16 15 18 13

LARVAINIC T Kurak Donem Frekansi 16 15 12 16
Ortalama -0,3 0,1 0 -0,34

MUS Nemli Dénem Frekansi 12 16 15 13

Kurak Donem Frekansi 17 13 15 19
Ortalama 0,14 -0,08 0,18 -0,16

AGRI Nemli Donem Frekansi 18 15 16 13

Kurak Donem Frekansi 13 19 14 17

Erzincan’da sonbahar dénemi disinda 6zellikle kisin kendini gosteren bir kuraklik
egilimi vardir. Nitekim son 50 yilda; sonbaharda 18 nemli, 12 kurak dénem tespit
edilmistir. Buna karsilik ilkbaharda 16 nemli, 16 kurak; yazin 15 nemli, 15 kurak ve
kislart 13 nemli, 16 kurak donem belirlenmistir. Erzincan’da sonbahar disinda ilkbahar,
yaz ve kis mevsimlerinde kurak donemler nemli donemlerle basabas gitmektedir.
Bilhassa kuraklik egiliminde giiglii artiglar kig devresine tekabiil etmektedir. Ortalama
yagisin aylik degisimi dikkate alindiginda ilkbahar ve kis mevsimlerinin ortalama yillik
yagis toplamindaki payr % 63’e gerilemistir. Yagis dagilisindaki mevsimlik negatif
pozisyon ilerleyen yillarda da problem olmaya devam edecek izlenimi vermektedir
(Sekil 5).

Mus ilinde yaz mevsimi (16 nemli-13 kurak dénem) nemlilik egilimiyle dikkat
¢ekerken sonbahar mevsiminde (15 kurak-15 nemli donem) denge kurulmaktadir. Buna
karsilik ilkbahar (12 nemli-17 kurak donem) ve kis (13 nemli-19 kurak ddnem)
mevsimlerinde kuraklik egilimi gortilmektedir.

Agrn ilinde nemlilik ve kuraklik egilimlerinin Ardahan’a benzemesi beklenirken
farkli egilimler goriilmiigtiir. Nitekim Agri’da ilkbahar (18 nemli-13 kurak dénem) ve
sonbaharda (16 nemli-14 kurak dénem) nemlilik egilimi goriilirken yaz (19 kurak-15
nemli dénem) ve kig (17 kurak-15 nemli) mevsimlerinde kuraklik egilimi vardir.

Egilimler genel olarak degerlendirildiginde, Malatya, Elazig, Tunceli, Van ve Kars
illerinde kuraklik siklik egiliminin arttigi gériilmektedir. Bing6l, Bitlis, Hakkari ve I1gdir
illerinde ise nemlilik egiliminde artis vardir. Kabaca ifade etmek gerekirse Bingol-1gdir
hattinin sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde nemli oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 5. Calisma alanindaki istasyonlardaki SPI egilimleri (pozitif, negatif ve normal)
ve mevsimlik nemli-kurak donem frekanslari.

1V. Sonuglar

Bu calismada ilk olarak Dogu Anadolu Bolgesi’ne ait illerin iklim siniflamasi
yapilmistir. Daha sonra ise iklim tipi belirlenen istasyonlarmn son 50 yila ait mevsimlik
kuraklik durumu analiz edilmistir. Iklim siniflandirmasi i¢in Thornthwaite, Ering, De
Martonne ve Aydeniz indisleri kullanilmigtir. Mevsimlik kuraklik analizi igin ise SPI
uygulanmuistr.

Analizlere gore calisma alanindaki Mus, Agr1, Erzurum ve Erzincan illerinde genel
bir kuraklik egilimi olmakla birlikte, belli mevsimlerde kuraklik artis1 daha belirgindir.
Malatya, Elazig, Tunceli, Van ve Kars illerinde ise ciddi kuraklik egilimleri s6z
konusudur. Bunun yani sira arastirmaya dahil olan illerden Bingdl, Bitlis, Hakkari ve
Igdir illerinde de nemlilik egiliminde artis gézlenmistir. Bu illerden Ardahan’da ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde nemlilik egilimi goriiliirken sonbaharda kuraklik egilimi artmakta,
kis mevsiminde ise kurak ve nemli donemlerin ayni sayida oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan iklim siniflandirmalarindan (De Martonne, Ering, Aydeniz ve Thornthwaite)
hareketle kurak 6zellikler gosteren bazi istasyonlarin ilerleyen yillarda nemli, bazilarinin
ise tamamen kurak iklim kosullar1 gosterecegi ongoriilmiistiir.

Yagisin 1/3’ini kis mevsiminde alan Elazig’da, meydana gelen kis kurakliklar
hélihazirda 410 mm olan yillik toplam yagis miktarinin ilerleyen yillarda daha da
diisecegine isaret etmektedir. Benzer sekilde Thornthwaite iklim siniflamasinda yari-
kurak iklime sahip Elazig’da, kurakligin etkilerinin gittikce daha hissedilir olacagt
beklentisi 6ne gikmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi hem verimli tarim alanlart hem de genis otlak alanlar ile
Tirkiye’nin 6nemli tarim ve hayvancilik merkezidir. Bu nedenle kuraklik konusu
onemsenmeli ve problemlerin giderilmesine doniik daha fazla biitce ayrilmalidir. Aksi
takdirde kurakligin sonuclart kitlik gibi biiyiik maliyetli sosyal ve ekonomik sorunlar
dogurabilmektedir Dolayisiyla bu ¢alismada oldugu gibi kurakligin 6nceden tahminine
doniik calismalara agirlik verilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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