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Kuraklık Gidiş ve Büyüklüğünün Zaman ve Mekan Boyutunda 

Belirlenmesi: Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) Alanında Bir 

Uygulama 

Determination of Trend and Magnitude of Drought Events in Time and 

Space: An Application in the Area of the Southeastern Anatolia Project 

(GAP) 

Önemli noktalar (Highlights) 
❖ Kuraklığın gidişi, Mann-Kendall; büyüklüğü ise Sen's Slope istatistikleri haritalanarak izlenebilir. /The trend 

and magnitude (speed) of drought events can be monitored by generating maps of Mann-Kendall and Sen's Slope 

Trend statistics, respectively.  

❖ Araştırma alanında kuraklığın genişlemesi güneyden kuzeye alansal-zamansal karakter göstermektedir. / 

Drought expansion shows a spatio-temporal character from south to the north in the region. 

Grafik Özet (Graphical Abstract) 
Mann-Kendall ve Sen Eğim gidiş haritaları alansal-zamansal olarak kuraklık gidişini ve kuraklık hızını (Im/yıl) 

göstermektedir. / Mann-Kendall and Sen Slope trend maps show the spatio-temporal drought trend behaviour and 

drought magnitude, i.e. speed (Im/year), respectively. 

     
Şekil  a) Mann-Kendall Gidiş Haritası, b) Sen Gidiş Eğim Haritası ve c) Erinç Kuraklık İndeksi Haritası / 

Figure a) Mann-Kendall Trend Map, b) Sen's Slope Trend Map and c) Erinç Drought Index Map 

Amaç (Aim) 
Farklı yöntemler kullanılarak meteorolojik kuraklığın alansal-zamansal gidişinin ve hızının belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. / It is aimed to determine spatio-temporal trend and speed of meteorological drought by using 

different methods.  

Tasarım ve Yöntem (Design & Methodology) 
Mann-Kendall ve Sen’in Eğim gidiş test istatistikleri kullanılarak kuraklığın trendi ve hızı (büyüklüğü) alansal- 

zamansal olarak haritalanmıştır. / Spatio-temporal patterns of trend and speed (magnitude) of drought events were 

mapped by using Mann-Kendall and Sen’s Slope trend test statistics. 

Özgünlük (Originality) 
Kuraklığın geniş bir alan üzerindeki gidiş eğilimi ve hızı zaman ve mekan boyutunda belirlenmiştir. / The trend and 

speed of drought events over the area were determined in terms of time and space. 

Bulgular (Findings) 
Bölgede kuraklık artma eğilimindedir. Kuzeyden güneye gidildikçe, kuraklık şiddetini arttırmakta ve kurak koşullar 

baskın olmaktadır. / Drought tends to increase in the region. From north to south, intensity of drought episodes 

increases and drought conditions gets more and more dominate. 

Sonuç (Conclusion)  
Atatürk, Birecik ve Karkamış barajlarının inşası, Şanlıurfa ve civarında güneyden kuzeye doğru olan kuraklık 

oluşumunu Bozova haricinde engellemesi pek olası görülmemektedir. / Construction of Atatürk, Birecik and Karkamis 

dams is unlikely to prevent the occurrence of drought from south to north in and around Sanlıurfa, except for Bozova. 

Etik Standartların Beyanı (Declaration of Ethical Standards) 

Bu makalenin yazar(lar)ı çalışmalarında kullandıkları materyal ve yöntemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-özel bir 

izin gerektirmediğini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this 

study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission. 
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 ÖZ 

İklim değişikliği, kuraklık gidişinin alansal ve zamansal yayılımının izlenmesinde farklı yaklaşımları ortaya konarak analitik 

çözümlemeleri ihtiyaç haline getirmiştir. Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) kapsamında; 19 242 km²’lik büyüklüğü ile sulama 

alanlarının %50’sine sahip Şanlıurfa’da yürütülen bu çalışmada, farklı yöntemler kullanılarak meteorolojik kuraklığın alansal-

zamansal eğiliminin ve büyüklüğünün (hızının) belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmada; Şanlıurfa, Birecik, Akçakale, 

Ceylanpınar ve Siverek meteoroloji istasyonlarının 1965-2020,  Bozova istasyonun ise 2000-2020 yıllarına ait yıllık toplam yağış 

ve ortalama yıllık maksimum sıcaklık serileri kullanılmıştır. Her istasyon için “Erinç Kuraklık/Aridite İndeksi”(EKİ) yıllık olarak 

hesaplanmış; EKİ serilerine Run (Swed-Eisenhart), Otokorelasyon, Mann-Kendall gidiş ve Sen eğim gidiş testleri %5 önem 

düzeyinde uygulanmıştır. Run ve otokorelasyon testine göre EKİ (Im) serilerinin bağımsız oldukları sonucuna varılmıştır. EKİ 

serilerinin medyan değerleri, Mann-Kendall gidiş testi ve Sen eğim gidiş analizi sonucunda hesaplanan istatistikler kullanılarak 

Coğrafi Bilgi Sistemi ortamında Ters Uzaklık Yöntemi ile; “Mann-Kendall Gidiş”, “Sen Eğim Gidiş” ve “Erinç Kuraklık İndeksi” 

haritaları elde edilmiştir. Sonuç olarak Şanlıurfa ilinde kuzeyden güneye doğru EKİ değerlerinin azalan yönde anlamlı gidişler 

oluşturduğu, gidiş hızlarının (Im/yıl) azalan yönde artış gösterdiği belirlenmiştir. Beklenen bir şekilde, Suriye sınırına yaklaştıkça 

kuraklık şiddetinin artığı saptanmıştır. Atatürk, Birecik ve Karkamış barajlarının Şanlıurfa'daki kuzeyden güneye doğru olan alansal 

ve zamansal kuraklık gidişini Bozova haricinde engellemesinin beklenemeyeceği sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Meteorolojik kuraklık, mann-kendall, sen eğim, gidiş haritası, şanlıurfa. 

Determination of Trend and Magnitude of Drought 

Events in Time and Space: An Application in the Area 

of the Southeastern Anatolia Project (GAP) 

ABSTRACT 

Climate change has made analytical analysis a necessity by presenting different approaches in monitoring the spatio-temporal trend 

of the drought. This study carried out in Sanliurfa province, covering 50% of the Southeastern Anatolia Project (GAP) irrigation 

area. It is aimed to determine the spatio-temporal trend and magnitude of meteorological drought by using different methods. To 

this end, the long-term annual total precipitation and average annual maximum temperature series were obtained from Sanliurfa, 

Birecik, Akcakale, Ceylanpinari, Siverek for the years 1965-2020 and Bozova (2000-2020) meteorological observation stations. 

Based on the data obtained, “Erinç Drought/Aridity Index” (EDI) values calculated annually for each station; the runs (Swed-

Eisenhart), autocorrelation, Mann-Kendall trend and Sen's slope tests were applied at 5% significance level. According to the runs 

and autocorrelation tests, it was determined that the EDI (Im) series were statistically independent. Median values of the EDI series, 

Mann-Kendall trend test (Z) and Sen's slope (Q) statistics for each meteorological station were utilized to produce "Mann-Kendall 

Trend", "Sen's Slope Trend" and "Erinç Drought Index" maps by the Inverse Distance Weighted Interpolation technique in the 

Geographical Information System environment. Consequently, it has been determined that the EDI values show a significant 

downward trend from north to south in and around Sanliurfa; the magnitude of trend, i.e. its speed, (Im/year) tends to increase in 

the direction of decreasing land elevation. Not surprisingly, the closer to the Syrian border, the more severe the drought episodes. 

Research results led us to conclude that Atatürk, Birecik and Karkamis dams can not be expected to prevent the spatial and temporal 

propagation of the drought from north to south in Sanliurfa, except for Bozova district. 

Keywords: Meteorological drought, mann-kendall, sen’s slope, trend map, sanliurfa.

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

İklim değişikliği, doğal afetlerin şiddet ve frekansını 

tetiklemektedir. Bu şekilde tetiklenen doğal afetlerin 

2017 yılında küresel ölçekte uğrattığı ekonomik zarar 

330 milyar dolar olarak hesaplanmaktadır [1]. Otuz bir 

adet doğal afet türü arasında kuraklık, sürecinin 

belirsizliği nedeniyle diğer afetlere kıyasla farklılık 

gösterir. Örneğin, yeterli yağış düşene kadar kuraklığın 
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ne kadar şiddetli olacağı kesin olarak bilinemediğinden, 

kuraklık diğer doğal afetlerden daha fazla sosyo-

ekonomik zarara uğratabilir. En can alıcı ifade şekli ile 

kuraklık, “su kıtlığı” olarak tanımlanmakla birlikte her 

geçen gün tekrarlanma sayısını artırmaktadır [2]. 

Birleşmiş Milletler 2016 Dünya Su Kalkınma Raporunda 

[3], 2030 yılına kadar dünyanın %40’nın küresel su açığı 

ile karşı karşıya kalabileceği öngörüsünde bulunulmakta; 

kuraklığın özellikle Akdeniz havzasında hayatımızın bir 

parçası olma olasılığına işaret edilmektedir.  

Doğu Akdeniz havzasında bulunan [4], “Yarı Kurak” 

iklimin hakim olduğu ülkemiz, iklim değişiminin 

olumsuz etkilerinden en fazla zarar görecek ülkeler 

arasında yer almaktadır [5, 6]. Doğu Akdeniz havzasında 

iklim değişikliğinin neden olduğu sıcak hava dalgalarının 

frekansının artması [7], su miktarı ve kalitesindeki düşüş 

[8, 9], yağış miktarlarının azalması [10], yıllık 

sıcaklıkların yükselmesi [11, 12] sonucunda doğal 

afetlerin sıklığında, büyüklüğünde meydana gelen 

artışlar [13] ve tarımda verimliliğin düşmesi [14] önemli 

riskler oluşturmaktadır. Demircan ve diğ. [15] tarafından 

iklim değişikliği projeksiyonlarına göre 2016-2099 

periyotlarında Türkiye’nin akarsu havzalarının 

tamamında yağış azalması öngörülmekle birlikte, iklim 

değişikliğinden en çok Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’ndeki Fırat ve Dicle havzalarının etkileneceği 

belirtilmektedir. Üstelik Türkiye’nin iklim ve coğrafi 

koşulları dikkate alındığında Güney Doğu Anadolu 

Bölgesinin önemli derecede kuraklık eğiliminde olduğu 

da bir gerçektir [16]. Dolayısıyla, Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi'nde gelecekte uzun kurak dönemler beklemek 

olasıdır. Bu nedenle, ülkemizin önemli kalkınma 

projelerinden biri olan ve 1.78 Mha sulanabilir tarım 

alanına sahip Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP), bu 

bölgede planlanmıştır [17]. GAP bölgesinde meydana 

gelecek kuraklık olaylarında en başta tarım sektörünün 

etkilenmesi beklenmektedir [18]. Kuraklıktan etkilenme 

durumu çok boyutlu olup, zamansal ve mekansal özellik 

taşımaktadır. Dolayısıyla, GAP bölgesindeki kuraklığın 

alansal ve zamansal tavrının, gidişinin ve hızının su 

kaynaklarının yönetimi ve risklerin paylaşımı açısından 

belirlenmesi büyük önem taşımaktadır.  

Küresel ısınma sonucunda meydana gelen iklim 

değişikliğinin izlenmesinde gidiş analizlerinde 

parametrik olmayan Mann-Kendall gidiş testi [19-23], 

Sen’in gidiş eğim metodu [24-26] ve Spearman'ın Rho 

testi [27-29] yaygın olarak kullanılan yöntemlerdir. 

Mann-Kendall gidiş testi analizlerinin genel olarak 

noktasal ölçekte [30-33] uygulandığı dikkati çekmekte; 

yorumların ise bölgesel ölçekte yapıldığı [34, 35] 

görülmektedir. Dolayısıyla, istasyonlarda noktasal olarak 

gözlenen değerler bir zaman serisi oluşturmaktadır. Bu 

serideki gidişler (eğilimler), ilgili meteoroloji gözlem 

istasyonunu temsil etmektedir ve gidişin alansal 

dağılımını vermemektedir [36]. Gidişlerin bölgesel 

olarak artış/azalış şeklinde ifade edildiği Bölgesel Mann-

Kendall testi ile gidişlerin alansal dağılımını tespit etmek 

mümkündür [19, 34, 37, 38]. Oysa Bölgesel Mann-

Kendall test istatistiği bölgesel olarak artış ve azalış 

şeklinde ifade edildiğinden gidişlerin her bölge 

içerisindeki ve bölgeler arasındaki artış ve azalışının 

alansal dağılımını göstermemektedir. Sen’in gidiş eğim 

istatistiğinin [25, 39, 40] ve Mann-Kendall gidiş test 

istatistiğinin alansal yayılımının belirlendiği [41] 

çalışmalar mevcuttur. Ancak, zaman serilerindeki 

gidişlerin alansal eğilimine ve bu eğilimin hızına yönelik 

olan bu tür çalışmaların yeterince fazla olmadığı da 

dikkat çekmektedir. Bu nedenle; Coğrafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) ortamında her grid hücresi çalışılan veriyi temsil 

edecek şekilde, raster formatında harita katmanları 

hazırlanmasına büyük ihtiyaç duyulmaktadır. Nitekim, 

veri setlerinde gidişlerin alansal-zamansal eğilimlerinin 

ve büyüklüklerinin (şiddetlerinin/hızlarının) alansal 

olarak ortaya koyulması, CBS ortamında yapılacak bu tür 

çalışmalar kuraklığın izlenebilmesine imkan 

vermektedir. Bu durum, su kaynakları yönetimi ve 

risklerin sektörlere dağıtımı açısından oldukça hayati 

önem arz etmektedir. Üstelik çalışmalarda farklı 

yöntemlerin kullanılması elde edilen bulguların 

kıyaslanmasına ve daha etkin çözümlemeler 

yapılabilmesine olanak sağlamaktadır [42]. Şanlıurfa 

ilinde yapılan bu çalışmada:  

1. Uzun yıllık Erinç Kuraklık İndeksi (EKİ) serilerinin 

medyan değerleri kullanılarak Erinç kuraklık indeksi 

haritasının elde edilmesi, 

2. Mann-Kendall gidiş test istatistiği kullanarak, kuraklık 

gidiş haritasının elde edilmesi, 

3. Sen’in gidiş eğim istatistiği kullanarak, Sen’in gidiş 

haritasının elde edilmesi, 

4. Geliştirilen haritaların birlikte değerlendirilmesiyle 

kuraklığın alansal ve zamansal gidişlerinin ve 

büyüklüklerinin (şiddetlerinin/hızlarının) ortaya 

konulması amaçlanmıştır. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM (MATERIALS AND 

METHODS) 

2.1. Materyal (Materials) 

Bu araştırma, GAP sulamalarının %50’sinin bulunduğu 

19 242 km²’lik yüz ölçüme sahip [43], Şanlıurfa ilinde 

(37°51’ 19.3”- 40°13’ 46.6” D ve 36°40’ 08.1”- 38°01’ 

24.8” K) yürütülmüştür (Şekil 1). Araştırmada Şanlıurfa 

(1965-2020), Birecik (1965-2020), Akçakale (1965-

2020), Ceylanpınar (1965-2020), Siverek ve Bozova 

(2000-2020) meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yıllık 

toplam yağış ve ortalama yıllık maksimum sıcaklık 

serileri kullanılmıştır. Bozova meteoroloji istasyonunda 

eksik veriler saptandığından, “Erinç Kuraklık/Aridite 

İndeksi”(EKİ) değerleri 1965-1999 dönemi için 

hesaplanamamıştır. Koordinatlar, UTM projeksiyonu 6 

derece dilim genişliği, Datum=WGS84, ZON=36 ve 

dilim orta meridyeni DOM=33 referans yüzeyine göre 

hesaplanmıştır. 

Şanlıurfa ili çevresinde karasal iklim özellikleri 

hakimdir. Yıllık ortalama sıcaklık 11ºC ile 19 ºC arasında 

değişmektedir. Şanlıurfa il merkezi, deniz seviyesinden 

ortalama 518 m yüksekliktedir. Güney kesimlerde 
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ortalama sıcaklıklar kuzey bölgelerde gözlenen 

sıcaklıklardan her zamankinden daha yüksek iken, 

yükseklik kuzeyden güneye azalmakta; güneyde 348 m, 

kuzeyde 1000 m ve en doğuda 1800 m değerlerine 

ulaşmaktadır. Böylece, kuzeye doğru ortalama sıcaklık 

11 ºC’ye düşmektedir. Şanlıurfa’nın Suriye sınırı 

boyunca arazinin düşük kot, düz ve hafif eğimli bir 

topoğrafyaya sahip olması özellikle yaz mevsiminde 

Basra Alçak Basınç Merkezi etkisi ile gelişen sıcak hava 

kütlelerinin Şanlıurfa ili ve çevresinde güneyden kuzeye 

doğru kuraklık oluşumunu şiddetlendirmektedir. Yıllık 

yağış dağılımı, sıcaklıkla ters orantılı bir şekilde 

konumsal olarak kuzey bölgelerde en yüksek, güneyde 

ise en düşüktür. Akçakale ve Ceylanpınarı ilçelerinde 

yıllık toplam yağış miktarının 277 ile 310 mm arasında 

değiştiği, kuzeyde ise 900 mm'ye kadar ulaştığı dikkati 

çekmektedir [44].

 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan istasyonlar ve Türkiye’deki konumu (Location of the study area and spatial distribution of 

meteorological stations in Turkey) 

 

2.2. Yöntem (Methods) 

2.2.1. Erinç kuraklık indeksi (Erinç drought index) 

Türkiye’de kurak/nemli alanlarda oluşabilecek kuraklık 

sorununun tanımlanabilmesi amacıyla Erinç [45] 

tarafından geliştirilmiş bir yöntemdir. Bir yere düşen 

yağış miktarı ile o yerin maksimum ortalama sıcaklığına 

bağlı kaybettiği su miktarı arasındaki oranı ifade eder. 

Eşitlik 1 ile temsil edilen bu oran, “Erinç Kuraklık 

İndeksi” (EKİ) olarak tanımlanır ve elde edilen indeks 

değerleri Çizelge 1’de verildiği gibi sınıflandırılmak 

sureti ile yorumlanır. 

𝐼𝑚(𝐸𝐾İ) = 𝑃/𝑇𝑚𝑎𝑥⁡ _𝑜𝑟𝑡  (1) 

 

Burada: Im, Erinç yağış etkinlik indeksini; P, yıllık 

toplam yağış (mm) miktarını; Tmax_ort, yıllık ortalama 

maksimum sıcaklığı (°C) ifade etmektedir. Bu 

araştırmada, Çizelge 1’de verilen iklim sınıfları, kuraklık 

sınıfı olarak değerlendirilmiştir. Bu kuraklık indeks 

değerleri ve karşılık gelen kategorileri kuraklığın alansal 

ve zamansal tavrının ortaya konulmasında kullanılmıştır.
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Çizelge 1. İklim Tiplerinin Erinç Kuraklık İndeksi (EKİ) Sınıflaması (Erinc’s Drought Index (EDI) classification of climate 

types)  

İklim (Kuraklık) Sınıfları Bitki Örtüsü Kuraklık İndeks Değeri (Im) 

Tam Kurak Çöl < 8 

Kurak Çöl, step 8 – 15 

Yarı Kurak Step 15 – 23 

Yarı Nemli Park görünümlü orman 23 – 40 

Nemli Nemli orman 40 – 55 

Çok Nemli Çok nemli orman >55 

 

2.2.2. Run (Swed-Eisenhart) homojenlik testi (Runs 

(Swed-Eisenhart) homogeneity test) 

Zaman serisi homojen değil ise, gidiş analizinin 

uygulanması önerilmemektedir [46]. Run testi ile ardışık 

serilerin homojenliği, aynı toplumdan gelip gelmediği, 

birbirinden bağımsız olup olmadığı test edilmektedir. 

Zaman serisinde veriler; serinin ortalaması, medyanı 

veya mod değerinden kesilerek serideki her bir değerin 

bu seviyenin üstünde veya altında kaldığı değerler sayılır. 

Kesim noktasının üstünde veya altında kalan verilerden 

birinden diğerine geçiş sayıları toplamına “Run (gidiş) 

sayısı” denir. Test sonucu elde edilen Z; Eşitlik 2 ile ifade 

edilir [47]. 

𝑍 = (𝑟 −
2𝑁𝑎𝑁𝑢

𝑁𝑎+𝑁𝑢
+ 1) √

2𝑁𝑎𝑁𝑢(2𝑁𝑎𝑁𝑢−𝑁

𝑁2(𝑁−1)
⁄  (2) 

Burada: N, toplam gözlem sayısını; Na, medyan 

değerinin altında seyreden veri sayısını; Nu, medyan 

değerinin üstünde seyreden veri sayısını; r, gözlenen run 

sayısını; Z, test istatistiğini göstermektedir. Önem 

düzeyine bağlı standart normal dağılım çizelgesinden 

elde edilen Zcet değeri ile kıyaslanır. Araştırmada; 

hesaplanan Zhes değeri; %5 önem düzeyinde normal 

dağılım çizelgesinden elde edilen Zcet=±1.96 güven 

aralığında (–1.96 ≤ Zhes ≤+1.96) ise ardışık serilerin 

rastgele (homojen), aynı toplumdan geldiği ve 

birbirinden bağımsız olduğuna karar verilir.  

 

2.2.3. Serisel korelasyon testi (Serial correlation test) 

Zaman serilerinin gidiş analizlerinde ortaya çıkan en 

önemli sorunlardan bir tanesi verilerin içsel bağımlı; 

diğer bir ifadeyle serisel korelasyonun var olup 

olmadığıdır. Mann-Kendall gidiş testi için pozitif seri 

korelasyona sahip veriler, eğilim yok anlamına gelen sıfır 

hipotezinin reddedilmesine yol açmaktadır [48]. Bu 

nedenle, eğer ardışık veriler arasında otokorelasyon söz 

konusu ise gidiş analizi uygulanmamalı; “pre-whitened” 

uygulanarak seri otokorelasyondan arındırılmalıdır. Elde 

edilecek yeni seriye gidiş analizi uygulanmalıdır [39, 49]. 

Mühendislikte bir gecikmeli içsel bağımlılık 

otokorelasyon katsayısı Eşitlik 3 ile 

hesaplanabilmektedir [50, 51]. 

𝑟1 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑥𝑖+1−�̅�)
𝑛−1
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1

 (3) 

Burada: xi ve xi+1, sırasıyla i. ve i+1’inci gözlem 

değerini;⁡�̅�, gözlem serisinin ortalamasını; n, serideki 

gözlem sayısını ifade etmektedir. Araştırmada 

hesaplanan CL(ri) değeri; %5 önem düzeyinde Eşitlik 4 

ile hesaplanan alt ve üst güven sınırları arasında kaldığı 

takdirde %95 olasılıkla ardışık gözlemler arasındaki 

otokorelasyonun önemsiz olduğuna karar verilir [35, 50]. 

−1−1.96√𝑛−2

𝑛−1
≤ 𝐶𝐿(𝑟1) ≤

−1+1.96√𝑛−2

𝑛−1
  (4) 

 

2.2.4. Mann-Kendall gidiş testi (Mann-Kendall trend 

test) 

Mann-Kendall gidiş (MK) testi, Dünya Meteoroloji 

Örgütü tarafından da önerilen bir test olup, zaman 

serisindeki gidişleri tespit etmek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. MK testi istatistiği hesaplamalarında; n 

veri sayısını temsil etmekle birlikte Eşitlik’5 de ifade 

edilen MK istatistiği S; j>k olmak koşuluyla xj ve xk j ve 

k yıllarına ait yıllık değerleri temsil etmekte olup, (xj-xk) 

değerinin işareti ise Eşitlik 6 ile tanımlanabilir [21, 22, 

52].  

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)⁡⁡⁡
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1  (5) 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = {

+1⁡⁡𝑒ğ𝑒𝑟⁡⁡𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 > 0

⁡⁡⁡0⁡⁡𝑒ğ𝑒𝑟⁡⁡𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ⁡= 0

−1⁡⁡𝑒ğ𝑒𝑟⁡⁡𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 < 0
 (6) 

Eşitlik 7’de ifade edilen S değeri, n ≥10 olduğunda 

ortalama (E[S]) ve varyans (Var(S)) yaklaşık olarak 

normal dağılım gösterir ve Z testi kullanılır [33, 34]. 

Var(S) hesaplamalarında; q, veri setindeki 

gruplandırılmış veri sayısını; tp, p. gruptaki veri sayısını 

göstermektedir. Eşitlik 8 ile tanımlanan Mann-Kendall 

gidiş testi Z istatistiği ise, Eşitlik 7 ile ifade edilen S ve 

VAR(S) kullanılarak hesaplanabilir [19, 22]. 

𝐸⁡[𝑆] = 0, 𝑉𝑎𝑟(𝑆) = ⁡
1

18
⁡ [𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)
𝑞
𝑝=1 ] (7) 

𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
⁡⁡𝑒ğ𝑒𝑟⁡⁡𝑆 > 0

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡⁡⁡𝑒ğ𝑒𝑟⁡⁡𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
⁡⁡⁡𝑒ğ𝑒𝑟⁡⁡𝑆 < 0

 (8) 

Gidişin varlığına Z istatistiği ile karar verilmektedir. MK 

test istatistiği (ZMKtest), normal dağılım çizelgesinden elde 

edilen Z değerleriyle kontrol edilir. Eğer;  – Z1-α/2 ≤ ZMKtest 
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≤ Z1-α/2 ise gidişin olmadığını ifade eden sıfır hipotezi 

kabul edilir. Pozitif Z değeri, incelenen değişkendeki 

artışı; negatif Z değeri serideki azalışı ifade eder. Bu 

araştırmada, hesaplamalar sonucu elde edilen ZMKtest, %5 

önem düzeyinde normal dağılım çizelgesinden elde 

edilen Zcet=±1.96 güven aralığında değerlendirilmiştir. 

 

2.2.5. Sen’in eğim metodu (Sen’s slope method) 

Mann-Kendall gidiş testi çalışılan verinin gidiş yönünü 

ve derecesini belirleyebilir, gidiş büyüklüğü hakkında 

bilgi vermez [53]. Ancak, parametrik olmayan Sen Eğim 

Gidiş yöntemi doğrusal model kullanarak zaman 

serilerinde gidişin büyüklüğü ve eğilimi hakkında bilgi 

vermektedir [54, 55]. Eşitlik 9’da; n, veri sayısını; N ise j 

ve k zamanlarında gözlenen verileri (xj ve xk) temsil 

etmek üzere zaman serisinde hesaplanması gereken Sen 

eğim sayısını temsil etmektedir [56]. N sayıdaki örnek 

çiftinin Sen Eğim Gidiş istatistiği (Qi) Eşitlik 10 ile 

hesaplanmakta, elde edilen Qi değerleri küçükten büyüğe 

doğru sıralanmak sureti ile medyan değeri 

bulunmaktadır. N sayısının tek ve çift olmasına göre Qi 

değerlerinin medyanı (Qmedyan) Eşitlik 11 ile gösterilen 

denklem takımında ifade edildiği şekilde elde edilir. 

Qmedyan değeri, ilgili gözlemlerin birim zamandaki 

değişimini ifade eder. Qmedyan değeri pozitif olduğunda 

artan yönde, negatif olması halinde ise azalan yönde bir 

gidiş olduğuna karar verilir [35]. Qmedyan değerinin 

istatistiksel olarak anlamlılığı %5 önem düzeyinde [54, 

55] test edilerek analiz tamamlanır.  

𝑁 =
𝑛(𝑛−1)

2
 (9) 

𝑸𝒊 =
𝑿𝒋−𝑿𝒌

𝒋−𝒌
, 𝒋 > 𝒌; ⁡𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … ,𝑵 (10) 

𝑸𝒎𝒆𝒅𝒚𝒂𝒏 = {

𝑸
(
𝑵+𝟏

𝟐
)
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡⁡𝑵⁡𝒕𝒆𝒌

⁡
𝑸
(
𝑵
𝟐)
+𝑸

(
𝑵+𝟐
𝟐 )

𝟐
⁡⁡⁡⁡,⁡⁡⁡𝑵⁡ç𝒊𝒇𝒕⁡

  (11) 

2.2.6. Ters uzaklık enterpolasyon tekniği (Inverse 

distance weighted interpolation technique) 

Bir alan üzerinde noktasal olarak gözlenen n adet 

noktadaki verilerden yararlanılarak gözlemi yapılmamış 

bir noktadaki olası değerin tahmin edilmesinde, ters 

uzaklık enterpolasyon (kestirim) tekniği kullanılabilir. 

Tahmin edilecek nokta civarındaki gözlemlere Eşitlik 

12’de gösterildiği gibi ağırlıklar atanarak �̂� kestirimi 

yapılır [57].  

⁡⁡⁡𝑑𝑖0 = √(𝑥0 − 𝑥𝑖)
2 + (𝑦0 − 𝑦𝑖)

2⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑤𝑖 =
𝑑𝑖0

−𝑝

∑ 𝑑𝑖0
−𝑝𝑛

𝑖=1

,⁡⁡⁡⁡∑ 𝑤𝑖 = 1,
𝑛
𝑖=1 ⁡⁡⁡ �̂� = ∑ 𝑤𝑖𝑔𝑖

𝑛
𝑖=1

}
 
 

 
 

(12) 

Burada: n, hesaplamada (tahminde) kullanılan gözlem 

sayısını (n=6); di0, gözlenen ve tahmin edilen nokta 

arasındaki Öklid uzaklığını (m); (x0, y0), tahmin edilen 

noktanın UTM koordinatını (m); (xi, yi), gözlenen 

noktanın koordinatını (m); wi, 𝑔𝑖 gözlem değerine atanan 

ağırlık değerini; p, daha uzaktaki noktalara atanacak 

ağırlıkların azalmasını sağlayan üs değerini;⁡�̂�, tahmin 

edilen noktadaki kestirilen değeri (bu araştırmada Im); gi, 

gözlem değerini (bu araştırmada Im) göstermektedir.  

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI (RESEARCH 

FINDINGS) 

3.1. Tanımlayıcı İstatistikler (Descriptive Statistics) 

Şanlıurfa, Birecik, Akçakale, Ceylanpınar, Siverek ve 

Bozova meteoroloji istasyonlarından elde edilen yıllık 

toplam yağış ve ortalama yıllık maksimum sıcaklık 

serileri kullanılarak yıllık EKİ (Im) serileri elde edilmiştir. 

Bu serilerin tanımlayıcı istatistikleri Çizelge 2’de 

gösterilmiştir.

Çizelge 2. Uzun yıllık EKİ serilerine ait tanımlayıcı istatistikler (Descriptive statistics of long-term EDI series) 

İstasyonlar N Ortalama Medyan 
Standart 

Sapma 
Min. Max. 

Çarpıklık 

Katsayısı 

Basıklık 

Katsayısı 

Değişim 

Katsayısı (%) 

Siverek 56 25.5 24.3 7.2 13.4 43.8 0.6 0.0 28.2 

Bozova 21 16.8 16.7 4.6 10.4 25.2 0.5 -0.9 27.2 

Birecik 56 14.3 13.8 4.3 7.0 25.2 0.5 -0.1 29.7 

Şanlıurfa 56 18.6 18.2 6.5 7.5 35.8 0.9 0.6 34.7 

Ceylanpınarı 56 11.5 11.1 4.2 4.1 21.5 0.5 -0.2 36.8 

Akçakale 56 11.3 10.6 4.3 4.4 24.8 1.2 1.6 38.1 

 

Çizelge 2 de görüldüğü üzere EKİ verilerindeki merkezi 

eğilim ve değişkenliğin en büyük nedeninin istasyonun 

enleminden kaynaklandığı söylenebilir. Ancak, 

istasyonun yükseltisi ve enlemi ne kadar büyük olursa, 

ortalama yağış o kadar yüksek ve maksimum 

sıcaklıkların ortalaması o kadar düşük olmaktadır. 

Dolayısıyla çalışma alanının en kuzeyinde yer alan 

Siverek (EKİ= 25.5) istasyonunda EKİ değeri en yüksek 

ortalamaya sahiptir. Çalışma alanının en güneyinde yer 

alan Akçakale (EKİ=11.3) istasyonunda ise EKİ değeri 

en düşük düzeydedir. EKİ değerlerinin büyüklüğü 

irdelendiğinde, yağışın kuzeyden güneye doğru kayda 

değer bir azalma eğiliminde olduğu; sıcaklığın ise Suriye 

sınırına yaklaşıldıkça arttığı sonucu çıkarılabilmektedir. 

Şekil 1'de görüldüğü gibi Siverek, Bozova ve Birecik 

istasyonları insan eliyle inşa edilmiş olan büyük hacimli 

depolama tesislerine yakın konumdadırlar. Bu 

istasyonlarda EKİ değişkenliği birbirlerine çok benzer 

olup hemen hemen aynıdır (CV=%28-%29). Ancak, 

Şanlıurfa'ya (CV=%34.7) göre daha kurak ve şiddetli 
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kurak koşulların hüküm sürdüğü çalışma alanının 

güneyinde yer alan Ceylanpınarı (CV=%36.8) ve 

Akçakale’ye (CV=%38.1) doğru EKİ değişkenliği 

giderek artmaktadır. Öte yandan, Çizelge 2'de verilen 

tanımlayıcı istatistiklerden EKİ serilerinin simetrik 

olmadığı da anlaşılmaktadır. Çarpık dağılıma sahip 

zaman serilerinin ortalama değerleri yerine, verinin 

merkezi eğilimini temsil eden medyan istatistiği 

değerlerinin seçilmesi, daha isabetli irdelemelerin 

yapılmasına olanak sağlayacaktır [58]. Nitekim 

çalışmada, “Erinç Kuraklık İndeksi” haritasını elde 

etmek için istasyonların ortalama değerleri yerine 

medyan değerlerinin kullanımı benimsenmiştir. 

 

3.2. Bağımsızlık Testleri (Tests of Independence) 

Bir zaman serisinde veriler bağımsız değilse gidiş 

analizinin uygulanması önerilmemektedir. Eğer 

bağımsızlık testleri uygulanmadan gidiş analizi 

yapılıyorsa; gidiş olmayan bir seride gidiş söz konusu 

olurken, gidiş olan bir seride ise gidişin olmadığı gibi 

yanıltıcı sonuçlar elde edilebilmektedir. Bu araştırmada, 

EKİ serilerinin bağımsızlığı run ve otokorelasyon testleri 

kullanılarak değerlendirilmiştir. EKİ serilerine run 

homojenlik testi uygulanmıştır. Bu test sonuçlarına göre, 

her istasyonu temsil eden EKİ serisinin %95 olasılıkla 

aynı toplumdan geldiği ve birbirinden bağımsız olduğu 

sonucuna varılmıştır (Çizelge 3). Erinç kuraklık indeksi 

serilerinin içsel bağımlılığını incelemek için, bir 

gecikmeli otokorelasyon katsayısı hesaplanmış (Şekil 2) 

ve yorumlanmıştır.  

 

 

Çizelge 3. EKİ serilerinin Run testi sonuçları (The runs test results of EDI series) 

İstasyonlar Siverek Bozova Birecik Şanlıurfa Akçakale Ceylanpınarı 

Test İstatistiğ (Z) 1.62 0.91 1.36 0.81 0.27 -1.08 

Test Olasılığı (P)  0.11 0.36 0.17 0.42 0.79 0.28 
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Şekil 2. EKİ serilerinin bir gecikmeli (Lag 1) otokorelasyon katsayıları (Lag-1 serial correlation coefficient of EDI series) 

 

Şekil 2’den açıkça görüleceği üzere, bir gecikmeli 

otokorelasyon katsayıları (r1) tüm istasyonlarda %95 

güven sınırları içerisinde değişim göstermiştir. İncelenen 

meteoroloji istasyonlarının korelogramlarına göre, EKİ 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir otokorelasyon 

olmadığına; iç bağımlılığın %95 olasılık düzeyinde 

önemsiz olduğuna karar verilmiştir. 

3.3. Gidiş Testleri (Trend Tests) 

Veri serilerinin bağımsız olduklarına karar verildikten 

sonra EKİ serilerine Mann-Kendall ve Sen’in gidiş eğim 

yöntemi uygulanarak her istasyon için Mann-Kendall ve 

Sen eğim gidiş istatistikleri hesaplanmış, elde edilen 

sonuçlar Çizelge 4’te sunulmuştur.  

 

Çizelge 4. Mann-Kendall Gidiş (Z) ve Sen Eğim Gidiş (Q=Im/yıl) test istatistikleri (Mann-Kendall Trend (Z) and Sen's Slope 

(Q=Im/year) trend test statistics) 

İstasyonlar Siverek Bozova Birecik Şanlıurfa Ceylanpınarı Akçakale 

Mann-Kendall (Z) -0.33 0.33 -1.86 -1.73 -2.86* -2.25* 

Sen Eğim Gidiş (Q) -0.02 0.05 -0.07 -0.10 -0.10 -0.07 

* %5 önem düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı 

İstasyonlara uygulanan Mann-Kendall ve Sen Eğim Gidiş 

testi sonucunda; Bozova istasyonu haricinde diğer 

istasyonlarda azalan yönde gidişler olduğu belirlenmiştir. 

Bozova istasyonunda diğer istasyondan farklı olarak, 

istatistiksel olarak anlamlı olmasa da (Z=0.33) “Nemli 

İklim”e doğru bir gidiş saptanmıştır. Bozova 

istasyonundaki bu tavır dikkate alındığında, gidiş hızının 

Sen Eğim Gidiş yöntemine göre 0.05 Im/yıl olduğu 

anlaşılmaktadır. Siverek (Z=-0.33) istasyonunda ise 

“Arid İklim”e doğru, bir başka ifade ile gittikçe şiddetini 

hissettiren kurak bir periyoda doğru gidiş 

gözlenmektedir. Gözlenen bu gidiş -0.02 Im/yıl 

hızındadır. Bu durum, Siverek ve çevresinde gelecek 

yıllarda daha şiddetli ve durağan hale gelen kuraklık 

hadiselerine işaret etmektedir. Birecik (Z=-1.86) ve 

Şanlıurfa (Z=-1.73) istasyonlarında kuraklık eğiliminin 

arttığını ve bu eğilimin önümüzdeki yıllarda Z=-1.96 

güven aralığını aşarak istatistiksel olarak anlamlı bir 

gidiş oluşturacağının söz konusu olabileceği tahmin 

edilmektedir. Nitekim bu iki istasyondaki kuraklık eğilim 

hızları sırasıyla -0.07 Im/yıl ve -0.10 Im/yıl değerleri ile 

temsil edilmiştir. Bu değerler, Siverek (Q=-0.02 Im/yıl) 

istasyonu referans alındığında, kuraklığın gelecek 

yıllarda GAP alnında daha geniş alanlarda hüküm 

süreceğine dair hipotezi destekler niteliktedir. 

Ceylanpınarı (Z=-2.86) ve Akçakale (Z=-2.25) 

istasyonlarının, her geçen yıl “Yarı Kurak” koşullardan 

“Kurak” koşullara doğru bir geçişe maruz olduğu; bu 

değişimin kalıcı iklime doğru evrildiği ve istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu belirlenmiştir. Bu ifadeler, 

araştırma alanındaki “Yarı Kurak” koşulların şiddetini 

artırarak durağan bir tavır sergilemeye yönelik değişim 

içinde olduğuna işaret etmekte; bu değişimin ise, tarımın 

bugüne kıyasla önümüzdeki yılarda daha çok su talep 

eder konumda olacağına kanıt teşkil etmektedir. Bu 

istasyonlarda meydana gelen gidiş hızları sırasıyla -0.10 

Im/yıl ve -0.07 Im/yıl değerleri ile temsil edilmiştir. Bu 

durum gidişin istatistiksel olarak anlamlı olması ile gidiş 

hızının arasında bir korelasyonun söz konusu 

olabileceğine işaret etmektedir. Tüm bu sonuçlar ise, 

GAP alanında kuraklığın genel bir iklim hadisesine doğru 

evrildiğini göstermektedir.  

3.4. Haritaların Elde Edilmesi (Generating Maps) 

Çizelge 2 ve Çizelge 4’ de gösterilen her istasyonun 

temsil eden medyan değerleri, Z ve Q istatistikleri 

kullanılarak Ters Uzaklık Yöntemi (TUY) ile sırasıyla 

Şekil 3a-c’de gösterilen Mann-Kendall Gidiş Haritası, 

Sen Eğim Gidiş Haritası ve Erinç Kuraklık İndeksi 

Haritası elde edilmiştir. Kuraklığın alansal ve zamansal 

yayılımının belirlenmesinde bu üç harita birlikte 

değerlendirilmiştir. 

Şekil 3c incelendiğinde; Erinç kuraklık indeksi değerleri 

ile özdeşleştirilen iklim sınıflarının Şanlıurfa’daki 

alansal yayılımı rahatça görülebilmektedir. Halfeti, 

Birecik Akçakale, Harran, Ceylanpınarı ve Viranşehir 

bulunduğu bölgeler “Kurak” iklim sınıfıyla temsil 

edilerek kuraklığın baskın olduğu alanları 

göstermektedir. Diğer yandan Şanlıurfa, Bozova ve 

Hilvan’ı kapsayan bölgelerde ise “Yarı Kurak” koşullar 

(iklim sınıfı) hüküm sürmektedir. Kuzeyde yer alan 

Siverek ve çevresi, kuraklık bakımında diğer kesimlere 

kıyasla daha kabul edilebilir koşullara sahip olup “Yarı 

Nemli” iklim tipi ile karakterize edilmiştir. Benzer 

olarak, Meteoroloji Genel Müdürlüğü [59] tarafından 

1981-2010 dönemine ait CBS ortamında ülke 

kapsamında Erinç Kuraklık İndeksi haritalarının 

yapıldığı bir çalışmada da aynı bulgular elde edilmiştir. 

Bu haritalar incelendiğinde, bölgesel olarak “Kurak” 

veya “Nemli İklim” sınıfına doğru alansal genişlemeler 

ile gidişin hızı (büyüklüğü) tespit edilememektedir. Oysa 

Şekil 3a ve 3b’de verilen Mann-Kendall Gidiş Haritası 

ve Sen Eğim Gidiş Haritası alansal olarak iklim 

sınıflarını, bir başka ifade ile Erinç kuraklık indekslerine 

göre “Yarı Kurak” koşullardan daha şiddetli kuraklıklara 

geçişi ifade eden “Kurak” koşullara doğru gidişleri ve 

gidiş hızını net bir şekilde ortaya koymaktadır. Örneğin; 

Z=-1.96 eş gidiş eğrisinin altında kalan Harran, 

Akçakale, Ceylanpınar’ı ve Viranşehir’in bulunduğu 

bölgeler kurak koşullardan daha kritik özellik arz eden 
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“Tam Kurak” koşullara (iklim sınıfına) doğru 

istatistiksel olarak anlamlı gidiş göstermektedir. Gidiş 

hızları bu eğrinin altında kalan alanlarda -0.06 Im/yıl ve -

0.10 Im/yıl değerleri ile “Tam Kurak” iklim özelliğine 

doğru bir eğilim söz konusudur. Oysa; Şekil 3c’de bu 

bölgelerde “Kurak” koşullar hakimdir. Nitekim Bozova 

ve çevresi Şekil 3c’de “Yarı Kurak” iklim sınıfıyla temsil 

edilirken, Şekil 3a ve 3b dikkate alındığında Atatürk 

barajının yöredeki yağış rejimi üzerine olumlu etki 

yaptığı; Bozova ve civarında istatistiksel olarak anlamlı 

bir gidiş olmasa da 0.05 Im/yıl hızında “Yarı Nemli” iklim 

özelliğine doğru bir eğilim olduğu görülmektedir. Şekil 

3c ‘de ”Yarı Nemli” iklim sınıfıyla temsil edilen Siverek 

bölgesinin ise “Yarı Nemli” iklim özelliğinden “Yarı 

Kurak” özelliğine doğru -0.02 Im/yıl’lık bir eğilim 

belirlenmiştir. “Yarı Kurak” iklim özelliğine sahip 

Şanlıurfa ve “Kurak” iklim özelliğine sahip Birecik 

sırasıyla; yılda -0.07 Im ve -0.10 Im şiddetinde “Kurak” 

ve “Tam Kurak” iklim özelliğine doğru eğilim 

göstermektedir. Bu ifadelerden anlaşılacağı gibi, sadece 

Erinç Kuraklık İndeksi haritasından edilen bilgiler 

kuraklığın kategorisinin ve bu kategoriler arasındaki 

geçişlerin ve eğilimlerin açıkça ortaya konulmasında 

yetersiz kalmaktadırlar. Kuraklık indeksleri yanında, 

gidiş analizi sonucunda elde edilen istatistiklerin (Mann-

Kendall gidiş ve Sen eğim gidiş istatistikleri) 

haritalanması, hakim kuraklık kategorisinin ve bu 

kategorinin yayılım hakkında daha fazla bilgi 

çıkarılmasına olanak sağlamaktadır.   
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Şekil 3. a) Mann-Kendall Gidiş Haritası, b) Sen Eğim Gidiş Haritası ve c) Erinç Kuraklık İndeksi Haritası (a) Mann-Kendall Trend 

Map, b) Sen's Slope Trend Map and c) Erinç Drought Index Map) 

Kuraklık kategorilerindeki daha şiddetli kuraklıklara 

doğru gidiş eğiliminin ciddiye alınması ve alınacak 

yapısal tedbirlerle önlenmesi gerekmektedir. Bu 

bağlamda, yörede baskın karakter olan ormansızlaştırma 

sürecinin tersine çevrilmesi önem arz etmektedir. 

Araştırmanın yapıldığı GAP alanında, suni depolama 

tesislerine mücavir kesimlerden başlamak sureti ile 

Suriye sınırına doğru genişleyen silsile şeklinde şeritvari 

orman alanların arttırılması değinilen kötüye gidişin 

tersinirliğine önemli katkılar sağlayacaktır. Ayrıca, GAP 

yöresinde yoğun tarla tarımı yerine meyve kaplı alanların 

artırılması tam-kurak karakterli alanların yayılımını 

engelleyeceği düşünülmektedir.  

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSIONS AND 

SUGGESTIONS) 

Risk yönetimi bakımından iklim değişikliği kuraklık 

gidişinin alansal ve zamansal yayılımının izlenmesinde 

analitik çözümlemeleri ihtiyaç haline getirmiştir. GAP 

sulama alanlarının %50’sine sahip Şanlıurfa’ da 

yürütülen bu çalışmada her istasyon için hesaplanan EKİ 

serilerinin run (Swed-Eisenhart) ve otokorelasyon testleri 

ile bağımsız oldukları belirlenmiştir. Bağımsız EKİ 

serilerine Mann-Kendall gidiş ve Sen eğim gidiş testleri 

uygulanmıştır. Her bir istasyon için hesaplanan EKİ 

serilerinin medyan değerleri, Mann-Kendall ve Sen Eğim 

istatistikleri kullanılarak; “Mann-Kendall Gidiş”, “Sen 

Eğim Gidiş” ve “Erinç Kuraklık İndeksi” haritaları elde 

edilmiştir. Kuraklığın izlenmesi bakımından bu üç 

haritanın birlikte değerlendirilmesiyle kuraklığın alansal 

yayılımı ve zamanla gidişi belirlenmiş; hızları tespit 

edilmiştir. Yapılan analiz ve yorumlara göre 

çıkarılabilecek sonuç ve öneriler şöyle özetlenebilir:  

• “Erinç Kuraklık İndeksi” haritası vb. haritalar 

bölgesel olarak kuraklığın yayılımını ortaya 

koyabilmesine karşın, kuraklık ve kuraklık 

kategorilerinin gidişi ve gidiş büyüklükleri hakkında 

bilgi verememiştir.  

• “Mann-Kendall Gidiş” ve “Sen Eğim Gidiş” haritaları 

ile Şanlıurfa ilinde kuraklığın kuzey-güney yönündeki 

alansal ve zamansal gidişinin önem derecesi ve hızı 

belirlenmiştir 

• Şanlıurfa ilinde Bozova ve civarı dışında kuzey-

güney istikametinde Siverek’ten Akçakale yönünde 

kuraklık şiddetti artmakta ve kurak iklim koşulları daha 

baskın hale gelmektedir.  

• Şanlıurfa ilinde Bozova bölgesinin Atatürk barajının 

hemen mansabında yerleşim göstermesi bu lokasyonun 

kurak iklim özelliğinden daha nemli iklim özelliğine 

doğru istatistiksel olarak anlamlı olmasa da 0.05 Im/yıl 

hızında bir eğilim göstermesine yol açmıştır. 

• Kuzeyden güneye doğru olan gidiş ve gidiş hızları 

incelendiğinde; gidişlerin istatistiksel olarak anlamlı (Z≥ 

±1.96) olması ile gidişin hızı (Im/yıl) arasında bir 

korelasyonun söz konusu olabileceği belirlenmiştir. 

• GAP Bölgesi'nde Atatürk Barajı gibi büyük barajların 

yapılması ve geniş alanların sulamaya açılmasıyla büyük 

ölçekli su kaynakları projelerinin geliştirilmesi; küresel 

ısınma nedeniyle nemli iklim özelliklerinden kurak iklim 

özelliklerine doğru olan bu gidişi engellemesi olası 

görülmemektedir.  

• Kuraklığın izlenmesi bakımından “Mann-Kendall 

Gidiş” ve “Sen Eğim Gidiş” haritalarının su yönetimi ve 

afet risk yönetimi açısından etkin bir araç olacağı 

düşünülmektedir. Kuraklık ve gidiş analizlerinde 

kullanılan farklı yöntemler ile benzer çalışmaların 

yapılması ulusal düzeydeki kaynak eksikliğinin 

giderilmesine yönelik de büyük katkı sağlayacaktır. 
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