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Ozet SPI (Standartlastinimis Yagis indeksi) ve SPEI (Normallestirimis Yagis-Buharlasma
indeksi), Ceyhan Havzasinin aylik meteorolojik verileri kullanilarak hesaplanmistir. Veri
kiimesinin butinligine ve uzunluguna goére, bu calismada 1963'ten 2016'ya kadar 8
meteoroloji istasyonunun aylik verileri kullaniimistir. Calisma sonuglarina goére, SPI ve SPEI
1- ve 3-aylik zaman serilerinde 0.83 <r <0.96 araliginda degisen ¢ok glglu korelasyon elde
edilmistir. 2007-2009 yillari arasi yapilan kuraklik siniflari degerlendiriimesinde, her iki indisin
hem kuru donemde hem de nemli donemdeki performansi benzerlik gostermektedir. Ancak,
SPEI yonteminin SPl'ya goére, kurak ddnemlerdeki performansi daha yuksek degerler
gosterirken, nemli dénemlerde bu degerler daha az olarak dlgtimustur. Kuraklik indisleri nispi
frekans degerleri ayrica 1986-1995, 1996-2005 ve 2006-2011 yillari arasinda “normal” ve
“siddetli” kurakhk siniflandirmasina goére karsilastirnimistir. Kuraklik siniflandirmasinda en
ylksek kuraklik tipinin “normal” olarak en disik deger %20 oraninda SPI, %23 oraninda
SPEI ydntemi icin &lculdiglu belirlenmistir. Farkli zaman dilimleri icin her iki metodun
performansi havza Uzerinde alansal degerlendirilmis olup, SPI ve SPEI normal kuraklik
kategorisindeki performanslari  benzerlik gdésterirken, ayni durum siddetli kurakhk
kategorisinde gézlemlenmemistir. Bu ¢calismanin sonuglari, Ceyhan Havzasinda yapilacak su
temini, su yaplilari, vb. projelerinin planlamasina fayda sunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: SPI, SPEI, Ceyhan Havzasi, Korelasyon

Determination of the Drought Risk Map of Ceyhan
Basin by SPI and SPEI Methods

Abstract spi (Standardized Precipitation Index) and SPEI (Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index) were calculated using the monthly meteorological data of Ceyhan
Basin. According to the length and integrity of the dataset, this study was performed monthly
data from 8 meteorology stations between 1963 to 2016. The results showed that very strong
correlations were obtained in the SPI and SPEI 1- and 3-month time series, ranging from
0.83 <r <0.96. In evaluating the drought classes between 2007-2009, the performance of
both indices indicated similar for dry and wet period. However, while the performance of the
SPEI method in the dry periods showed higher values compared to the SPI, these values
were measured less in the wet periods. Drought indices relative frequency values were also
compared between 1986-1995, 1996-2005 and 2006-2011 according to the "normal" and
"severe" drought classification. In drought classification, the highest drought type was
measured as “normal” for the SPI and SPEI methods with the lowest value of 20% and 23%
respectively. The performance of both methods for different time periods was evaluated
spatially on the basin, whereas SPI and SPEI were similar in the normal drought category,
the same was not observed in the severe drought category. The results of this study are
expected to benefit the planning of projects such as water supply, water structures and etc.
on Ceyhan Basin.
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1. Giris

Kurakliklar, tarim, su temini, ekonomik, sosyal ve ekosistem gibi birgok sektori etkileyen,
yaygin ve tekrar eden dogal olaylardir (Heim, 2002). Kurakliklar, gevresel bir felaket olarak
gorulmis olup, gevreciler, ekolojistler, hidroloji uzmanlari, meteorologlar, jeologlar ve tarim
bilimcilerinin dikkatini ¢ekmistir (Mishra ve Singh, 2010; Cetin ve ark., 2018). Kurakliklar,
yuksek ve disik yadis alanlari gibi neredeyse tum iklim boélgelerinde goérilmekte olup, ¢odu
zaman mevsim veya bir yil gibi uzun bir sure boyunca alinan yagis miktarindaki azalma ile
ilgilidir. Kurakliga sebep olan parametreler genel olarak; sicakliklar, kuvvetli rizgar, disuk bagil
nem, yagisli glnlerin dagilimi, yagmur yogunlugu ve slresi, topragin nem igerigi, bitki su
tiketimi, yer alti suyu seklinde siniflandirilabilir.

Nufus artisi, tarim, enerji ve sanayi sektorlerinin genislemesi nedeniyle su talebi ¢ok artmakla
beraber, su kithgi diinyanin bircok yerinde neredeyse her yil goriilmektedir. iklim degisikligi ve
su kaynaklarinin kirlenmesi gibi diger faktorler, su kithgina daha fazla katkida bulunmaktadir.
Son yillarda seller ve kuraklik, daha yiksek pikler ve siddet seviyeleri ile yasanmaktadir. Bu
degisimlerin sebebi asir hidrolojik olaylar olarak gorilmektedir (Lettenmaier ve dig., 1996;
Aswathanarayana, 2001; Eris ve dig., 2019). Genel bir kurakhk tanimlamasi yapmak zordur.
Clnkl boélgeden bolgeye kurakligin karakteristigini  etkileyen parametreler degisiklik
gOstermektedir. Hidro-meteorolojik degiskenlerdeki farkliliklar ve sosyoekonomik faktorler ile
dinyanin farkh bolgelerindeki su taleplerinin stokastik niteligi, kurakhdin kesin bir taniminin
yapillmasina engel teskil etmektedir (Mishra ve Singh, 2010). Gilette (2010) kuraklk, yavas
yavas ilerleyen bir dogal afet olarak nitelendirmistir. Yevjevich (1967), kurakhk tanimlarinin ¢gok
cesitli goruslerinin olmasindan kaynakli olarak, kuraklik arastirmalarinin baglica engellerinden
biri oldugunu belirtmistir. Bir kuraklik tanimlanirken kavramsal ve islemsel tanimlar birbirinden
ayirmak onemlidir (Wilhite ve Glantz, 1987). Kurakhdin kavramsal taniminda genel ifadeler yer
almaktadir. Ornegin Tirk Dil Kurumunda yagissizlik diye ifade edilirken, the Amercan Heritage
Dictionary so6zligunde, kurakhgin "6zellikle ekim sezonunda yagmurun olmadidi uzun bir
dénem" olarak tanimlanir. Kavramsal tanimlama, insanlarin kuraklik hakkinda genel bir
¢ikarimda bulunmalarina yardimci olmaktadir. Diinya meteoroloji 6rgutl (WMO, 1986), kuraklik
icin, stirekli ve uzun sireli yagis eksikligi anlamina geldigini belirtmistir. Kuraklik ve Collesme ile
Muicadeleye Yonelik Birlesmis Milletler S6zlesmesindeki tanimlamada kuraklik, yadisin normal
kaydedilen seviyelerin o6nemli o6lcide altina dustidd zaman ortaya ¢lkan ve toprak
kaynaklarinin uretim sistemlerini olumsuz yénde etkileyen ciddi hidrolojik dengesizliklere neden
olan dogal olusum olayi olarak tanimlanmaktadir (UNCCD, 1994).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO,1983) kuraklidi, bitkilerin nem eksikligi nedeniyle
bliyiimekte basarisiz oldugu yil yiizdesi olarak ifade etmistir. iklim ve hava ansiklopedisi
(Schneider, 1996), bir bolge icin istatistiki cok yilli ortalamayla iligkili olarak, yagis miktar az
olan, mevsim, yil veya birkag yil- uzun bir sure- olarak tanimlamistir. McMahon ve Diaz Arenas
(1982) kurakhgi, insanin suyun kullanimina gére nem eksikliginin cagristinldigr ciddi bir
hidrolojik dengesizlige neden olan yagisin olmamasi nedeniyle yeterince uzun sire anormal
derecede kuru hava donemi olarak tanimlamislardir. Beran ve Rodier (1985) kurakligin baglica
6zelligi, belirli bir ddnemde ve belirli bir alanda su kullaniminin azalmasi olarak belirtmiglerdir.
Palmer (1965) kuraklik tizerine ¢cok kapsamli ¢alismalar yapmis olup, kuraklik bir alanin normal
hidrolojik kosullarindan belirgin bir sapma olarak tanimlamstir. Linsely ve dig., (1959) kurakligi
onemli miktarda yagis olmadan siiren zaman dilimi olarak ifade etmistir.

Kuraklik degerlendirmesi su kaynaklarinin planlanmasi ve ydnetiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Degerlendirme igin, kuraklik énlemlerinin bdlgeler arasinda ve ge¢cmis kuraklik
olaylariyla karsilastirilabilmesi icin bazi sayisal standartlara ihtiyag vardir. Bunun igin, son
yillarda ¢ok sayida kuraklik indeksi gelistiriimis, kuraklik etkilerini 6lgmek icin yeni teknolojik
ilerlemelere dayanan yeni indeksler olusturulmustur. Her bir indeksin kendine 6zgii avantajlari
ve sinirliliklari vardir. Popiiler olarak kullanilan indeksler farklilik gdstermektedir. Ornegin,
meteorolojik kuraklik igin kullanilan indeksler; Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (PDSI),
Standartlastiriimis  Yagis Indeksi (SPI), Normallestiriimis Yagis-Buharlasma Indeksi (SPEI)
Deciles indeksi (DI), Normal Yiizde (PN), Cin-Z indeksi (CZI), Normal Z indeksi (ZI), Tarimsal
kuraklik igin kullanilan indeksler; Kuruluk indeksi (Al), Nem Yeterlilik indeksi (MAI), Mahsul
Nem Indeksi (CMI), hidrolojik kuraklik igin kullanilan indeksler ise; Standartlagtirimis Su
Seviyesi indeksi (SWLI), Yiizey Su Temini indeksi (SWSI) vb. gibi siniflandiriimigtir (Wable ve
dig., 2019).

Bu calismada, literatlirde yaygin olarak tercih edilen, SPI ve SPEI kuraklik indekslerini
kullanarak Ceyhan havzasinin kuraklik risk haritasini ortaya gikarip, elde edilen sonuglar ile
havza icin 1sik tutacak degerlendirmeler yapilacaktir.

2. Kuraklik indekslerinin Tanimi
2.1 Standartlastiriimis yagis indeksi (SPI)

Yagis aciginin yeralti suyu, rezervuar depolamasi, toprak nemi, kar Ortisi ve akis akisi
Uzerinde farkli etkileri oldugu gergeginin anlasiimasi, Standartlastiriimis Yagis Indeksinin (SPI)
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geligtiriimesine yol agmistir (McKee ve ark., 1993; McKee, 1995). Diinya ¢apinda kabul gérmus
ve Diinya Meteoroloji Orgiti (WMO) tarafindan meteorolojik kurakliklari izlemek igin birincil
meteorolojik indeks olarak énerilmektedir (Hayes ve ark., 2012; Aksoy ve ark., 2018). SPI'nin
ana avantaji, farkli zaman o&lgeklerinin (1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik) yani sira kurakliklarin
siddetini ve blyUikligini degerlendirebilmektedir. Yapilan calismalar sonucunda, iklimsel
verilere uyan en iyi dagihm gama yogunluk dagilimi olup (Ganguli ve Reddy, 2014), SPI indeks
degerleri bu dagilim ile elde edilmistir. Ancak, veri uzunlugu en az 30 yil ve eksiksiz olmasi
gerekmektedir. Teorik olarak, SPI istatistiklerde kullanilan Z-puanina esdeger olup, genel
formull asagida verilmistir.

gp= XiXim

@

Burada, Xij, Xim ve o sirasiyla aylik yagis miktari, ortalama yagis ve standart sapmayi ifade
etmektedir. SPI degerlerine dayanarak kuraklik sinifi su sekilde yapilabilir; SPI = 2 igin
“Olaganistt Nemli”, 1.50 ~ 1.99 icin “Cok Nemli”, 1.00 ~ 1.49 i¢in “Orta Nemli”, 0.99 ~ 0 i¢in
“Normal”, 0 ~-0.99 i¢in “Normal Kurak”, -1.00 ~-1.49 i¢in “Orta Kurak”, -1.50 ~-1.99 icin “Siddetli
Kurak” ve son olarak <- 2 olmasi halinde “Olaganisti Kurak” olarak degerlendiriimektedir.

2.2 Normallestiriimis yagis-buharlasma indeksi (SPEI)

Normallestiriimis Yagis-Buharlasma indeksi (SPEI), Vicente-Serrano ve dig., (2010) tarafindan
geligtirilien, PDSI’'nin buharlasma parametresi hassasiyetini ve SPI'nin farkli zaman 6élgeklerde
hesaplanmasi avantajlarini birlestirmektedir. Yagisa ek, sicakliga bagl olarak degerlendirilen
potansiyel buharlagsmayi icerdiginden, SPEI'nin hesaplama adimlari SPI ile aynidir. SPEI,
kiresel 1sinmanin kuraklik durumu Gzerindeki etkilerini tespit etmek ve izlemek igin uygundur.
Kimulatif yagis ve potansiyel evapotranspirasyon arasindaki haftalik veya aylik fark olarak
hesaplanan basit bir iklimsel su dengesini temsil etmektedir. Matematiksel olarak su sekilde
ifade edilmektedir.

Di:Pi'PETi (2)

ilk olarak, potansiyel evapotranspirasyon (PET) bu calismada kullanilan Thornthwaite ve
Penman-Monteith yéntemi olmak Uzere iki sekilde hesaplanmaktadir. Bir giris parametresi
olarak sadece hava sicakhgina ihtiyag duyan Thornthwaite yontemi, esitlk 3'teki gibi
hesaplanmaktadir.

PET=16k (“I)—T)m @)

Burada, T, aylik hava sicakhgi (° C), k, 6lgme istasyonunun enlemine goére degerlendirilen bir
faktor, | yillik 1s1 endeksi ve m, | ile ilgili bir katsayidir (Yu ve dig., 2014). Hesaplanan "D"
degerleri, farkli zaman &lgeklerinde su sekilde toplanir;

k-1
D=2, (Pn-l'PETn-l)
4)

Burada, k (ay) toplamin zaman 6lgegi ve n hesaplama ayidir.

3. Calisma Alani ve Veri

Ceyhan Havzasi Turkiye’nin 26 hidrolojik havzalarindan bir tanesi olup, 26.875 km? yagis alani
ile Tarkiye yizdélciminun yaklasik olarak %3.4’Unu kapsamaktadir. Genig allivyon tabanlar ve
sarp dagliklardan olusan Ceyhan Havzasi, ¢ Anadolu’'ya iskenderun Kérfezinden
baglanmaktadir. Adana ilinin Yumurtalik ve Ceyhan ilgeleri ve Kozan ilgesinin bir bélimi havza
icerisinde yer alirken, Osmaniye ve Kahramanmaras ilinin tamami havza igerisinde yer
almaktadir. Ceyhan Nehri ilk olarak Elbistan ilgesinden akmaktadir. Ceyhan Havzasi glineyden
Asi, kuzey ve dogudan Firat ve son olarak batidan Seyhan havzasi ile komsudur (Sekil 1).
Ceyhan havzasinin iklimsel 6zelliklerine bakildiginda, karasal iklim ve akdeniz iklimi arasinda
bir gecis iklime sahiptir. Yaz aylarinda kuraklik hissedilirken, kis aylarinda ise sert gegmesinin
yaninda, yillik toplam yagisin ¢ogunlugu bu aylarda diismektedir (Yuce ve ark., 2019).

Yilhk yagislar degerlendirildigi zaman, genel olarak kig aylarinda yuksek seviyelere c¢iktigdi,
havzada 0 ile 130 mm araliginda degistidi ve yaz aylarinda ise yagislarin neredeyse hic
olmadigi gorilmustir. En fazla yagisin aldigi ilge Kozan olarak saptanmistir. Buharlagsma,
yagisin tersine, genel olarak yaz aylarinda pik degerlere ¢iktigi, O ile 325 mm araliginda oldugu,
kis aylarinda ise ¢ok diisiik seviyelere indigi incelenmistir. Tklim degisikliginin &nemli
parametrelerinden biri olan sicaklik ise yillik ortalama olarak elde edilen bulgulara gore 15 ° C
olarak saptanmistir. Afsin ve Elbistan ilgcelerinde ortalama sicaklik kis aylarinda 0° C altindadir
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(OSIB, 2018).
Meteoroloji Genel Mudurliginden elde edilen 8 istasyonun uzun sureli verilerinden
faydalaniimigtir. Istasyonlar genel olarak havza lizerinde farkli kollar Gzerinde olmasina dikkat
edilmistir (Sekil 1). Bu sebeple, elde edilen sonuglarin havzada homojen olarak dagdilmasini
saglayacaktir. Bu veriler uzun sireli yagis ve sicaklik verilerinden olugmaktadir. SPI metodu
yalniz yagis verilerini kullanirken, SPEI hem yagis hem de sicaklik verilerini girdi parametresi
olarak kullanmaktadir.
Ceyhan Havzas1 N
o768 17870 W @k £
4 S
Lejant
® Meteoroloji istasyonu
Sekil 1. Kullanilan meteorolojik istasyonlarin Ceyhan Havzasi Gizerinde gosterimi.
4. Sonug
4.1 Kuraklhk indekslerinin korelasyon analizi
Ceyhan Havzasi igin belirlenen istasyonlarin her biri igin; SPI ve SPEI kuraklik indislerinin 1-
aylik ve 3-aylik zaman serisine Spearman korelasyon analizi uygulanarak, bu kuraklik indisleri
arasindaki iliski hesaplanmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda, kuraklik indeksleri
arasinda gugcli bir iliski bulunmustur. Genel olarak 17255 istasyonu 1 aylik zaman serisi harig,
diger bitun istasyonlar Spearman korelasyon katsayisi 0.85'ten buyuk g¢ikmigtir. 17908
istasyonu hem 1-aylik hem de 3-aylik zaman serisi igin korelasyon katsayisi 0.95'ten blyik bir
oranla istasyonlar arasindaki en gugli bagi géstermistir. Her iki zaman serisi igin hesaplanan
korelasyon matrisi Tablo 1’de gosterilmistir
Tablo 1. Kuraklik indislerin her bir istasyon icin korelasyon matrisi.
17255 1 aylk 3 aylik 17355 1 aylik 3 aylik
SPI_SPEI SPI SPEI SPI _SPEI SPISPEI
SPI 1,00 0,83 SPI 1,00 0,85 SPI 1,00 094 SPI 1,00 0,95
SPEI 0,83 1,00 SPEI 0,85 1,00 SPEI 0,94 1,00 SPEI 0,95 1,00
17866 1 aylik 3 aylik 17868 1 aylk 3 aylik
SPI _SPEI SPI SPEI SPI _SPEI SPI SPEI
SPI 1,00 0,94 SPI 1,00 0,96 SPI 1,00 0,88 SPI 1,00 0,89
SPEI 0,94 1,00 SPEI 0,96 1,00 SPEI 0,88 1,00 SPEI 0,89 1,00
17870 1 aylik 3 aylik 17908 1 aylk 3 aylik
SPI_SPEI SPI SPEI SPI _SPEI SPI SPEI
SPI 1,00 0,87 SPI 1,00 0,85 SPI 1,00 0,96 SPI 1,00 0,95
SPEI 0,87 1,00 SPEI 0,85 1,00 SPEI 0,96 1,00 SPEI 0,95 1,00
YUCE ve EsiT ©2020. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 4
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Tablo 1. Devam

17960 1 aylk 3 aylk 17979 1 aylik 3 aylik
SPI_SPEI SPI SPEI SPI _SPEI SPI SPEI

SPI 1,00 0,93 SPI 1,00 0,93 SPI 1,00 0,93 SPI 1,00 0,93

SPEI 0,93 1,00 SPEI 0,93 1,00 SPEI 0,93 1,00 SPEI 0,93 1,00

Bu sonugla, kullanilan kuraklik indislerin korelasyon sonucuna goére, Ceyhan Havzasi igin
uygun oldugu sonucuna variimistir. Havzalarin klimatolojik, hidrolojik ve topografik 6zellikleri
birbirinden farkli oldugundan dolay! bir havza igin belirlenen en uygun kuraklik indisi, bagka bir
havza icin uygunluk gostermeyebilir. Bu sebeple tek bir kuraklik indisi uygulamak yerine birden
¢ok indisin uygulanmasi gerekmektedir.

4.2 Kurakhk siniflandiriimasinin alansal dagilimi

Segilen meteorolojik kuraklik indekslerinin (SPI ve SPEI) 1 ve 3 aylik dlgekte performansini
dederlendirmek igin, tarihsel kurakliklara goére 2007-2009 doénemi zaman serileri dikkate
alinmigtir. Sekil 2'de 17870 ve 17908 istasyonlan 6rnek olarak gosterilmis olup, kuraklik
siniflandirmasi genel olarak incelendiginde, her iki kuraklik indisi benzer bir iligki
goéstermektedir. Daha detayli olarak bakildiginda, SPEI, SPI metoduna gore kurak zamanlarda
daha yuksek degerler gosterirken, nemli zamanlarda daha az hassasiyet gosterdigi
belirlenmistir. Bu istasyonlarin nispi frekanslari Sekil 3'te gésterilmektedir. Nispi frekans, dikkate
alinan kuraklik olayi sirasinda belirli kuraklik siddet sinifinda kalan kuraklik indeksinin yiizdesini
gosterir. Iki istasyonu ele aldigimizda, yiizde 50'ye yakin nemli olarak yani kurak gegmedigi
anlamina gelmektedir. Normal kuraklik %30’dan yliksek bir oranla, orta, siddetli ve olaganusti
kuraklik siniflandirmasina goére daha ¢ok gerceklesmistir. Hem 1-aylik hem de 3-aylik zaman
serilerinde, kurak gecgen nispi frekans az bir oranda incelenmistir.

—SPI - -- SPEI 2 —_ - — - SPEI
17870 1-ayhk 17870 3-ayhik S5
1 1
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Sekil 2. Kuraklik indislerin 17870 ve 17908 istasyonlarinda 2007-2008 yillar arasindaki 1-aylik
ve 3-aylik zaman serisi.
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ENormal HOrta MSiddetii COlganisti O Nemli ENormal HOrta MSiddetii [ OClaganista CNemli
17870 1-ayhk 17870 3-ayhk
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Sekil 3. SPI ve SPEI'ye gore, 17870 ve 17908 istasyonlarinin nispi frekans dagilimlari.

Kuraklik indislerinin havza tzerindeki etkilerini ve farkhliklarini anlama icin 1986-1995, 1996-
2005 ve 2006-2011 yillar arasindaki normal ve siddetli kuraklik sinifina gore arastiriimistir.
Sekil 4'te (a-d) SPI ve SPEI'nin 1 ve 3-aylik zaman 6lgeklerindeki belirlenen zaman araligindaki
normal kuraklik kategorisine gore Sekil 5'te (a-d) ise yine iki kurakhk indisi siddetli kurakhk
kategorisine gore performanslari degerlendirilmistir.

Normal kuraklik kategorisi dikkate alindiginda, SPI 1-aylik zaman serisinde tum istasyonlarda
kuraklik egrisi 1986’dan 2011’e gelindiginde yukselis gosterdigi gérilmustir. Sadece 17866 ve
17960 istasyonlarinda kuraklik suresinde 1986-1995 yillar arasindan 1996-2005 yillan ile
kiyasla azaldigi saptanmistir. Ayni zaman arahgi SPEI 1-aylik zaman serisi igin incelendiginde,
17866, 17868, 17870, 17355, 17979, 17255 istasyonlarin pozitif bir artis gorilirken, 17908 ve
17960 istasyonlarinda kuraklik aylarinda azalma oldugu belirlenmigtir. SPEI 1-aylik zaman
serisi icin genelleme yapilirsa, en uzun kuraklik aylarinin 2006-2011 yillar arasinda
gbézlemlenmisgtir.
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7$eki| 4. SPI ve SPEI'nin normal kuraklik katego}isine g6re havza uzerindeki alansal dagilimi.

3-aylik zaman serisi her iki kuraklik indeksi icin incelendiginde, en uzun kuraklik ddneminin SPI
1l-aylik zaman serisindeki gibi, SPI 3-aylik zaman serisinde de 17908 istasyonu hari¢, 2006-
2011 yillari arasinda oldugu gozlemlenmistir. 17908 istasyonu en uzun kuraklik dénemi 1996-
2005 yillar arasinda goérulmistir. SPEI 3-aylik zaman serisinde, 17979 istasyonu hari¢ diger
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istasyonlarda normal kuraklik pozitif yonde artis gdstermistir. Ancak SPEI 1-aylik zaman
serisinde oldugu gibi, 17255 istasyonunda en uzun kuraklik déneminin 1996-2005 yilarinda
oldugu, 17979 istasyonu ise, SPEI 1-aylik zaman serisinde farkli olarak, kuraklik egiliminin
negatif yonde ve en yiiksek kurakhidin 1986-1995 yillari arasinda gergeklestigi gdzlemlenmistir
(Sekil 4 (a-d)).
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Sekil 5. SPI ve SPEI'nin siddetli kuraklik kategorisine gore havza lizerindeki alansal dagilimi.

Siddetli kuraklik kategorisi sonucuna gore (Sekil 5.), SPI 1-aylik zaman serisi gbz 6niline
alindiginda, 17960 ve 17870 istasyonu hari¢, diger istasyonlarda takip eden yillarda azalig
gosterdigi gortlmistir. Ug dénem igin en ylksek siddetli kurakigin yasandigi yil 1986-2005
yillari arasinda oldudu saptanmistir. 17960 ve 17970 istasyonlarinda en uzun siddetli kurakligin
yasandigi dénem sirasiyla, 2006-2011 ve 1996-2005 donemleridir. 17255 istasyonunda 2006-
2011 donemlerinde, SPI-1 aylik sonucuna gére siddetli kuraklik yasanmamigtir. SPEI 1-aylik
zaman serisi, SPI 1-aylik zaman serisine gore, tam tersi sonugclar elde edilmistir. Genel olarak
17255 ve 17355 istasyonlari harig, siddetli kurakligin takip eden dénemlerde artis gosterdigi
gorulmustdr. Ancak diger kuraklik kategorilerine kiyasla bu artiglar cok kiiguk degerlere sahiptir.
Ornegin en uzun kuraklik siddeti 17870 istasyonunda 2006-2011 vyillari arasinda %15.27
dilimlik paya sahip iken, 17255 istasyonunda bu deger %2.77 olarak hesaplanmis olup, diger
kuraklik kategorilerine kiyasla daha az yiizdelik dilime sahiptir.

SPI 3-aylik zaman serisi sonuglari 1-aylik zaman serisi sonugclari ile paralellik gostermektedir.
Ancak, 17979 istasyonu en siddetli kuraklik dénemini 2006-2011 déneminde gergeklesmis olup
ayni dénem SPEI 3-aylik zaman serinde de saptanmigstir. 17908 istasyonunda ise 2006-2011
déneminde her iki kuraklik indeksi sonucuna gore hi¢ siddetli kuraklik yasanmamistir. SPEI 3-
ayllk zaman serisi igin genel bir kaniya varilacak olursa, 17355, 17908 ve 17868
istasyonlarinda egilim negatif yoninde iken, siddetli kuraklk diger istasyonlarda pozitif yonde
artis oldugu goézlemlenmistir.

5. Tartisma

Bu galismanin temel amaci, Ceyhan Havzasindaki kurakliklarin izlenmesinde SPI ve SPEI
metotlarinin performanslarini karsilastirmaktir. SPI endeksi sadece yagis verilerini dikkate
alirken, SPEI yagis verisinin yaninda sicaklik etkisini yansitmak i¢in Thornthwaite yontemine
gore PET degerini hesaplayarak tahmin etmektedir. Bu iki yontem arasinda farkli zaman
Olceklerinde Spearman korelasyon yéntemi kullanilarak ¢ok gugli korelasyon degerleri elde
edilmistir. 2007-2008 yillari arasindaki indeks degerleri kiyaslandiginda, hem nemli dénem hem
de kuru donemler arasindaki egilimler benzer géstermistir. Ancak SPEI, SPI ydéntemine gore
kurak zamanlarda daha ylksek degerler gosterirken, nemli zamanlarda daha az hassasiyet
gosterdigi gozlemlenmistir. Her iki kuraklik endeksinin farkli kuraklik dénemlerindeki nispi
frekans degerleri birbirine yakinlik gostermektedir. Kuraklik siniflandirmasinda en yiksek
kuraklik tipinin normal olarak en disik deger %20 oraninda SPI, %23 oraninda SPEI yéntemi
igin olglldigu saptanmistir. Farkli zaman dilimleri igin her iki metodun performansi havza
Uzerinde alansal olarak hesaplanmigtir.
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SPI ve SPEI normal kuraklik kategorisindeki performanslari benzerlik gosterirken, ayni durum
siddetli kuraklik kategorisinde gézlemlenmemistir. Sonug¢ olarak, normal kuraklik sinifinin her iki
metoda gore, G¢ farkli zaman dilim sonucunda artis gostermis olup, siddetli kuraklik sinifi
dikkate alindiginda SPI yontemine goére azalis s6z konusu iken, SPEI yontemine gore ise
¢ogunlugu artis egiliminde oldugu saptanmistir.
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