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MAKALE BILGILERI 0z

Ozellikle son yillarda iklim degisikliginin ve insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak kuraklik olayinm etkisi
Makale Gegmisi: her gecen giin artmaktadir. Bunun sonucu olarak su kaynaklari, tarim ve canlilar olumsuz olarak
etkilenmektedir. Bu ¢alismada, Van ilinin kuraklik olayindan nasil etkilendigini tespit edebilmek amaciyla
literatiirde yaygm olarak kullamlan Standart Yagis Indeksi (SPI) ve Standart Yagis Evapotranspirasyon
Indeksi (SPEI) yontemleri kullanilarak 1,3,6,9 ve 12 aylik zaman periyotlarinda kuraklik analizi
yapilmustir. Elde edilen sonuglar incelendiginde SPI yontemine gore asir1 kurak donemlerin en ¢ok
goriildiigii bolge Ercis ilcesi olarak belirlenirken, asir1 nemli dénemlerin en ¢ok gériildiigii bolge ise Ozalp
ilgesi olarak belirlenmistir. SPEI yéntemine gére ise asir kurak dénemin en ¢ok gériildiigii bolge Ozalp
ilgesi olurken, agiri nemli donemlerin en ¢ok goriildiigi ilgeler ise 6zellikle uzun zaman periyotlarinda
Ercis ve Baskale ilgeleri olarak belirlenmistir. Sonug olarak her iki yontem genel olarak birbirine yakin
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Anahtar Kelimeler:

Kuraklik, SPI (Standart Yagus

Indeksi), SPEI (Standart Yagis sonuglar verse de ozellikle ekstrem kuraklik ve nemlilik olaylarinin hesabinda SPI yontemine goére daha
Evapotranspirasyon Indeksi), Van biiyiik degerlerin hesaplandig: gériilmiistiir. Elde edilen sonuglar incelendiginde kuraklik degerlendirmesi
i icin SPI yontemine gore hesaplanan ekstrem olaylarin fazla olmasi nedeni ile dikkatli kullanilmasi, SPI

yontemi yerine sicakligin da etkisinin goz oOniine alindigi SPEI yonteminin tercih edilebilecegi
degerlendirilmektedir.

ARTICLE INFO ABSTRACT
Avrticle history: The effects of drought have been increasing day by day, especially in recent years, as a result of climate
) change and human activities. Thus, water resources, agriculture and living organisms are negatively
Received 26 October 2023 affected. In this study, in order to determine how Van province is affected by drought, drought analysis

Received in revised form 18 November 2023,ya5 carried out in 1,3,6,9 and 12-month time periods by using Standard Precipitation Index (SPI) and
Accepted 24 December 2023 Standard Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) methods which are widely used in the literature.
Available online 29 March 2024 When the results obtained were analyzed, according to the SPI method, Ercis district was determined as
the region with the most extreme drought periods, while Ozalp district was determined as the region with
the most extreme wet periods. According to the SPEI method, the region with the most extreme drought
periods was determined as Ozalp district, while the districts with the most extreme wet periods were
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Index) SPEI (Standard Precipitation determined as Ercis and Baskale districts, especially in long time periods. As a result, although both
Evapotranspiration Index), Van methods generally give similar results, it was observed that larger values were calculated according to the
Province SPI method, especially in the calculation of extreme drought and wet events. Based on the results obtained,

it is evaluated that the extreme events calculated according to the SPI method for drought assessment

should be used with caution due to the high number of extreme events calculated according to the SPI

Doi: 10.24012/dumf.1381660 method, and the SPEI method, which also takes into account the effect of temperature, can be preferred
instead of the SPI method.
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Giris

Kuraklik, vyagis  eksikliginden = kaynaklanan  su
mevcudiyetindeki azalma olarak tanimlanmakta ve diinyanin
en maliyetli dogal felaketlerinden biri olarak ifade
edilmektedir [1-4]. Kuraklik olaymin gorilme sikligi ve
siddeti ozellikle iklim degisikliginin etkisi ile son yillarda
artig gostermektedir [5]. Kurakligin artan etkisinin 6zellikle
kurak ve yar1 kurak bdlgelerde etkisini daha fazla ve uzun
siireli olarak hissettirecegi tahmin edilmektedir [4,6].
Kurakligin etkisinin arttig1 bolgelerde ekin veriminde
azalmalar, orman yangim risklerinde artiy ve arazilerin
collesmesi gibi ciddi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir [7].
Kuraklik olaymnin incelenmesi ve degerlendirilmesi su
kaynaklarinin planlanmasi ve yonetilmesi agisindan biiyiik
bir Oneme sahiptir [8]. Bu nedenle su kaynaklarinin
korunmasi ve gerekli onlemlerin alinabilmesi i¢in kurakligin
biiyiikligii, sikligr gibi 0Ozelliklerinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Ancak kuraklik karmagik bir yapiya sahiptir,
zamana ve mekana gore degisiklik gosteren bir olay olmasi
nedeni ile tahmin edilmesi zordur [9].

Literatirde yapilan ¢alismalarda kuraklik genellikle
meteorolojik,  hidrolojik, tarimsal  kuraklik  olarak
siniflandirilmaktadir. Meteorolojik kuraklikta yagis en
O6nemli parametre olarak ifade edilmekte ve yagisin normal
degerlerin altina diismesi sonrasinda ise kuraklik olaymin
yasanacagi ifade edilmektedir [10]. Bu nedenle literatiirde
meteorolojik kurakligin tahmin edilmesi i¢in bir¢cok kuraklik
indeksi yontemi gelistirilmistir. Bu yontemlerden en yaygin
olarak kullanilani ise Standart Yagis indeksi (SPI) yéntemidir
[11]. Bu yontemde girdi olarak sadece yagis verisi
kullanilmakta ve hesaplanan degerler yardimi ile kurakligin
biiyiikliigi ve sikligi tahmin edilebilmektedir. Ancak kuraklik
olay1 lizerinde 6zellikle sicakligimn etkisinin de bilyiik oldugu
bilinmektedir. SPI yonteminde sadece yagisa bagli olarak
degerlendirme yapilmaktadir ancak sicakligin yiiksek oldugu
kurak bolgelerde evapotranspirasyonun baslica su kaybi sekli
oldugu  diisiiniilecek  olur  ise  Standart  Yagis
Evapotranspirasyon indeksi (SPEI) yontemi gibi sicaklik
degerlerinin de gbz Oniinde bulunduruldugu bir kuraklik
indeksi yonteminin kullanilmasi kuraklik tahminlerinin daha
hassas yapilabilmesine yardime1 olacaktir [12,13].

SPEI ve SPI indeksleri kullanilarak Tiirkiye’de ve diinyada
kurakligin belirlenmesi, kuraklik frekansi ve siiresi gibi
Ozelliklerin belirlenmesi i¢in bir¢ok calisma yapilmigtir.
Yapilan galigmalardan bazilarindan asagida bahsedilmistir.

Hernandez ve Uddameri [14] tarafindan 2014 yilinda yapilan
calismada, Giiney Teksas’in bes iklim bdlgesini temsil eden
alt1 biiyiik sehir merkezi i¢in iki emisyon senaryosuna (A1B,
B1) gore SPI ve SPEI indeksleri iki genel sirkiilasyon
modelinden (PCM, HCM) elde edilen yagis ve sicaklik
projeksiyonlari ile birlikte kullanilmistir. Her iki sirkiilasyon
modelinden elde edilen veriler kullanilarak kuraklik indeksi
yontemleri ile yapilan hesaplamalarda 21. Yiizyil boyunca
bolgede giderek artan bir kuraklik 6ngérmiistiir. SPI indeksi
21. yiiz yiln ilk yarisinda mevcut nemli donem sayisinda
daha fazla degiskenlik gdsterirken, SPEI indeksinin artan
sicakligin neden oldugu bir azalis egilimini gosterdigi tespit
edilmistir. Ancak 21. yiliz yilm ikinci yarisindaki
kurakliklarin nedeninin ise hem artan sicakliklar hem de
azalan yagislar oldugu tespit edilmistir. Kuraklik etkilerinin
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ise A1B senaryosunda B1 senaryosundan daha belirgin
oldugu ve etkilerin genellikle i¢ bolgelerde kiy1 bolgelerine
gore daha giiclii hissedildigi belirlenmistir.

Bacanli vd. [15] 2017 yilinda yaptiklari ¢aligmada, Kuzey
Ege bolgesi kuraklik analizi i¢in bolgede secilen 29 adet
meteoroloji gbézlem istasyonuna ait yagis verilerini
kullanmiglardir. SPI yontemi ve Paylastirilmis Entropi (PE)
kuraklik indeksi yontemleri kullanilarak kuraklik analizi
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore PE ydnteminin
kuraklik tespitinde SPI yontemi gibi kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.

Tirivarombo vd. [13] 2018 yilinda yapmis olduklart
calismada, sosyoekonomik ge¢im kaynaklarmin ¢ogunun
suya bagli oldugu kuzey Zambiya'da bulunan Kafue Havzasi

igin SPI  ve SPEI  indekslerinin sonuglarimni
karsilagtirmislardir. SPEI indeksi ile yapilan hesaplamalarda
SPI indeksine kiyasla siddetli ve orta dereceli

siiflandirmalarda daha uzun siireli ve artan yogunlukta
kuraklik tespit edilmistir. Ote yandan, SPI indeksi ile SPEI
indeksine kiyasla asir1 kuraklik siniflarinda daha fazla
kuraklik hesaplanmis, ancak siddetli ve orta dereceli kuraklik
siniflandirmalarinda ise daha kisa siireli ve daha az sayida
kuraklik tespit edilmistir. Sonug olarak sicaklik degerlerinin
kurakligin karakterize edilmesinde 6nemli bir rol oynadigi
goriilmiistiir. SPI indeksinin girdi olarak sadece yagis
verilerine ihtiyag duymasi nedeni ile ozellikle sicaklik
verilerinin eksik oldugu durumlarda kullanilmasmin uygun
oldugu degerlendirilmis ve SPI indeksinin kurakligin
belirlenmesinde daha dikkatli kullanilmas1 gerektigi ifade
edilmistir.

Abbasi vd. [16] 2019 yilinda yaptiklar1 ¢caligmada Urmiye
sinoptik istasyonu i¢in kisa, orta ve uzun vadeli zaman
6l¢eklerinde kurakligin izlenmesi ve tahmini amaciyla SPI,
SPEI ve gen ekspresyonu programlama modellerini
kullanmiglardir. Bu amagla 1951-2009 yillar1 arasindaki aylik
yagis ve sicaklik verileri kullanilarak 1, 3, 6, 12, 24 ve 48
aylik zaman periyotlar1 i¢in SPEI hesaplanmis ve elde edilen
degerler SPI yoOntemi sonuglart ile karsilagtirilmagtir.
Sonuglar, SPEI ve SPI'nin 3, 12 ve 48 aylik zaman
periyotlarinda korelasyon katsayisinin sirastyla 0.84, 0.845
ve 0.776 olarak belirlendigini gostermistir. Elde edilen
degerler incelendiginde ise istatistiksel donem boyunca
1959-1967 ve 1998-2009 tarihleri arasinda kurakligin
goriildiigl iki uzun zaman dilimi belirlenmistir. SPEI zaman
serilerine dayali kuraklik hesaplamalarmin ardindan, 1 ila 5
aylik gecikmelerle gen ekspresyonu programlama modelleri
kullanilarak ~ kuraklik  tahmin  edilmistir.  Sonuglar
degerlendirildiginde, SPEI zaman periyodu biiyiitiildiigiinde
tahmin dogrulugu artirilmistir, bu sayede bir aylik zaman
periyodu igin (SPEIl) test asamasindaki elde edilen
korelasyon katsayis1 0.215 iken 48 aylik zaman periyodunda
(SPEI48) 0.984'e yiikselmistir ve modelin genel dogrulugu
SPEI1'de %60.1 iken SPEI48'de %92.3'e yiikselmistir.

Bacanli ve Aksan [17] tarafindan 2019 yilinda yapilan
calismada Tirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 8
meteoroloji gézlem istasyonuna ait 1970-2018 yillar1 arasi
sicaklik ve yagis verileri kullanilarak her bir istasyon i¢in
1,3,6,9 ve 12 aylik SPEI degerlerinin frekans analizleri
hesaplanmistir. Bu sayede kurak ve sulak ddénemlerin
dagilimlarmin  karsilagtirilmast  amaclanmistir.  Akdeniz
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Bolgesi'nde segilen istasyonlar i¢in hesaplanan SPEI
degerleri incelendiginde tiim istasyonlarda hafif kuraklik
sinifi ile normale yakin kuraklik sinift arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Mehr ve Vaheddoost [18] 2020 yilinda yapmis olduklari
caligmada Tiirkiye'nin Ankara Ili {izerindeki meteorolojik
kuraklik olaylarinin temel 6zelliklerini (siiresi, siddeti ve
egilimi) arastirmiglardir. Calisma alani icerisinde yer alan alt1
meteoroloji istasyonuna ait 46 yillik gézlemlenen yagis ve
sicaklik verileri kullanilarak 3,6 ve 12 aylik zaman
Olceklerinde SPI ve SPEI indeksleri kullanilarak kuraklik
tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen kuraklik degerlerinin
egilimlerinin belirlenmesi amaciyla Spearman siralama
korelasyon yontemi ve Sen’in Yenilik¢i Egilim Analizi
yontemi kullanilmigtir. Sonuglar incelendiginde SPI ve SPEI
yontemleri arasinda Ozellikle 6 ve 12 ayhk zaman
Olceklerinde zamansal tutarsizlik olmasina ragmen, Ankara
icin 1971-2016 donemleri arasinda bes asirt kuraklik olay1
meydana geldigi tespit edilmistir. Kuraklik trend sonuglar1
incelendiginde ise SPEI indeksi i¢in kuraklik olaylarinda
hafif bir diislis trendi oldugu ancak SPI indeksinin ayni
egilimi gdstermedigi degerlendirilmisgtir.

Bakanogullar1 [19] tarafindan 2020 yilinda yapilan ¢caligmada
Istanbul Biiyiikgekmece igme suyu havzasinda yer alan
Damlica deresi havzasina ait 1982-2006 yillar1 arasi 25 yillik
veri seti kullanilarak kurakligin siddetinin ve sikliginin SPEI
indeksi kullanilarak belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin ise
SPI degerleri ile karsilastirilmasi amaclanmigtir. Hesaplanan
yillik SPEI ve SPI indeksi degerleri arasinda determinasyon
katsayist1 R2=0.977 olarak hesaplanmig ve istatistiki olarak
anlamli bir iligki tespit edilmistir. Bunun yaninda ise aylik,
mevsimlik ve 6 aylik kuraklik degerlerinde farkliliklar tespit
edilmistir. SPEI indeksi ile havzada 4 yil orta kurak, 7 yil
hafif kurak donem belirlenirken, SPI indeksine gore 2 yil
siddetli kurak, 3 yil orta kurak ve 2 yil hafif kurak dénem
tespit edilmistir. Ozellikle tarimsal iiretim igin SPEI indeksi
ile daha  hassas  degerlendirmeler  yapilabilecegi
degerlendirilmistir.

Liu vd. [20] 2021 yilinda yaptiklari ¢aligmada SPI ve SPEI
degerlerini, 1961'den 2019'a kadar Sichuan Eyaletindeki 44
meteoroloji istasyonunun verilerine dayanarak
hesaplamiglardir ve farkli zaman ve mekan olgeklerinde
kuraklik karakteristik trendlerini belirlemek i¢in Mann-
Kendall egilim testi ve ¢cok degiskenli dogrusal regresyon
yontemlerini kullanmiglardir. Sonug¢ olarak SPEI kuraklik
degerlerinin trendinin diiz ve engebeli bolgelerde tim zaman
Olceklerinde plato ve daglik bolgelerdekinden daha yiiksek
oldugu, batiya gore daha uzun oldugu ve bu nedenle kuraklik
egilimlerinin kuzeybatidan doguya dogru gegis yaptigini
ifade etmislerdir. Bat1 bolgesindeki kuraklik yogunlugunun
ise kademeli olarak arttigmmi ve kuraklik olaylarmin
cogunlukla giineybatt platosunda ve merkezi daglk
bdlgelerde meydana geldigini tespit etmiglerdir. Bu durumda
kurakligin meteorolojik olarak sicak noktalar esas almarak
Sichuan havzasinda yogunlagtigi anlamma geldigi ifade
edilmistir. Cok degiskenli dogrusal regresyon ydnteminin
belirttigi yiiksekligin (H), Sichuan Eyaletindeki yagisin
mekansal diizensizligine neden olan ana etki faktorii
olmadig1, ancak yiksekligin (H), sicakligin (T), boylamin
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(Lo) ve enlemin (La) yagist birlikte belirleyebilecegi ifade
edilmigtir.

Aktiirk vd. [21] 2022 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Kirikkale
ili kuraklig1 ve kuraklik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in SPI
ve SPEI indekslerini kullanarak kuraklik analizi yapmislardir.
Bu amagla segilen istasyona ait 1963-2018 yillar1 arasi
bolgeye ait meteorolojik veriler kullanilmis ve 1, 3, 6, 9 ve
12 aylik farkli zaman periyotlari icin SPI ve SPEI degerlerini
hesaplamiglardir. SPEI indeksi i¢in gerekli olan Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) degerleri Thornthwaite (T) ve
Hargreaves (H) yontemleri ile hesaplanmis ve her istasyon
i¢in iki farklit SPEI zaman serisi elde edilmistir. 1, 3, 6, 9 ve
12 aylik farkli zaman periyotlart igin SPI, SPEI(T) ve
SPEI(H) sonuglar1 arasinda korelasyon katsayilari
belirlenmistir, farkli zaman periyotlarindaki kuraklik indeksi
degerleri arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde ve her indeks kendi iginde
degerlendirildiginde zaman periyodu biiyiidiikce korelasyon
degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Karsilagtirmalar
sonucunda ayni zaman periyotlar1 i¢in en biiyiik korelasyon
SPEI(T) ve SPEI(H) yontemleri arasinda 12 aylik zaman
periyodu icin elde edilmistir. Ayrica, en diisiik korelasyon
degeri SPI ve SPEI(H) yontemleri arasinda 1 aylik zaman
periyodu i¢in elde edilmistir. SPEI(H) yontemi ve SPEI(T)
yontemi  arasinda  belirlenen  korelasyon  degerleri
incelendiginde, iki yontem arasinda iliskinin daha fazla
oldugu ve =zaman periyodu biiyiidiikge korelasyon
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. SPI, SPEI(T) ve SPEI(H)
yontemleri ile kiyaslandiginda SPI yonteminin diger iki
yontem ile kuvvetli iligkisi oldugu degerlendirilmistir.

Calisma alani1 olarak sec¢ilen Van ili ve siurlari igerisinde yer
aldigi Van Goli havzasinin kurakliginin belirlenmesi i¢in
daha 6nce yapilan ¢alismalardan bazilari ise asagidaki gibidir.

Yetmen [22] 2013 yilinda yaptig1 ¢aligmasinda Van Golii
Havzasi sinirlart igerisinde yer alan Van istasyonu ve Tatvan
istasyonu i¢in 1975-2008 yillari aras1 kuraklik analizini SPI
yontemine gore yapmustir. Calismada elde edilen 1, 3 ve 12
aylik kuraklik degerleri incelendiginde Van G6lii havzasi i¢in
kuraklik olasihigmin %45 oldugu degerlendirilmistir.
Havzadaki en uzun ve siddetli kurakligin 1996 ile 2002 yillart
arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Bu siddetli kurak donem
igerisinde Tatvan istasyonu ve Van istasyonu i¢in 2000-2001
yillart arasinda sirastyla 11 ay ve 12 ay siireli kuraklik
goriilmiistiir. Ayrica elde edilen SPI degerleri ile Kuzey
Atlantik Salinim1 (KAS) arasinda Ocak, Subat ve Mart aylart
icin orta diizeyde negatif korelasyon belirlenmistir.

Celik vd. [23] 2018 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Dogu
Anadolu Bolgesi’nin 1967-2017 yillar1 arast mevsimsel

kurakligimi incelemislerdir. Mevsimlik kurakligin
degerlendirilmesi amaciyla SPI yontemi kullanilmistir.
Bolgede toplam 14 ilin kuraklik degerlendirilmesi

yapilmigtir. Iklim smiflandirmas1 igin ise Thornthwaite,
Ering, De Martonne ve Aydeniz indisleri kullanilmigtir.
Calismada Malatya, Elaz1g, Tunceli, Van ve Kars illeri i¢in
artan bir kuraklik egilimi oldugu degerlendirilmistir. Bingdl,
Bitlis, Hakkari ve Igdir illeri i¢in ise nemli donemlerde artan
bir egilim tespit edilmistir. Calismada kullanilan iklim
smiflandirmalarina gore bazi kurak 6zellikteki istasyonlarda
ilerleyen donemlerde nemli, bazilarinda ise tamamen kurak
iklim kosullarinin olusacagi degerlendirilmistir.
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Oz [24] tarafindan 2020 y1linda yapilan calismada Van Gélii
havzasi siirlar igerisinde yer alan 14 meteoroloji gdzlem
istasyonuna ait 1968-2018 yillar1 aras1 meteorolojik verileri
kullanilarak kuraklik analizi gergeklestirilmistir. Caligmada
kurakhigm belirlenmesi amaciyla Standart Yagis Indeksi
(SPI), Yagis Anomali indeksi (NYI), Normal Yagisin
Yiizdesi (NYY) ve Ering Indeksi (EI) kullanilmistir. Kuraklik
sonuglar1 incelendiginde 1984, 2000 ve 2013 yillart igin
havza genelinde kuraklik tespit edilmistir. Kullanilan
kuraklik indeksi yontemlerinin sonuglarinin ise birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 1siginda
havzanm %28’lik kismi hafif yagish, %45°1lik kismi hafif
kurak ve %19’luk kismu ise orta derecede kurak olarak tespit
edilmistir. Incelenen donemler arasinda en siddetli kuraklik
ise Dogubayazit istasyonunda 2013 yilinin Agustos ayinda
gerceklesmistir. Sonug olarak Van Golii Havzasti i¢in hafif ve
orta kurak degerlendirmesi yapilmistir.

Erdem vd. [25] 2021 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Van Golii
Havzasmin 1989-2019 yillar1 aras1 kurakliginin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknigi kullanilarak
analiz edilmesini amaglamiglardir. Bu amagcla arazi yiizey
sicakliklar1 (LST) ve arazi kullanimi haritalar1 (LULC)
Landsat-5 ve Landsat-8 uydu goriintiilerinden elde edilmistir.
Kuraklik sadece CBS ve uzaktan algilama kullanilarak degil
ayrica SPI yontemi kullanilarak da tespit edilmistir. LST
degerlerinin 1989, 1999 ve 2010 yillarina kiyasla 2015 ve
2019 yillarinda artis gosterdigi belirlenmistir, LULC’de ise
onemli bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. SPI ile yapilan
hesaplamalar 1518mnda 1991 ile 1994 yillart arasinin orta,
siddetli ve asir1 yagigh kategoride oldugu degerlendirilmistir.
Uydu ile elde edilen veriler ile SPI degerleri arasinda ise
yiiksek diizeyde uyum oldugu tespit edilmistir.

Ozer ve Yalcmer Coskun [26] tarafindan 2021 yilinda yapilan
calisgmada Van Go6lii Havzasi meteorolojik kurakligimin
belirlenmesi amaciyla SPI yontemi kullanilmistir ve ArcGIS
programi yardimiyla Ters Mesafe Agirlikli enterpolasyon
(IDW) yontemi ile kuraklik haritalar1 olusturulmustur. Elde
edilen haritalar yardimiyla 2010-2019 yillar1 arasinda
degerlendirmeler yapilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
Havza’da 2012, 2013, 2016 ve 2019 yillarinda ciddi kuraklik
goriildiigii belirlenmistir. Havza kurakliginin sadece iklim
degisikligi nedeni ile degil ayn1 zamanda yanlis sulama
tekniklerinden, teknolojik sistem eksikliginden ve halkin
bilinglendirilmemesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Uygun stratejiler gelistirilmesi durumunda havza igin
kuraklik riskinin azaltilabilecegi degerlendirilmektedir.

Secilen ¢aligma alaninin kurakligmin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle SPI yonteminin
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kullanildig1 goriilmektedir. Ancak yukarida bahsedilen
calismalardan da anlagilacagi iizere sadece yagis verilerinin
girdi olarak kullanilmast nedeni ile SPI ydnteminin
kurakligin tanimlanmasinda daha dikkatli kullaniimasi
gerekmektedir. Ayrica SPI degerleri hesaplanirken normal
dagilim yerine gamma dagilimmin kullanilmasi ile daha iyi
sonuglar elde edilebilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle
calismada kurakligin daha hassas bir sekilde belirlenebilmesi
amaciyla SPI degerlerinin hesaplanmasinda gama dagilimi
kullanilmigtir. Ayrica kurakligin belirlenmesi i¢in yagis
verilerinin yaninda sicaklik degerlerini de g6z Oniinde
bulundurarak hesaplama yapan SPEI indeksi literatiirde
yaygin olarak kullanildigindan, ¢alisma alaninin kurakligiin
belirlenmesi ig¢in SPEI yontemi de kullanilmistir. Ancak SPI
ve SPEI yontemleri ile elde edilen sonuglar analiz yapilan
bolge igin farkli kuraklik yorumlamalarma neden
olabilmektedir. Bu nedenle son yillarda kurakligin olumsuz
etkilerinin oldukca fazla hissedildigi yar1 kurak iklim
bolgesinde yer alan Van ilinin kuraklik analizinin SPI ve
SPEI yontemleri ile karsilagtirmali olarak yapilmasi
amaclanmistir. Calismada Van ili siirlari igerisinde yer alan
5 adet meteoroloji gézlem istasyonuna ait 1982-2018 yillart
aras1 yagis ve sicaklik verileri kullanilarak SPI ve SPEI
indeksleri yardimi ile 1, 3, 6, 9, 12 aylik zaman periyotlari
icin kuraklik analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
incelenerek SPI ve SPEI yontemlerinin sonuglarinin Van ili
icin bir birleri ile uyum i¢inde olup olmadiginin ve hangi
bolgelerde farkli sonuglarin elde edildiginin
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica literatiirde daha
once Van ili icin SPI ve SPEI kuraklik indeksi yontemlerinin
karsilagtirmali bir analizi yapilmadigi icin literatiire katki
saglayacag diisliniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Cahsma Alam ve Yeri

Dogu Anadolu Yukari Murat-Van bolgesinde Van Goli
kapali havzasi igerisinde yer alan Van ili 20921 km2’lik yiiz
6l¢timiine sahiptir. Van ili 38° 30° kuzey ve 43° 22’ dogu
enlemleri arasinda yer almaktadir. {lde yazlar sicak ve kurak,
kislar ise soguk ve yagish gegmektedir. Meteoroloji Genel
Midiirliigii verilerine gore yillik ortalama sicaklik 9.5°C ve
yillik toplam yagis 392.7 mm’dir [27]. Sekil 1’de Van ili ve
secilen istasyonlarin cografi konumlarina ait bilgiler
verilmistir. Van ili sinirlart igerisinde segilen istasyonlarin
aylik ortalama sicaklik ve yagis verilerine ait ortalama,
standart sapma ve garpiklik gibi istatistiki bilgiler ise Tablo
1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Calisma alan1 ve secilen meteoroloji gbzlem istasyonlarmin cografi konumu

Tablo 1. Secilen istasyonlara ait istatistiki bilgiler

Yags verilerine ait istatistiki bilgiler

Sicaklik verilerine ait istatistiki bilgiler

Istasyon Ad1  Ortalama St. Sapma Carpiklik Ortalama St. Sapma Carpiklik
Bagkale 36.23 32.43 1.809 6.38 9.42 -0.005
Ercis 34.32 28.28 1.017 8.02 9.69 -0.075
Gevas 41.93 33.89 0.936 9.03 8.83 -0.031
Muradiye 46.76 37.06 1.504 8.96 9.85 -0.028
Ozalp 41.94 36.99 1.656 6.13 10.64 -0.160

Standart Yagis indeksi

Mckee vd. tarafindan [28] 1993 yilinda gelistirilen SPI
yontemiyle kurakligin zamansal ve mekéansal olarak
degiskenliginin incelenmesi amaglanmustir [28,29]. Standart
Yagis Indeksi (SPI), ilgilenilen herhangi bir zaman
Olcegindeki yagis zaman serilerini bir olasilik yogunluk
fonksiyonuna (PDF) uyarlar ve ardindan ters normal dagilim
fonksiyonu kullanarak elde edilen olasiliklart standart normal
dagilima dontstiiriir.  [30]. SPI indeksi meteorolojik
kurakligm belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden
biridir. Bunun nedeni SPI indeksinin diger yontemlere
kiyasla daha kolay ve herhangi bir bdlgeye uygulanabilir
olmasidir [31]. Guttman tarafindan [32] 1999 yilinda yapilan
calismada SPI yonteminde gozlemlenen bir yagis serisini
tanimlamak i¢in normal dagilimdan farkli bir olasilik
dagilimi kullanilirsa, elde edilen degerlerin de farkli olacag:
ifade edilmektedir. Angelidis vd. [31] tarafindan 2012 yilinda
yapilan c¢aligmada, gamma olasilik dagilim fonksiyonunun
log-normal ve normal dagilimlara kiyasla farkli zaman
periyotlarinda SPI yontemi ile hesaplanan kuraklik degerleri
icin daha iyi sonuglar verdigi degerlendirilmistir. Bu nedenle
bu caligmada SPI'nin hesaplanmasinda yagis verisine bir
gamma Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (PDF) uydurularak
farkli zaman periyotlar1 i¢in SPI degerleri hesaplanmistir.
Gamma olasilik dagilim fonksiyonu Denklem 1°de
tanimlanmistir:

X

1 -1
90) = arey e M

Burada a sekil parametresidir ve a > 0°dir, f Olgek
parametresidir ve f > 0’dir ve x ise yagis miktaridir ve x >
0°dir. I'(@) gamma fonksiyonudur ve Denklem 2’deki gibi
tanimlanmaktadir:

[oe]

[(a) = f yeledy @

0

Thom’un [33] 1958 yilinda gelistirmis oldugu yaklagim
kullanilarak dagilimin verilere uydurulabilmesi i¢in gerekli
olan a ve B parametreleri Denklem 3’te belirtildigi sekilde
tahmin edilebilir:

1 ’ 4A x _ Zn(x)
a= 1+ 1+— ,B—E = In(x) — 3

Yukaridaki denklemde n degeri gozlem sayisini ifade
etmektedir. Olasilik yogunluk fonksiyonunu x’e gére entegre
etmek ve a ve B parametrelerini eklemek suretiyle G(x)
kiimtilatif olasilik dagilimi Denklem 4’teki gibi elde edilir:

x%e ﬁdx 4

0= f IO = parGa )f

Yukaridaki denklemde t = x/f8 yazilacak olur ise Denklem
5’teki hale indirgenmis olur
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X
G(x) =Lft“_1e‘1dt (5)

I'(a)

0
Gamma dagilimi x=0 olan degerler icin taniml
olmadigindan, veri setinde bulunabilecek olan x=0

degerlerinden dolay1 olusacak bu problemi giderebilmek
amaciyla gamma dagilimi icin kiimiilatif olasilik dagilim
fonksiyonu Denklem 6’daki gibi modifiye edilebilir [34].

Hx) =g+ (1 -q6Kx) (6)

Yukaridaki denklemde q degeri sifira esit olan yagis
degerinin (x=0) olasiligimi ifade etmektedir. Elde edilen

kiimtilatif olasilik dagilim fonksiyonu H(x) ortalamasi sifir ve
varyansi 1 olan standart normal rastgele degisken Z’ye
doniistiriiliir. Abramowits ve Stegun [35] tarafindan 1965
yilinda verilen yaklasik doniisiimler kullanilarak Z ve SPI
degerleri Denklem 7 ve Denklem 8’deki gibi hesaplanir
[36]Yukaridaki denklemlerde verilen Kkatsayilar
2.515517, ¢; = 0.802853, ¢, = 0.010328, d; =
1.432788,d, = 0.189269 ve d; = 0.001308"dir.
Hesaplanan SPI degerleri kullanilarak Tablo 2 yardimiyla
kuraklik smiflandirmasi yapilabilmektedir.

COZ

Z=SPI=—|t Gt ottt = 1( ! ) 0 < H(x) < 0.5 ici 7
R T+dit+dptz+dst3) - | " \H(x)? Xk > et Q)
Z=SPI=—|(t Gt att ot = 1( ! ) 0.5 < H(x,) < 1 ici 8
e T+dit+dytz+dst2) "\ = HOo))? : Xk Hn ®)

Tablo 2. SPI/SPEI degerlerine gore kuraklik siniflandirmasi

SPI Degerleri Kuraklik Siniflandirmasi
2 veya daha fazlasi Asirt Nemli

1.5-1.99 Cok Nemli

1-1.49 Orta Derece Nemli
0.99- (-0.99) Normale Yakin

(-1) - (-1.49) Orta Derece Kurak
(-1.5) — (-1.99) Cok Kurak

(-2) ve daha az1 Asir1 Kurak

Standart Yagis Evapotranspirasyon indeksi (SPEI)

SPEI indeksi Vicence-Serraneo vd. tarafindan [37] 2010
yilinda gelistirilmis bir kuraklik indeksi yontemidir. Bu
yontemde kurakligin belirlenebilmesi amaciyla Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) ve yagis verileri birlikte
kullanilarak hesap yapilmaktadir [37,38]. Bu indeksin amac1
su kaynaklarinda meydana gelen kayiplarin en
onemlilerinden biri olan Evapotranspirasyon (ET) nedeni ile
bolgede gerceklesebilecek PET etkisinin dahil edilmesi i¢in
Palmer Kuraklik Siddet Indeksi (PDSI) y&nteminin
buharlagma miktarindaki artisa olan duyarliligr ile SPI
yonteminin ¢ok zamanl yapisini birlestirmektedir [37]. SPEI
yontemi girdi olarak aylik veya haftalik yagis ile PET
arasindaki farki  kullanmaktadir. PET  degerlerinin
hesaplanmasinda, genellikle veri gereksinimi olarak sadece
aylikk ortalama sicaklik verisine ihtiya¢ duyulan
Thornthwaite yontemi kullanilmaktadir [39]. Yagis ve PET

arasindaki fark i ayr i¢in Denklem 9 yardimi ile
hesaplanmaktadir.

Di = Pi - PETl (9)
Burada D;, aylk yagis P; ve aylk potansiyel

evapotranspirasyon PET; arasindaki farktir. Farkli zaman
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Olgekleri i¢in su biitgesi denklemi, Denklem 10°daki gibi
yazilabilir.

k-1

Dk = Z(Pn_1 —PET,.), n=k (10)
i=0

Burada k zaman o6lgegini (ay) ve n zaman serisinin
uzunlugunu ifade etmektedir [40].

Vicente-Serrano vd. 2010 yilinda yaptiklari ¢aligmada
hesaplanan D serisi ile Log_logistic dagilim: arasinda iyi bir
iliski oldugunu tespit etmislerdir. Log-logistic dagilimi
negatif degerleri hesaba katabildigi i¢in hesaplamalar i¢in
uygun bir dagilimdir. Log-logistic dagilimina gére D
serisinin olasilik dagilim fonksiyonu Denklem 11°deki
sekilde ifade edilmektedir [37,41].

F(x) = [1 n (x i y)ﬁ]

Burada a,8 ve y sirasiyla Olgek, sekil ve orijin
parametresidir. Log-logistic dagilimmin parametrelerinin
hesaplanmasi i¢in en giiglii ve kolay yontemin L-momentler
yontemi oldugu belirtilmektedir ve Denklem 12-14 yardimi
ile hesaplanabilmektedir [38,42,43].

-1

(11D
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_ 2wy —wy
f = G ow; a2
_ (wy—2w))p
()
y = w,—al (%) r (1‘%1) (14)

Burada TI'(1+ 1/p) ifadesi (14 1/8) degerinin gamma
fonksiyonudur ve wy ise s (s=0,1,2...) mertebesinin olasilik-
agirlikli moment (PWMs) degeridir.

- 0.35\°
)

(15)

Denklem 15°te n veri noktast sayisi ve j artan sirada gézlem
araligidir. SPEI daha sonra asagidaki formiile gére F(x)'in
standartlagtiritlmis degerleri olarak hesaplanir.

Co+ C,W + C,W?

SPEI =W —
1+ d,W + d,W? + d3W3

(16)

Baskale istasyonu

1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015

1980
1985
1990
1995
2005
2010
2015

1985
1990
1995

2000

1980

1980

Yukaridaki denklemdeki W degeri ise Denklem 17°de
verilmistir;
W =.,/—2In (P)

P <0.5icin a7

P degeri belirlenmis bir D degerini agma olasiligimi ifade
etmektedir, P = 1 — F(x). Eger P > 0.5 ise P degeri yerine
1 — P yazilir ve SPEI degerinin isareti tersine ¢evrilir. SPEI
denkleminde kullanilan katsayilar ise C, = 2.515517, C;
0.802853,C, = 0.010328,d, = 1.432788,d, =

0.189269,d; = 0.001308 olarak alinmaktadir [37].
Kuraklik smifinin belirlenmesi i¢in ise SPI boliimiinde
verilen Tablo 2’°deki alt ve {ist sinirlardan yararlanilmaktadir.

Bulgular

Van ili igerisinde yer alan 5 adet meteoroloji gozlem
istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri
kullanilarak SPI ve SPEI yontemleri yardimiyla 1, 3, 6, 9 ve
12 aylik zaman periyotlar igin kuraklik analizi ayr1 ayri
yapilmistir. SPI ve SPEI indeksleri yardimiyla hesaplanan
kuraklik degerleri asagida verilmistir.

Ercis istasyonu

1985
1990
1995
2000
2005
2010
2020

1985
1990
2000
2005
2010
2015
2020

2005
2010
2015
2020

Sekil 2. Segilen istasyonlara ait SPI-1 ve SPEI-1 degerleri

Bagkale istasyonu

1980

n
o
o
2

1990
1995
2000
2005
2010
2015

2020
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Ercis istasyonu

n
o
o
=

1990
2005
2010
2015
2020
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2000

2020

Sekil 3. Secilen istasyonlara ait SPI-3 ve SPEI-3 degerleri

Baskale istasyonu
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2015
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Ercis istasyonu

2000

2020

Sekil 4. Secilen istasyonlara ait SPI-6 ve SPEI-6 degerleri

Bagkale istasyonu
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Ozalp istasyonu
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Sekil 5. Segilen istasyonlara ait SPI-9 ve SPEI-9 degerleri
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Sekil 6. Secilen istasyonlara ait SP1-12 ve SPEI-12 degerleri

Yukaridaki sekiller incelendiginde Van ili sinirlari igerisinde
secilen istasyonlara ait kuraklik hesaplamalarinda SPI ve
SPEI indeksleri ile birbirine yakin degerlerin elde edildigi,
ancak SPI yontemi ile hesaplanan ekstrem degerlerin SPEI
indeksi ile hesaplanan ekstrem degerlerden daha biiyiik
oldugu goze carpmaktadir. Ayrica her iki yontem ile
hesaplanan kuraklik degerlerinin gosterildigi grafiklerde
cizilen egilim ¢izgileri incelenecek olur ise secilen tim

BASKALE SPI-1 vs SPEI-1 BASKALE SPI-3 vs SPEI-3
4

R?=0,8955 R?=0,9163

R?=0,8722

ERCi$ SPI-1 vs SPEI-1

ERCI$ SPI-3 vs SPEI-3
4 a4

R?=0,8536 R?=0,8645 5 R?=0,8692

BASKALE SPI -6 vs SPEI-6

SPEI

ERCI$ SPI-6 vs SPEI-6
4
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istasyonlar i¢in kurakligin artan bir trende sahip oldugu
goriilmektedir. Her iki yontem ile elde edilen sonuglarin
birbiri ile iligkilerinin belirlenebilmesi amaci ile 1,3,6,9 ve
12 aylik zaman periyotlar1 i¢in korelasyon katsayilari
hesaplanmis ve sekil 7°de sunulmustur.

BASKALE 5P| 9 vs SPEI-9 BASKALE SPI-12 vs SPEI-12

SPEI

R?=0,9317

R?=0,932

SPEI

&

R?=0,8911
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GEVAS SPI-1 vs SPEI-1 GEVAS SPI-3 vs SPEI-3 GEVAS SPI-6 vs SPEI-6 GEVAS SPI-9 vs SPEI-9 GEVAS SPI-12 vs SPEI-12
4 4

4 _ = _ 45 4
R?=0,8485 S R?=0,893 & R?=0,9168 g R?=0,9279 & R?=0,9368 g

SPI Pl

-4 4 -4 4 -4 4 4 4
4 4 4 4
MURADIYE SPI-3 vs SPEI-3 MURADIYE SPI-6 vs SPEI-6 MURADIYE SPI-9 vs SPEI-9 MURADIVE SPI-12 vs SPEI-12
4 _ 4z 43 4
R?=0,9071 & ° R?=0,9136 5 R?=0,9253 2 R*=0,9347 2

OZALP SPI-1 vs SPEI-1 OZALP SPI-3 vs SPEI-3
R?=0,8911 R?=0,9079 4

OZALP SPI-9 vs SPEI-9

4@
R?=0,9381 &

SPEI

Sekil 7. Segilen istasyonlar i¢in hesaplanan SPI ve SPEI degerleri arasindaki korelasyon katsayilari

Sekil 7 incelendiginde tiim zaman periyotlar1 i¢in SPI ile SPI ve SPEI yontemleri ile segilen istasyonlarda 1,3,6,9 ve
SPEI indeksleri ile hesaplanan degerler arasinda segilen tiim 12 aylik zaman periyotlar1 i¢in hesaplanan her bir kuraklik
istasyonlarda kuvvetli bir korelasyon oldugu sdylenebilir. smifinin meydana gelme sayilar1 asagidaki sekillerde
Ozellikle uzun zaman periyotlarinda segilen tiim verilmistir.

istasyonlarda korelasyon katsayisinin daha yiiksek oldugu
gbze ¢arpmaktadir.

Baskale SPI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari LAYk SPI Ercis SPI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari
L] 1
v =1 Aylk SPI
3 Aylk SPI
350 v 350 w3 Aylik SPI
6 Aylik SPI
300 ¥ 300 W6 AylikSPI
9 Aylik SPI
250 v 250 9 Aylk Pt
=12 Aylik SPI
200 200 W12 Ayhk SPI
150 150
100 100
50 50
0 e HEulm III I III I HeEen _—m_=n 0 =HEEEE Emlnm II. | III I || T ——
AgiriKurak  Gok Kurak OrtaDerece Normale OrtaDerece Gok Nemli  Agiri Nemli AgsiriKurak  Gok Kurak OrtaDerece Normale OrtaDerece Gok Nemli  Agiri Nemli
Kurak Yakin Nemli Kurak Yakin Nemli
Gevas SPI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari Muradiye SPI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari
m1 Aylik SPI m 1 Aylk SPI
350 m3 Aylik SPI 350 m3 Aylik SPI
300 m6 Aylik SPI 300 m6 Aylik SPI
250 9 Aylik SPI 250 9 Aylik SPI
12 Aylik SPI 12 Aylik SPI
200 200
150 150
100 100
50 50
0 mmEm- EmE [ | III | III I LT L] I—— 0 mmmum Humnm III I lll I | T T——
AsiriKurak  Cok Kurak Orta Derece  Normale Orta Derece Cok Nemli  Agiri Nemli Agiri Kurak  Cok Kurak Orta Derece Normale Orta Derece Cok Nemli  Asirt Nemli
Kurak Yakin Nemli Kurak Yakin Nemli

Ozalp SPI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari
1 Aylik SPI

=3 Aylik SPI
=6 Aylik SPI

300
250 9 Aylik SPI
200 12 Aylik SPI
150
100
50
0 mmee HEmme- III I | [T e o | |

Agiri Kurak ok Kurak Orta Derece  Normale Orta Derece Cok Nemli  Asirt Nemli
Kurak Yakin Nemli

Sekil 8. SPI indeksine gore 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlarda segilen istasyonlarda hesaplanan Asir1 Kurak, Cok Kurak, Orta
Derece Kurak, Normal, Orta Derece Nemli, Cok Nemli, Asir1 Nemli donem sayilart
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Bagskale SPEI siniflari ve meydana gelme sayilari
u 1 Aylik SPEI

3 Aylik SPEI
2300 6 Aylik SPEI

9 Aylik SPEI
250 Vi
W12 Aylik SPEI
200
150
100
50
0 _ n [ | I I I I [ | . -

Asiri Kurak  Cok Kurak ~ Orta Derece  Normale  Orta Derece Gok Nemli
Kurak Yakin Nemli

350

Agiri Nemli

Gevas SPEI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari
m 1 Aylik SPEI

3 Aylik SPEI
6 Aylik SPEI

300
9 Aylik SPEI
=12 Aylik SPEI

250

200

150

100

50 I

P [ ] | I I | [ | - _

AsiriKurak  Cok Kurak OrtaDerece  Normale Orta Derece Gok Nemli  Agiri Nemli
Kurak Yakin Nemli

350

Ercis SPEI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari
1 Aylik SPEI

3 Aylik SPEI
6 Aylik SPEI

9 Aylik SPEI
m 12 Aylik SPEI

250
200
150
100
50
0 —— | | I I I I [ | - _ -

AsiriKurak ~ Cok Kurak ~ Orta Derece  Normale  Orta Derece  Gok Nemli
Kurak Yakin Nemli

Agirt Nemli

Muradiye SPEI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari
W1 Aylk SPEI

3 Aylik SPEI
6 Aylik SPEI
9 Aylik SPEI
m 12 Aylik SPEI

50
0 —— IIII III R T——

AsiriKurak  Gok Kurak Orta Derece Normale —Orta Derece Gok Nemli  Agiri Nemli
Kurak Yakin Nemli

Ozalp SPEI kuraklik siniflari ve meydana gelme sayilari

350
300

250
200
150
100
50
0 —— e HmBma [[[[] [ [T L

m 1 Aylik SPEI
3 Aylik SPEI
6 Aylik SPEI
9 Aylik SPEI

m 12 Aylik SPEI

AsiriKurak  Gok Kurak OrtaDerece  Normale — OrtaDerece Cok Nemli  Agiri Nemli

Kurak

Yakin Nemli

Sekil 9. SPEI indeksine gore 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlarda segilen istasyonlarda hesaplanan Asirt Kurak, Cok
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Sekil 8 ve Sekil 9 incelendiginde, asir1 kurak donemlerin 9
ve 12 aylik zaman periyotlarinda SPI yontemine gore en
fazla Ercis ilgesinde, SPEI yontemine gore ise en fazla
Ozalp ilcesinde goriildiigii belirlenmistir.  Cok kurak
donemlerin SPI yontemine gore ozellikle 9 ve 12 aylik
zaman periyotlarinda en ¢ok Gevasg istasyonunda meydana
geldigi tespit edilirken, SPEI yontemine gore ise sirastyla
Ercis Gevas ve Bagkale ilgelerinde birbirine yakin ve
benzer sonuglar hesaplandigi goriilmistiir. Orta derece
kurak sinif i¢in hesaplanan degerler incelendiginde SPEI
indeksine gore en fazla sayida Ercis istasyonunda 9 aylik
periyot igin hesaplanmis, SPI yontemine gore ise Ozalp
istasyonunda en az sayida orta derecede kuraklik olay1
tespit edilmistir. Normal donem sayilari incelendiginde ise
hem SPI hem de SPEI indeksi yontemlerine gore tim
istasyonlarda benzer degerlerin hesaplandig1
goriilmektedir. Orta derece nemli dénem incelendiginde
Ozalp ilgesi icin her ne kadar SPEI yontemi ile daha fazla
sayida meydana gelme durumu tespit edilmisse de her iki
yonteme gore de en az meydana geldigi ilgenin Ozalp ilgesi
oldugu belirlenmistir. Diger ilgeler incelendiginde, SPEI
yontemine gore 9 aylik zaman periyodu i¢in Ercis ilgesi ve
12 aylik zaman periyodu i¢in ise Gevas ilgesinde en fazla
meydana geldigi tespit edilmistir. Diger ilgelerde ise her iki
yonteme gore benzer durum tespit edilmistir. Cok nemli
donem SPEI yéntemine gore Ozalp ilgesinde dzellikle 6, 9
ve 12 aylik zaman periyotlarinda Ercis istasyonunda ise 6
aylik zaman periyodunda meydana gelmistir. Diger

istasyonlarda ise SPEI yontemine gore hesaplanan
meydana gelme sayilarinin SPI ydontemine gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Asir1 nemli donem igin SPI
yontemine gore en fazla Ozalp ilgesinde hemen ardindan
ise Bagkale istasyonunda en fazla sayida goriildiigii tespit
edilmigtir.

Sonug

Bu c¢alismanin amaci o6zellikle kurakligin etkisinin son
yillarda arttig1 Van ilinin kuraklik analizini literatiirde
yaygin olarak kullanilan SPI ve SPEI ydntemlerini
kullanarak farkli zaman periyotlar1 igin yapmaktir.
Ozellikle yagis verilerinin uzun dénemde gamma dagilimi
ile daha iyi ifade edilebilmesi nedeni ile SPI yontemi ile
hesaplama yapilirken gamma dagilimi kullanilmigtir.
Ayrica kurakligin parametrelerinden biri yagis eksikligi
olarak ifade edilebilir iken diger bir parametre olarak
sicaklik da gboz Oniine alinmasi gereken bir parametre
oldugundan, g¢alismada sicaklik verilerini de kullanarak
hesaplama yapan SPEI yontemi de tercih edilmistir. SPI
yontemine gore Van ili sinirlart igerisinde Ercis ilgesinde
asir1 kurak ve Ozalp ilgesinde ise asir1 nemli donemlerin
meydana gelme sayilar1 daha fazla olarak belirlenmistir.

SPEI yontemine gore ise Ozalp ilgesinde asin kurak
donemin meydana gelme sayis1 daha yiiksek hesaplanmais,
bunun yaninda Bagkale ve Ercis il¢elerinde ise 6zellikle 9
ve 12 aylik zaman dilimlerine gbre asirt nemli dénemin
meydana gelme sayilarimin daha fazla oldugu tespit
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edilmistir. Hesaplanan kuraklik biiyiikliikleri
incelendiginde SPI yontemi ile 6zellikle asir1 kurak ve asirt
nemli gibi ekstrem bdlgeler i¢in hesaplanan meydana
gelme sayilarmin SPEI yontemi ile hesaplanan sayilardan
olduk¢a fazla oldugu gorilmektedir. Bu durum da
degerlendirme yapilan bolgelerin daha kurak olarak
degerlendirilmesine sebep olabilmektedir. SPI ve SPEI
indekslerine gore Van ili i¢in degerlendirme yapildiginda
kurakliktan en ¢ok etkilenen ve asir1 yagigli ddnemlerin en
¢ok goriildiigii bolgelerin Van ili igin farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle kuraklik hesaplamalari
yapilirken bolgedeki kurakhigmm fiziki olarak da
degerlendirilmesi elde edilen sonuglarin dogrulugunun
teyit edilmesi bilylik 6nem tasimaktadir. Ayrica yapilan
kuraklik hesaplamalarinda SPI ve SPEI yontemlerinin her
ikisinden de elde edilen sonuglar incelendiginde calisma
alaninin her iki yoénteme gére de Oz [24] tarafindan 2020
yilinda yapilan calismada belirtilen sonuclara benzer
sekilde orta kurak bir bolge oldugu sdylenebilir. Celik vd.
[23] 2018 yilinda yaptiklari ¢alismada Van ili i¢in kuraklik
trendinin artan bir trendde oldugu degerlendirilmis ve bu
calismada sunulan kuraklik grafiklerindeki egilim gizgileri
incelendiginde Celik vd. [23] tarafindan 2018 yilinda
yapilan g¢aligmaya benzer sekilde kuraklik degerlerinde
secilen tiim istasyonlar i¢in tiim zaman periyotlarinda artis
trendi oldugu gorilmektedir. Elde edilen bu bilgiler
dogrultusunda ¢alisma boélgesinde kurakligin etkisinde
ilerleyen yillarda bir artis beklenebilecegi
degerlendirilmekte ve bolgede kuraklik icin gerekli
onlemlerin alinmasi, su kaynaklarmin daha verimli
kullanilmasi, daha  efektif sulama tekniklerinin
kullanilmasi, daha az su gereksinimi olan tarim iiriinlerinin
ekilmesinin tesvik edilmesi ve bolge halkinin kuraklik
hakkinda bilinglendirilmesi gibi onlemlerin alinmasi
onerilmektedir.
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