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Standart Yags indisi (SPI) ile Ege Bolgesinde Kuraklik
Analizi

Giilay PAMUK' Mustafa OZGUREL? Kivan¢ TOPCUOGLU?
Summary

Drought Analysis of Aegean Region by Standardized Precipitation
Index (SPI)

Drought that has the greatest effect on human life and economy is the most
significant natural hazard, and it develops under different meteorological and
environmental conditions. Different drought monitoring indexes are used for
determining the temporal and spatial specifications of droughts.

In this study, drought formations has been analyzed using a new method:
Standardized Precipitation Index (SPI) with long-term precipitation data obtained
from selected meteorological stations in Aegean Region.

Key words: Drought, standardized precipitation index (SPI), Aegean Region.

Giris

Genel anlamda kuraklik, bir degiskende belirli bir referans
seviyesine gore goriilen eksiklik olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu
kavram universal degildir, cesitli arastirmacilar tarafindan farklh
sekillerde yorumlanabilir. Bir su biriktirme haznesi i¢in talebin gelen
ve mevcut sudan fazla olmasi yani talebin tam olarak karsilanamamasi
halinde kuraklik gozlenir (Sen, 1976). Kuraklik zamanda, alanda ya da
her ikisinde su ihtiyacindaki eksiklik olarak tanimlanmaktadir. Su
kaynaklarinin plan, insaat ve 6zellikle isletilmelerinde ortalama olarak
beklenebilecek kurak devrelerden ¢ok daha uzun siireli kurakliklarin
onceden objektif olarak belirlenmesi biiyiilk 6nem tasir. Ciinkii, kritik
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kuraklik ad1 verilecek maksimum kurak devrenin bir iilkenin ekonomik,
politik ve sosyal durumu iizerine etkisi biiyiiktiir. Onceden 6nlem
alimabilmesi amaciyla kritik kurak devrelerin siire, siddet ve etkisi
altina aldig1 bolgenin tahmin edilmesi gereklidir (Sen,1980; Sirdas ve
Sen,1999).

Kurakligin baslangi¢ ve bitiginin belirsiz olmasi, kiimiilatif
olarak artmasi, ayni anda birden fazla kaynaga etkisi ve ekonomik
boyutunun yiiksek olmasi onu diger afetlerden ayiran en onemli
ozellikleridir (Komiis¢ii ve ark. 2002). Kuraklik, diger dogal afetlerden
farkli olarak daha fazla insan1 etkileyen ve en az anlasilabilen felakettir.

Yagis alanda ve zamanda biiylik degismeler gosterdiginden
bir¢ok sistem i¢in su varligini etkileyen ana faktér durumundadir. Bu
nedenle, bir¢ok kuraklik indisi esas olarak yagis kosullarina
dayanmaktadir. Kurakligin saptanmasinda kullanilan yagis kosullari;
alinan yagisla merkezi egilim olciileri (ortalama -medyan vb.) arasinda
bir karsilagtirma yapmayi, standart sapma degisim aralig1 gibi dagilim
Olgiilerinin kullanimini, kurak - nemli donemlerin karakteristiklerini ve
cesitli sistemlerin su ihtiyaglarinin bilinen hassas seviyeleriyle iligkili
bazi yagis siirlarinin kullanimini igermektedir (Sirdas, 2002).

Standart Yagis Indisi (SPI), McKee ve arkadaslar1 (1993)
tarafindan kurakligi tanimlamak ve izlemek amaciyla gelistirilmistir.
SPI, yagisin belirli bir zamanda ortalamadan ¢ikarilip standart sapmaya
boliinmesi ile elde edilen degerdir. SPI ile herhangi bir bolgede belirli
bir zaman Ol¢eginde kurak veya nemli olaylardaki anormallikler
belirlenebilir.

Yalnizca yagis degerlerine bagl olan ve kolay hesaplanan bir
indis olan standart yagis indisi, sadece olasilikla ilgilidir ve devam eden
periyotta yagis eksikligini hesaplamaktadir. SPI, normal dagilimdir.
Boylece kurak donemin yani sira nemli donemlerde anilan yontem ile
izlenebilir. Yontem, kar y1gin1, su biriktirme haznesi, akis, toprak nemi
ve yeralt1 suyu gibi degiskenler i¢cin hesaplanabilir ve normallestirilmis
oldugundan kurak ve nemli periyotlar aynm1 yolla temsil edilebilir
(McKee ve ark. 1993).

Pratikte SPI sonuglarinda, yagis serisinin normal dagilimina
uymast gerekmektedir. Genellikle yagis serisi normal olmayan
dagilima sahiptir. SPI ortalama yagisin yilizdesi ve yagis eksiklerinin
toplam1 gibi gecerli sartlarin olasiligi hakkinda bilgi vermektedir.
Standart yagis indisinde kuraklik SPI’nin negatif ve -1.0 veya daha
kiiciik degerlere ulastigi durum olarak tanimlanir. Diger bir deyisle,
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kuraklik SPI’nin ilk 6nce sifirin altina indigi zaman baslar ve tekrar
pozitif oldugunda son bulur.

Bu ¢aligmada Standart Yagis Indisi yontemiyle Ege bdlgesinde
kurakligin irdelenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Standart yagis indisi (SPI) yontemiyle Ege Bolgesinde
kuraklik olusumunun analiz edilebilmesi i¢in bolgede yer alan
istasyonlara ait aylik ortalama yagis miktarlarina gerek duyulmustur.
Bu amagla bolgede yer alan istasyonlarin 1971-2001 dénemine ait
yagis degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin
edilmistir. Bolgede yer alan istasyonlarin sec¢iminde, yeri zaman
icerisinde degismemis, yagis goézlemleri 30 yil ve kesintisiz olanlar
kullanilmistir.

SPI, belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin ortalamadan olan
farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde edilir.

spl = X=X
(o}

Gergekte indisin hesaplanmasi yagisin 12 ay ve daha az
periyotlarda normal dagilima uymamasi sebebiyle komplikedir ve bu
ylizden yagis dizileri oncelikle normal dagilima uygun hale getirilir.
Sonucta elde edilen SPI degerleri yagis eksikligi ile lineer olarak artan
ve azalan bir egilim gosterir. SPI degerlerinin normalize edilmesi
sonucu se¢ilen zaman dilimi igerisinde hem kurak ve hem de nemli
donemler aymi sekilde temsil edilmis olur. SPI degerleri dikkate
almarak yapilan bir kuraklik degerlendirmesinde indisin siirekli olarak
negatif oldugu zaman periyodu “kurak donem” olarak tanimlanir.
Indisin sifirin altma ilk diistiigii ay kurakligin baslangici olarak kabul
edilirken indisin pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak
degerlendirilir (McKee ve ark. 1995). Bu yonteme gore kurak ve nemli
donemlerin smiflandirilmas1 Cizelge 1’de gosterilmistir (Anonim,
2003).
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Cizelge 1. SPI Degerlerine iliskin Smiflandirma

SPI Kurakhk Kategorisi
2< Cok Asirt Nemli
1.99-1.5 Asirt Nemli
1.49-1.0 Orta Derece Nemli

0.99 — (-0.99) Normal
(-1.0) — (-1.49) Orta Derece Kurak
(-1.5)—(-1.99) Asir1 Kurak

2> Cok Asir1 Kurak

SPI degerlerinin hesaplanmasinda; en az 30 yillik siirekli
periyoda sahip aylik yagis dizileri (m boyutunda) hazirlanir. Yagis
eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak indislerdeki
degisimlerin gozlenecegi 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik (i) gibi farkli zaman
dilimleri belirlenir. Bu zaman dilimleri yagistaki eksikligin
kullanilabilir su kaynaklarina olan etkisinin ne kadar siirede
hissedilebilecegi gibi siibjektif bir mantiga gore segilmistir. Ornegin
herhangi bir ayda yagista meydana gelen azalma toprak nemine hemen
etki edebilirken, yeralti sularinin ve nehirlerin bundan etkilenmesi daha
uzun siireli bir zaman dilimi i¢inde olur. Her zaman dilimindeki veri
dizileri kayan bir 6zellikte olup o aymn indis degeri 6nceki (i) aylar
degerlerine gore belirlenir. Daha sonra her veri setine Gama dagilimi
uydurulur ve boylece gozlenmis yagis olasiliklar tanimlanir.

Gama dagilimi klimatolojik zaman serilerine en uygun
dagilimdir. Gama dagilimi, dagilim frekansi veya olasilik yogunluk
fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Thom, 1958).

x @ lgX// x>0 i¢in

g(x)=
BT(a)

a >0, o sekil parametresi; B >0, B dlgek parametresi; x >0, x
yagis miktarini ve I'(a) gama fonksiyonunu ifade eder. Yine a ve ‘nin
tahmininde maksimum olasilik ¢oziimlerini kullanilir. Buna gore;

) e ek e
a—4AL 3J Ve ﬂ—a olara. animianir.

Bu esitliklerde,
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A (X)_Zl (x)

n: yagis gozlemlerinin sayisidir. Eldeki mevcut verilerden elde edilen
bu olasilik tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda gozlenmis bir
degerin kiimiilatif olasiligin1 bulmak icin kullanilabilir. Bu durumda
kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir.

G(x):Tg(x Ydx :ﬂa;(iix a=lg =%/Byy

0 (@)

Gama fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve yagis dagilimi sifir
(0) degerler igerebilir; bu durumda kiimiilatif olasilik dagilimi
asagidaki sekilde tanimlanir.

H(x) = q+(1-9).G(x)

Yukaridaki esitlikte q sifir degeri i¢in olasilig1 ifade eder. Eger
m herhangi bir yagis serisindeki sifir (0) degerleri ifade etmek icin
kullanilirsa q=m/n olarak tanimlanabilir. Kiimiilatif olasilik degeri
H(x), ortalamasi sifir (0) ve bir (1) varyans degeri tasiyan, SPI degerini
ifade eden standart normal rastgele degerli Z degiskenine doniistiiriiliir.
H(x), SPI'nin degeridir. Bu durum Panofsky and Brier (1958)
tarafindan tanimlanan formun dagiliminin, bir degisim olarak yeni bir
dagilima dontigiimii i¢in gerekli olan bir 6zelliktir. SPI degerlerinin
normalize edilmesi ile o istasyona ait yagis dizilerinde hem zaman ve
hem de alan bazinda olan degiskenliklerin dikkate alinmasi
saglanmaktadir (McKee ve ark. 1993; Guttman, 1999; Komiis¢ii ve ark.
2002).

Bulgular ve Tartisma

Ege bolgesinde ele alinan istasyonlara ait aylik ortalama SPI
serileri incelendiginde, Kis donemi ortalamalarinin “orta derece kurak”
siiria yakin olmakla birlikte tiim aylik ortalama degerlerin “normal”
sinirlar igerisinde yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2.Ege Bol

gesinde Yer Alan Bazi Istasyonlar I¢in Standart Yagis Indislerinin Dagilimi

104

ISTASYON OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | ORT. | MAX. | MiN. | sT.sAPMA
DIKILi -0.83  ]-0.57 -0.27 0.41 0.63 0.08 -0.43 -0.42 -0.19 0.36 -0.45 -1.02 -0.23 ] 0.63 -1.02_| 051
AKHISAR -0.77 ] -0.61 -0.31 -0.10 0.46 0.71 0.35 0.25 0.28 0.36 -0.51 -1.32 -0.10 | 0.71 -1.32 | 0.61
MANISA -0.80 -0.54 -0.26 0.13 0.54 0.40 0.17 -0.03 0.15 0.31 -0.44 -1.23 -0.13 ] 0.54 -1.23 [ 0.53
USAK -1.14 -1.22 -1.20 -1.02 -0.77 0.09 0.67 1.07 0.79 -0.41 -1.11 -1.60 -0.49 | 1.07 -1.60 | 0.91
AFYON -1.24 -1.27 -1.40 -1.64 -1.50 -0.97 -0.31 -0.04 -0.09 -1.14 -1.03 -1.61 -1.02 [-0.04 |-1.64 |0.57
iZMiR -0.75 | -0.44 -0.06 0.42 0.51 -0.18 -0.70 -0.68 -0.16 0.24 -0.36 -1.09 -0.27 [ 0.51 -1.09 | 0.49
KUSADASI -0.66 -0.38 -0.07 0.35 0.34 -0.79 -1.27 -1.27 -0.61 0.19 -0.31 -0.98 -0.45 1035 -1.27 1 0.58
AYDIN -0.78 -0.65 -0.25 0.08 0.43 0.31 -0.19 -0.22 0.08 0.39 -0.27 -1.20 -0.19 1043 -1.20 | 0.50
DENIZLi -0.89 -1.04 -0.95 -0.58 -0.21 0.55 0.72 0.83 0.72 0.23 -0.67 -1.46 -0.23 1 0.83 -1.46 | 0.81
MUGLA -1.04 -0.67 -0.07 0.44 0.53 0.34 -0.17 -0.18 -0.02 0.50 -0.24 -1.41 -0.17 10.53 -141 [0.61
KUTAHYA -1.34 | -1.31 -1.38 -1.30 -1.13 -0.70 -0.02 0.16 0.01 -0.87 | -1.18 -1.80 -0.90 [0.16 | -1.80 | 0.64
BERGAMA -0.87 -0.57 -0.27 0.02 0.42 0.65 0.28 0.17 0.19 0.33 -0.68 -1.15 -0.12 | 0.65 -1.15 [ 0.57
GEDizZ -0.90 -0.93 -0.81 -0.66 -0.04 0.50 0.73 0.87 0.67 -0.41 -1.03 -1.47 -0.29 |0.87 -1.47 [ 0.81
SALIHLI -0.81 -0.88 -0.92 -0.34 0.28 0.64 0.59 0.68 0.53 0.04 -0.64 -1.36 -0.18 | 0.68 -1.36 | 0.73
ORTALAMA | -0.92 -0.79 -0.59 -0.27 0.03 0.12 0.03 0.09 0.17 0.01 -0.64 -1.33
MAKSIMUM | -0.66 | -0.38 -0.06 0.44 0.63 0.71 0.73 1.07 0.79 0.50 -0.24 -0.98
MiNiMUM -1.34 -1.31 -1.40 -1.64 -1.50 -0.97 -1.27 -1.27 -0.61 -1.14 -1.18 -1.80
ST. SAPMA 0.20 0.31 0.50 0.68 0.69 0.57 0.59 0.64 0.40 0.51 0.33 0.24

ORT. 033 |0.56 |-1A36 |0.63




Cizelge 2’ de goriildiigli gibi; bolgede yer alan istasyonlarin
ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma degerleri sirasiyla;
(-0.33), (0.56), (-1.36) ve (0.63); standart yagis indisi degerlerinin aylik
ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma degerleri ise
sirastyla (-0.34), (0.21), (-1.28) ve (0.47) olarak bulunmustur. Ege
bolgesi aylik ortalama SPI degerlerinde Yaz mevsimi dahil olmak iizere
kuraklik sinirinda bir bulguya rastlanilmamistir. Ancak istasyon
bazinda inceleme yapildiginda 6zellikle Temmuz ve Agustos ayinda
normal seviyenin {lizerinde kuraklik yasandig1 goriilmektedir.

Eldeki mevcut verilerden elde edilen olasilik tanimlamalar1 daha
sonra herhangi bir ayda goézlenmis bir degerin kiimiilatif olasiligini
bulmak i¢in kullanilmaktadir. Elde edilen seri, gamma dagilimina
uydurulmasi ile normalize edilmektedir. Bu anlamda SPI ayn1 zamanda
kurakligi istatistiki anlamda inceleme yontemidir.

Cizelge 2, aylik ortalamalar ve istasyon baglantis1 dikkate
aliarak incelendiginde diger bir ifade ile istasyonlara ait diizenlenmis
aylik ortalama seriler ile aylara gore diizenlenmis istasyon serileri ele
alindiginda, serilere ait maksimumlarda gozle goriiliir bir fark ortaya
ctkmaktadir. Bunun nedeni bazi istasyonlarin bolge o6zelliklerinden
farkl1 olmasidir. Anilan bolge Aralik ve Ocak aylarinda standart
sapmanin Otesinde, Subat ayinda ise smirda bir deger almaktadir.
Afyon istasyonu da, benzer sekilde, bolge i¢in standart sapma araliginin
disinda kalmaktadir.

flgili gizelge genel olarak incelenirse, Ege Bolgesi ikliminin iki
uc grubu oldugu goriilmektedir. Bunlar Usak, Afyon, Kiitahya ve
Gediz’in olusturdugu I¢ Bati Anadolu Béliimii ile Kiy1 Ege’yi olusturan
Dikili, izmir, Kusadas1 ve Mugla istasyonlaridir. Bu iki grup arasinda,
yagls donemi icerisinde Kiy1r Ege kusagi daha kurak, I¢ Bati Anadolu
Boliimii daha nemli; Yaz doneminde ise I¢ Bat1 Anadolu Boliimii daha
kurak, Kiy1 Ege ise daha nemli bir profil ¢izmektedir. Bu durum
istasyonlarin kendilerine ait normallerinden sapma miktarlariyla
iliskilidir, SPI degerlerinin standart sapmalarinin diginda kalmalar1 goz
Oniine alinarak ortaya konmustur ve istasyonlarin birbirlerine gore
durumlarimi gostermektedir. Degerlendirme, SPI kriterleri géz Oniine
almarak yapilacak olursa Ege Bolgesi 6zellikle yagish donemden sonra
“normal” sinirlar igerisinde bir kuraklik siireci yasamakta ancak yagis
déneminde I¢ Bati Anadolu Boliimii nemli bir siire¢ gegirmektedir.
Ayrica, Bergama, Salihli ve Manisa istasyonlarinin hicbir ekstrem
degerinin standart sapma araligi disina ¢ikmadigr goriilmektedir. Bu
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ylizden Ege Bolgesi iklimine ait ortalama bir degerlendirme i¢in bu
istasyonlar ele alinabilir.

Ozet

Kuraklik canli yasam ve ekonomisi i¢in en biiyiik etkiye sahip, farkli
meteorolojik ve cevresel sartlar altinda gelisen en 6nemli dogal afettir. Kurakligin
alansal ve zamansal o6zelliklerini saptamak amaciyla farkli kuraklik indisleri yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde yeni bir
yontem olarak sunulan Standart Yagis Indisi (SPI) yontemi ile Ege Bolgesinde secilen
uzun siireli yagis ol¢iimlerine sahip meteoroloji istasyonlarin verileri kullanilarak, s6z
konusu bolge igin kuraklik olugumlari analiz edilmistir.

Anahtar sozciikler: Kuraklik, standart yagis indisi, Ege Bolgesi
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