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Ozet: Su kaynaklar1 yonetiminde sel riskini izlemek ve tespit etmek kolay degildir. Buna
karsilik uygun indekslerin mevcudiyeti ve uygulanmasi sele yatkin alanlarda su kaynaklarmin
durumunun siirekli izlenmesinde kilavuzluk yapabilir. Iyi uyarlanmis bir indeksin kullanilmas:
felaketin etkilerinin azaltilmasi i¢in Onleyici tedbirler alinmasinda sel olaymin potansiyel
tehditinin siirekli izlenmesine yardimci olabilir. Bu makalenin amaci, Kizilirmak ve Sakarya
havzalarinda sele yatkin alanlarda tekrar eden seller ve buna neden olan siddetli yagislara bagh
olarak bu bolgelerde sel riskini izlemek i¢in SPI ydnteminin potansiyel kullanimini analiz
etmektir. Esasen SPI yontemi ilk olarak kuraklik tespiti ve izlemesi i¢in gelistirilmistir. Buna
karsin SPI yonteminin 6zellikleri nedeniyle normalden daha nemli periyodlarin izlenmesinde ve
sel riski altindaki alanlarin tespitinde kullanilabilmektedir. Calismanin ilk asamasinda 239 biiyiik
klima istasyonuna ait 1980-2014 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis verisinden nemlilik ve
kuraklik siddetlerini ifade eden farkli zaman Ol¢eklerindeki (1, 3, 6 ve 12 aylik) SPI degerleri
elde edilmistir. Sonraki asamada ise iki farkli havzada meydana gelen yedi farkli sel olayinda
SPI yonteminin sel olusum riskini izlemede nasil kullanilabilecegi arastirilmistir.

1. GIRIS

Sel olaylar Tiirkiye’ de can ve mal kayiplarina neden olan, en ¢ok zarar veren ve yikici 6zelligi
olan dogal afetlerden birisidir. Avrupa Birligi Sel Direktifi seli normalde suyla kapli olmayan
arazilerin sel sular altinda kalmasi olarak tanimlanir (Directive 2007/60/EC). Sel olayi, nehir
veya gol setlerinden topragin suya doymasi nedeniyle tasan sudur. Selden ilk etkilenenler
arasinda kanallar, gecitler, kanalizasyon sistemleri, kopriiler ve binalar gibi altyapilar olmakla
beraber, insanlarda can ve mal kaybi seklinde selden etkilenir.

Sel afeti meteorolojik sartlarla yakindan karakterize edilmektedir. Sel iklimin normal bir pargasi
olmasia ragmen ekstrem iklim olay1 olarak dogal afete doniisebilir ve suya bagl sektorler
tizerinde etkili olabilir. Yeterli sel kontrol planlar1 ve uygun politikalar selin meydana getirecegi
zararlar1 6nemli derecede azaltabilmektedir.

Komiiscii, 1999°da, Sonmez ve arkadaslari 2005 de yaptiklar1 arastirmada SPI kullanarak
kurakliga kars1 duyarlili§in alansal ve zamansal boyut analizlerini yapmistir. SPI metodu esasen
kuraklik analizleri i¢in gelistirilmis olsa da, Wilhite ve ark (1996 ve 2000) sel analizlerinde de bu
yonetin bagariyla kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Sel riskinin stirekli izlenmesi ve selin
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onceden tahmin edilebilmesi i¢in indekslerin elde edilmesi bir kurumda olmasi gereken
ihtiyaglardan birisidir. Seiler (2002). SPI yontemi McKee (1993,1995) tarafindan kuraklik
izleme ve tanimlama amaciyla gelistirilmistir. Buna karsin bazi arastiricilar 6rnegin Komuscu
(1999) ve Hayes (1999) SPI yonteminin sele neden olabilecek toprak doygunlugunun
belirlenmesinde yol gosterici olabilecegini dnermistir.

Bu calismada amag, SPI yontemi kullanilarak 2010 ve 2014 yillarinda Kizilirmak ve Sakarya
havzalarinda meydana gelen sel risk durumlarin1 6ngérme potansiyelini analiz etmektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Tiirkiye’de uzun donem yillik toplam yagislarinin (1981-2010) dagilimi incelendiginde kiy1
bolgelerimizin en yiiksek yagislar aldigi goriilmektedir (Sekil 1). Dogu Karadeniz’de Artvin
civari yaklagik 2200 mm yillik yagis ile iilke genelindeki maksimum yagislarin goriildiigii yerdir.
Akdeniz bolgesinde, ozellikle Antalya ve Hatay’da, yillik yagis toplami 1500 mm civarindadir.
Yillik yagis degerleri Ege bolgesinde daha diisiik degerler gostermektedir. Marmaris ve
cevresinde yillik yagis toplami yaklasik 1300 mm dir. Dogu Anadolu bolgesinde ise yagis
dagilimi nispeten diizensizdir. Giiney Dogu Anadolu boélgesinde ise yillik yagislar 756 mm
ortalama degerler gostermektedir. Tiirkiye genelindeki en diisiik yillik yagis degerleri 250 ile 550
mm arasinda degisen miktarlarda i¢ Anadolu bdlgesinde dl¢iilmiistiir.
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Sekil 1. Yillik toplam yagis ortalamalar: (1981-2010) Source: DMI

Sel olay1 sele yatkin alanlarda yiizey akisini drene eden akarsulardan yagis fazlaligi nedeniyle
meydana gelir. Sel olayinin meydana gelmesinde topragin suya doygunlugu, yiizey akis miktari,
yagis sliresi, toprak tipi, selin meydana geldigi alan, topografya ve egim Onemli rol
oynamaktadir. Yiizey akisi olaymnin meydana gelmesinde esas etken yagis toplami ve yagis
siddetidir. Bu c¢alismada 239 biiyiik klima istasyonunun 29 yillik yagis verisi kullanilmistir.
Calisma i¢in Tiirkiye’nin kuzey batisinda yer alan Sakarya ve Kizilirmak havzalari se¢ilmistir.
Sakarya nehri Sakarya havzasi i¢inden gecen Tiirkiye nin 3. uzun nehridir. Bu nehrin kaynagi
Afyon’nun kuzey dogusundaki Bayat platosudur. Karadeniz’e ulagmadan 6nce Polatli yakininda



Porsuk ¢ay1 ile birlesen Sakarya nehri Adapazar1 diizliikleri iginden geger. Nallihan, Polatli ve
Emirdag, Sakarya havzasinda Bilecik i¢in sele yatkin alanlarin yukar1 havzasidir. (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alany, 6zellikle Sakarya havzasi ve meteoroloji istasyonlari, Sol alt kdsede yer alan kiigiik
sekil DSI tarafindan belirlenen havzalardir. Kirmizi daire sele yatkin alanlar1 gostermektedir.

Kizilirmak nehri iilkemizin en uzun nehridir ve kuzeyde delta i¢inden Karadeniz’e dokiiliir.
Osmancik, Kirikkale, Nevsehir ve Kayseri sehirlerimiz zayif drenaja sahip yukari havza

alanlaridir. Bu lokasyonlar uzun ve giivenilir veri setlerine sahip olduklari i¢in secilmislerdir
(Sekil 3).

Sekil 3. Calisma alani, 6zellikle Kizihrmak havzasi ve meteoroloji istasyonlari, Sol alt kosede yer alan kiiciik
sekil DSI tarafindan belirlenen havzalardir. Kirmizi daire sele yatkin alanlar1 gostermektedir.



2.2. Yontem

Kuraklik ve sel ile ilgili tanimlarda en bariz problemlerden biri kurak ve nemli dénem siiresi
boyunca normale gore yagis azlig1 veya fazlaliginin toprak nemi, su rezervuarlari, kar kiitleleri,
nehir akimlar1 ve yeralti sular1 gibi farkli su kaynaklarina nasil etki ettigidir. Burada en 6nemli
sorun su toplama havzalarinda asir1 yagislar ve kar erimelerinden kaynaklanan tagkinlarin bu
kaynaklar iizerindeki etkisinin siire ve siddeti acisindan farkli olmasindan kaynaklanmasidir. Bu
durumda asir1 yagislarin izlenmesi agisindan yagista normale gore fazlaligin farkli zaman
oOl¢iileri (dilimleri) i¢inde kantitatif olarak ifade edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Standart
Yagis Indeksi (Standardized Precipitation Index veya kisaca SPI) yagis azlifinmn veya
fazlaliginin farkli zaman dilimleri i¢indeki degiskenligini dikkate alabilen bir yontemdir. Yagis
azliginin veya fazlaliginin farkli su kaynaklarina olan etkisinin ne kadar siirede hissedilebilecegi
mantigia gore, analizde 3, 6, 12 ve 24 aylik zaman dilimleri secilerek sel riskinin var olup
olmayacag1 yorumlanabilir. Buradaki yaklasim aylik toplam yagista meydana gelebilecek
yiikselmenin toprak nem diizeyine hemen etki ettigi halde nehirlere, gollere, yeralti sularina daha
gegc etki etmesi ile ilgilidir.

SPI degerlerinin hesaplanmasinda su yontem izlenir. En az 30 yillik siirekli periyoda sahip aylik
yagis dizileri (m boyutunda) hazirlanir. Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate
alinarak indekslerdeki 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 subjektif bir mantiga gore secilmistir. 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 ayin indeks degeri onceki (i) aylart
degerlerine gore belirlenir. Daha sonra her veri setine Gamma dagilimi uydurulur ve bdylece
gbozlenmis yagis olasiliklart tanimlanir. Eldeki mevcut verilerden elde edilen bu olasilik
tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda gézlenmis bir degerin kiimiilatif olasiligin1 bulmak
i¢in kullanilabilir. Yontemin son agamasinda ise Kiimiilatif olasilik degeri H(X), ortalama degeri
sifir (0) ve varyans degeri bir (1) olan standart normal rastlantisal Z degiskenine doniistiirtiliir.
Farkli zaman 0lgekleri i¢in belirtilen nemli donem terimi SPI degerinin siirekli pozitif kaldig
donem i¢in kullanilmaktadir. SPI yontemine ait daha fazla detay McKee ve ark. (1994 ve 1995)
calismalarinda bulunmaktadir.

Tablel.SPI Kurakhk indeksine Gore Nemlilik Siniflandirmasi (McKee vd,1994)

SPI Siniflandirmasi SPI Degerleri
Normal Civari(Near Normal) -0.50<SPI<=+0.50
Hafif Nemli(Abnormaly Moist) +0.50<SPI<=+0.80
Orta Nemli(Moderately Moist) +0.80<SPI<=+1.30
Cok Nemli(Very Moist) +1.30<SPI<=+1.60
Asir1 Nemli(Extremely Moist) +1.60< SPI<=+2.00
Olaganiistii Nemli(Exceptionally Moist) | SPT +2.00 den biiytik

Kuraklik indeksine gore nemlilik siniflandirmasinda pozitif ve +0.5 den biiyiik SPI degerleri
nemliligin siddetini géstermektedir. (Tablo 1).



3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢aligmada 1980-2014 arasinda hesaplanan SPI veri setindeki nemli devreler (wet cycles) ile
bu nemli donemle iliskili olan 6nemli sel olaylar1 aragtirilmigtir. 24 aylik zaman 6lgegindeki SPI
(SPI24) degerleri analiz edildiginde, Sakarya havzasindaki Bilecik ‘de 2 belirgin nemli devre
(Sekil 4a); Nallthan’da 1 adet belirgin nemli devre (Sekil 5a); Polatli’da 2 belirgin nemli devre
(Sekil 6a) ve Emirdag’da 1 belirgin nemli devre (Sekil 7a) oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Kizilirmak havzasinda Osmancik’da 1 belirgin nemli devre (Sekil 8a); Kirikkale’de 2 belirgin
nemli devre (Sekil 9a); Nevsehir’de 2 belirgin nemli devre (Sekil 10a) ve Kayseri’de 2 belirgin
nemli devre (Sekil 11a) gozlemlenmistir. Esasen ayni1 nemli devreler 12 aylik zaman 6lgegindeki
SPI degerleri (SPli2) iginde aynisi gdzlemlenmistir. Buna karsilik daha kisa zaman o6lgegi
secildiginde (Sekil 4b, Sekil 5b, Sekil 6b, Sekil 7b, Sekil 8b, Sekil 9b, Sekil 10b, Sekil 11b) SPI
degerlerindeki salinimlar artmaktadir. 6 aylik zaman 6l¢egindeki SPI (SPIs) degerleri analiz
edildiginde 3 aylik zaman 6l¢egindeki SPI (SPI3) degerlerine gore nemli peryod daha kolay ayird
edilmektedir. 3 aylik zaman 6lgegindeki SPI (SPI3) degerlerine gore Sakarya havzasinda Bilecik-
SPI3 (Sekil 4d), Nallthan-SPI3 (Sekil 5d), Polatli-SPIz (Sekil 6d) ve Emirdag-SPIz (Sekil 7d);
Kizilirmak havzasinda ise Osmancik-SPIs (Sekil 8d), Kirikkale-SPIs (Sekil 9d), Nevsehir-SPI3
(Sekil 10d) and Kayseri-SPIs (Sekil 11d) ¢ok daha sik kuraklik sinir degeri olan sifirin (0)
etrafinda salinimlar gostermektedir. Bu sonuglar farkli zaman Olgeklerinde SPI degerlerinin
karakteristiklerini agiklamaktadir. Zaman 6lgegi 12 ve 24 aylik olarak ytiikseltildiginde SPI, kisa
donem yagis farkliliklarina daha yavas cevap vermektedir ve pozitif yada negatif SPI degerleri
daha ayird edilir hale gelmektedir.

Sakarya havzasi icinde yer alan Nallihan, Polathh ve Emirdag i¢in 2014 yili SPI analiz
sonuglarina gore SPIi2 ve SPle tarafindan temsil edilen nemli ve asir1 nemli devreler daha
asagidaki havza olan Bilecik’de gozlemlenmistir. Ayn1 sonuglar Kizilirmak havzasi i¢inde yer
alan Kirikkale, Nevsehir ve Kayseri i¢in 2014 yili SPI analiz sonuglarina gére SPIi2 ve SPls
tarafindan temsil edilen nemli ve asir1 nemli devreler daha asagidaki havza olan Osmancik’da
gbzlemlenmistir.

Sel riski, (SPlz4, SPli, SPlos and SPlos) icin yiiksek SPI deger deseni analiz edilerek
belirlenebilir. Ornegin Osmancik’ta Nisan 2014 ‘deki sel riski acisindan dikkate deger olciide
ylksek SPI degerleri bulunmasina karsin sel olay1 yasanmamustir. (Tablo 3). Buna karsin, uzun
donem zaman Olgekleri bolgedeki mevcut suyun bir gdstergesidir ve dnemli sel olaylar1 (sar1
renkte) esnasinda yiizey akisinda artis1 agiklamaktadir.

Bilecik ve Polatli SPI sonuglarinin analizi, meydana gelen her bir sel olaymin ayni periyodda
benzersiz 6zellikleri oldugunu gostermistir. Osmancik’da nemli donemin uzatilmasiyla Ocak
2010 ile Agustos 2014 arasinda daha uzun zaman Ol¢eginin (SPl24 ve SPIi2) kullanilmast
gecmisten ilave edilen nemlilik durumuna (toprak nemi, akarsu ve yeraltt su seviyesinde
yiikselmeler) isaret etmektedir. (Tablo 3 and Sekil 8a).

Tablo 2 Sakarya havzasinda uzun donem gec¢misten ilave edilen nemlilik durumu (long-term
antecedent conditions) gozlemlenmistir. Sakarya havzasinda 2010-Nallithan, 2010-Polatli ve
2010-Emirdag icin yiiksek SPI24 degerleri Ekim 2010 da Bilecik’de sele neden olmustur. Uzun
donem ge¢misten ilave edilen nemlilik durumu Bilecik ve Nallthan’da Ekim-2010 da meydana
gelen sel olaylarini agiklamaktadir. Tablo 3 ve Sekil 12 Kizilirmak havzasina ait Kirikkale SPI;
ve Kayseri SPI; serileri incelendiginde bunlardan Agustos 2014 siddetli yagisinin kisa donem
katkistyla Osmancik’da Eyliil 2014 “de sel’e neden oldugu sdylenebilir. Ilging sonuclardan birisi
de Tablo 2 ve Tablo 3 ‘de sar1 renk ile belirtilen sel olaylarinin gostergeleri her bir olayin
1,3,6,12 ve 24 aylik periyotlar1 biiyiik pozitif degerli SPI degerleriyle uyumludur. Nallihan’ da
Ekim 2010 daki sel olayinda 11 ardisik pozitif SPIs deger goriilmiistiir. Bu da kisa periyodlu
nemliligin uzun stirmesi anlamindadir (Sekil 5c¢ and Tablo 2).
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Sekil 4.Bilecik icin 1980-2014 yagis serisi kullanilarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 aylik zaman 6lcegine
(SPI24) (b)12 aylik zaman 6lceginde (SPI12) (c)6 aylik zaman 6l¢eginde (SPIos) (d)3 aylik zaman dlceginde
(SPIos) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar1 (okla gosterilen).
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Sekil 5.Nallihan i¢cin 1980-2014 yagis serisi kullanilarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 aylhik zaman dlcegine
(SPI24) (b)12 aylik zaman 6lceginde (SPI12) (c)6 aylik zaman 6l¢eginde (SPIos) (d)3 aylik zaman dlceginde
(SPIo3) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar1 (okla gosterilen).
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Sekil 6.Polath icin 1980-2014 yagis serisi kullanilarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 aylik zaman 6lcegine
(SPI24) (b)12 aylik zaman 6lceginde (SPI12) (¢)6 aylik zaman dl¢ceginde (SPIos) (d)3 aylik zaman dl¢eginde
(SPIo3) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar: (okla gosterilen).
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Sekil 7.Emirdag icin 1980-2014 yagis serisi kullanilarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 aylik zaman 6l¢e8ine
(SPI24) (b)12 aylik zaman 6lceginde (SPI12) (¢)6 aylik zaman 6lceginde (SPIos) (d)3 aylik zaman 6lceginde
(SPIo3) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar: (okla gosterilen).
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Sekil 8.0smancik icin 1980-2014 yagis serisi kullamlarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 ayhk zaman
Olcegine (SPIz4) (b)12 aylik zaman 6lceginde (SPIi2) (¢)6 aylik zaman o6lceginde (SPlos) (d)3 aylik zaman

olceginde (SPIo3) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar: (okla gosterilen).
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Sekil 9.Kirikkale i¢cin 1980-2014 yags serisi kullanilarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 aylik zaman
olcegine (SPI24) (b)12 ayhk zaman 6lceginde (SPI12) (¢)6 aylik zaman 6l¢eginde (SPIos) (d)3 aylik zaman
olceginde (SPIo3) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar: (okla gosterilen).
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Sekil 10.Nevsehir icin 1980-2014 yagis serisi kullanilarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 ayhk zaman
olcegine (SPI24) (b)12 ayhik zaman dlceginde (SPI12) (¢)6 aylik zaman 6lceginde (SPIos) (d)3 aylik zaman

olceginde (SPIos) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar: (okla gosterilen).
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(c)KAYSERI SPI 6
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Sekil 11.Kayseri icin 1980-2014 yagis serisi kullamlarak hesaplanmis SPI degerleri (a)24 ayhk zaman o6lcegine
(SPI24) (b)12 aylik zaman 6lceginde (SPI12) (c)6 aylik zaman 6lceginde (SPIos) (d)3 aylik zaman dlceginde
(SPIo3) ve son donemlerde meydana gelen sel olaylar1 (okla gosterilen).




Sakarya havzasinda bulunan Bilecik ve Nallthan 2010 yilinda bir, 2014 yilinda ise 2 6nemli sel
olay1 yasanmistir. Diger taraftan, Polatli’da 3 ve Emirdag’da ise 2 onemli sel afeti yaganmustir.
Kizilirmak havzasinda ise Osmancik ve Kirikkale 2014 ‘de 3, Nevsehir ve Kayseri 2014 de 1
onemli sel hadisesi meydana gelmistir.

Tablo 2.Sakarya havzasinda 1,3,6,12 ve 24 ayhk zaman é6l¢eklerinde meydana gelmis 6nemli sel olaylari. Sar
renk siddetli yagislar neticesinde meydana gelen sel afetini gostermektedir.

Bilecik 17120 (539 m) Nallihan 17679 (650 m) Polatli 17728 885 m Emirdag 17752 983 m
Year [MdSPI01SP103SP106] SP112| SP124|SP101[ SP103[SP10¢ SP112[ SP124| SP101] SP103| SP106 | SP112| SP124| SP101{ SP103 SP106| SPT12| SP124
2010] 1f 0.81 056 -0.08 -0.02 0.09] 1.15 146 092 152 1L19[ 125 185 103 157 085] 0.18 065 039 087 039
2010| 2| 1.83 1.61 072 017 078 126 159 121 125 138 118 196 143 103 120| 0.88 076 087 0.69 0.59
2010| 3| 043 161 076 023 0.56| 096 132 137 116 135 1.02 148 175 098 138]-0.15 029 035 056 0.54
2010| 4| 032 127 121 041 049 091 127 151 117 140[-1.00 059 153 038 129| 028 036 058 0.6 0.76
2010| 5[-0.68 -0.05 1.03 045 044/-058 067 131 109 1.32[-0.58 -036 134 037 127|-1.03 -0.75 0.15 -025 0.68
2010| 6[-0.08 -0.44 094 0.16 033] 096 0.66 1.19 125 139 255 140 191 172 207| 094 004 0.6 040 1.12
2010| 7[-1.09 -1.19 036 0.3 032| 120 072 116 115 149 148 259 205 205 225|-031 -035 -0.04 0.8 108
2010| 8[-1.19 -1.03 -0.65 0.04 032 146 143 115 127 1.56[-1.58 250 1.68 202 222|073 0.2 -0.56 021 1.10
2010[ 9| 0.80 -0.24 -0.60 0.9 003 0.97 148 1.13 135 148|-002 063 134 197 2.03|-0.73 -1.38 -0.77 -034 0.51
2010] 10{ 2.89 290 227 2.51 175 355 321 261 229 2.04[ 220 187 269 273 251| 1.02 024 0.19 026 0.69
2014 1/-1.83 232 -098 -1.68 -0.47| 0.16 -0.86 -0.73 -0.03 0.03[ -029 -1.92 225 -1.47 -1.33[ 046 -2.20 -2.55 -1.65 -1.10
2014| 2[-1.07 -2.65 -1.25 -1.82 -1.03| -0.66 -1.40 -1.00 -0.19 -0.10[ -1.37 -2.12 -229 -1.79 -1.52| -1.90 -2.47 -3.28 -2.33 -1.34
2014 3| 021 -1.44 -0.80 -1.95 -1.43| 044 -0.23 -0.71 025 -0.07| 0.00 -0.78 -1.90 -2.18 -1.75| -0.61 -1.67 -3.35 -2.70 -1.69
2014| 4| 056 -0.14 -1.65 -1.50 -1.25| 043 0.08 -0.47 -0.18 0.04]-021 -0.78 -1.76 -2.13 -1.48| -1.47 226 -2.90 -2.83 -1.64
2014 5| 136 098 -059 -0.59 -127| 204 124 009 038 021| 085 024 -1.12 -1.60 -1.48| 1.11 -0.33 -1.73 -1.84 -2.17
2014| 6 123 1.66 043 -0.13 -0.91| 252 227 125 069 057| 138 123 027 -0.56 -0.87| 1.05 075 -0.63 -140 -1.71
2014 7| 1.41 2,10 151 041 -040| 044 250 1.54 068 0.62|-035 134 030 -0.97 -0.85| 048 1.02 -0.72 -2.14 -1.58
2014| 8| 1.67 195 190 0.70 -0.26| 034 196 183 0.65 0.60[-047 074 057 -0.92 091|030 024 -0.18 225 -1.58
2014| 9| 147 210 254 125 026| 135 101 206 085 074] 226 174 188 0.17 -0.16| 262 1.75 1.85 -0.30 -0.33
2014] 10[ 0.04 120 236 070 0.33] 098 125 225 098 0.82[ 095 205 210 047 0.09] -0.13 1.66 191 020 -0.15

Tablo 3.Kizihrmak havzasinda 1,3,6,12 ve 24 aylik zaman 6lceklerinde meydana gelmis onemli sel olaylari.
Sar1 renk siddetli yagislar neticesinde meydana gelen sel afetini gostermektedir.

Osmancik 17652 (410 m) Kirikkale 17135 (747 m) Nevsehir 17193 (1260 m) Kayseri 17196 (1093 m)
Year|Mo|SPI01SPI03 SP106 SP112 SP124|SP101 SP103 SPI06 SP112 SP124|SPI01 SPI03 SPI06 SPI12 SPI24{SPI01 SPI03 SP106 SP112 SPI24
2013( 12(-1.01 -2.14 -2.07 121 1.89|-1.63 -1.21 -1.00 -1.01 0.08| -1.38 -1.09 -1.37 -1.74 -0.23|-0.60 -0.42 -0.70 -0.76 -0.59
2014 1/-0.18 -1.74 -2.32 0.89 1.72| 0.37 -1.17 -1.00 -1.39 -046| 0.22 -1.13 -1.09 -1.91 -0.34| 0.19 -0.85 -045 -1.16 -0.65
2014 2| 1.19 0.00 -1.38 1.13 1.86| 0.08 -0.74 -0.85 -1.50 -0.58| -2.09 -2.01 -1.73 -2.46 -0.80| -0.96 -0.95 -0.85 -1.41 -0.93
2014 3|-0.15 038 -1.01 1.13 1.69| 1.10 0.69 -0.32 -0.95 -047| 1.06 -0.13 -1.03 -1.71 -0.70| 1.74 0.83 0.25 -0.80 -0.57
2014 4 228 1.93 059 2.05 1.88|-2.11 -027 -0.99 -1.32 -0.69| -3.07 -1.58 -1.99 -2.60 -0.82-3.27 -0.52 -1.02 -1.48 -0.59
2014 5[ 081 149 122 0.19 191| 0.71 021 -041 -0.85 -0.70| -0.71 -1.33 -2.19 -2.51 -1.55[-0.60 -0.41 -0.88 -1.30 -0.82
2014 6| 1.62 2.07 1.88 0.63 1.98| 1.04 038 0.63 -0.19 -0.18] 1.44 -0.46 -0.48 -1.18 -1.17| 0.68 -0.95 -0.25 -0.60 -0.60
2014 7( 048 1.13 1.87 0.56 2.01/-0.64 094 0.51 -0.28 -0.15| 0.24 047 -0.57 -1.12 -1.15|-1.07 -0.15 -0.43 -0.59 -0.61
2014| 8f 1.37 1.61 2.18 0.89 225/ 1.90 122 100 0.17 0.15[ 0.74 121 0.05 -1.03 -1.25| 242 1.07 043 -0.08 -0.24
2014 9 042 1.05 248 107 2.17| 2.01 206 159 0.82 0.66[ 227 198 0.75 -027 -0.74| 2.80 2.76 0.87 0.70 0.37
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Sekil 12.Kizihrmak havzasi icinde yer alan Osmancik, Kirikkale ve Kayseri icin bolgesel su fazlasimi gosteren
SPI degerleri

4. SONUCLAR

SPI yontemi 2005 yilindan bu yana kuraklik ve nemlilik durumlarinin izlenmesinde operasyonel
olarak kullanilmaktadir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar SPI yonteminin hidrolojik sartlar
ve sel riski izlemede bir arag olarak kullanilabilecegini gostermistir. SPI analizi bolgesel akarsu
havza sistemine dahil edilirse toprakta gecmisten ilave edilen nemlilik durumunu izlemek igin
bir arag olabilir. 3 ve 6 aylik zaman 6l¢ekleri toprak nemi durumunu belirtse de daha uzun zaman
Olcekleri (12 ve 24 aylik) toprak altt nem durumu, yiizey alt1 su kaynaklari ve yer alti su
kaynaklarmmin durumunu gostermektedir. Analizlerde farkli SPI zaman Oolgekleri birlikte
kullanilarak sel risk durumlarini daha iyi izah edilebilecektir.
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