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Oz

Klimatolojik kaynakli afetlerin icinde kuraklik en karmasik ve hasar veren bir olaydir. Kurak ve yari
kurak bolgelerde yagis, tarimsal Uretimi kontrol eden en dnemli faktdrdur. Turkiye'de de bazi bolgelerde
kuraklik sorunu kendini ¢zellikle tanm sektorunde ve ekosisteme yaptigi etkiler ile gostermektedir. Bu
calismanin amaci Istanbul-BlUyukcekmece icme suyu havzasinda yer alan Damlica deresi havzasinda
1982-2006 yillart arasi havzada olculmus meteorolojik veriler kullanilarak kurakligin sikiigi ve siddetinin
Standartlastinimis Yadis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ile belirlenmesi ve Standartlastirimis Yadis
Indisi (SPI) ile karsilastinimasidir. SPEI kuraklik indisi evapotranspirasyonu Thornthwaite esitligi ile
tahmin etmektedir. 25 yillik veri seti ile yillik SPEI ve SPI Indeksleri arasindaki regresyon analizinde, ikinci
derece polinoma gore yillik SPI ve SPEI kuraklik indeksleri arasinda determinasyon katsayisi (R?) 0.977
olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak aylik, mevsimlik ve 6 aylik kuraklik
degerlendirmelerinde kuraklik siddetleri arasinda farklar gorulmuastur. Yillik degerlendirme sonuclarina
gore; SPEl indisi ile havzada 4 yil orta kurak (1983, 1989, 2004, 2006), 7 yil hafif kurak (1982, 1992,
1993, 1994, 1999, 2000, 2003), SPI indisi ile ise 2 yil siddetli kurak (1983, 1989), 3 yil orta kurak (1982,
2004, 2006) ve 2 yil hafif kurak (1992, 1993) yil olarak tespit edilmistir. Tarimsal Uretim acgisindan
yagis, sicaklik ve evapotranspirasyon verileri ile hesaplanan SPEI kuraklik indisi tarimsal Uretim ve
kuraklik degerlendirmelerinde daha hassas sonular verdigi icin kurakligin azaltimasi politikalarinda karar
vericilere daha saglikli sonuclar verebilir.

Anahtar Kelimeler: Damlica deresi havzasi, kuraklik, standartlastiriimis yadis evapotranspirasyon
indisi (SPEI), standartlastirimis yadis indisi (SPI), Istanbul

Analysis of Drought Intensity Using SPEI and SPI Indices in
Damlica Watershed-istanbul, Turkey

Abstract

Drought is the most complex and damaging event in climatic disasters. Precipitation is the most
important factor to control agricultural production in arid and semi-arid regions. The problem of
drought in some regions in Turkey shows itself especially effect on the ecosystem and agriculture.
The aim of this study is to determine the frequency and severity of drought with Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index (SPEl) and compare with Standardized Precipitation Index (SPI)
using meteorological data measured between 1982 and 2006 in Damlica creek basin located in
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Istanbul-Buyukcekmece drinking water basin. The SPEI drought index estimates evapotranspiration
with Thornthwaite equation. In the regression analysis between the 25-year data set and the annual
SPEI' and SPI indices, the coefficient of determination (R2) between the annual SPI and SPEI drought
indices according to the second order polynomial was found to be 0.977 and found to be statistically
significant. However, there were differences between drought severities in monthly, seasonal and
6-month drought periods. According to the annual evaluation results; SPEI Index was determined as
4 years of moderate drought (1983, 1989, 2004, 2006), 7 years of mild drought (1982, 1992, 1993,
1994, 1999, 2000, 2003), and SPI index was found as 2 years of severe drought (1983, 1989), 3 years
of moderate drought (1982, 2004, 2006) and 2 years of mild drought (1992, 1993). The SPEI drought
index calculated by precipitation, temperature and evapotranspiration data may give healthier results
to policy makers in drought mitigation policies in terms of giving more accurate results in agricultural

production and drought assessments.

Keywords: Damlica creek  watershed,

drought,

Istanbul,  standardized  precipitation

evapotranspiration index (SPEI), standardized precipitation index (SPI)

GIRIS

Cevre kosullarindan oOzellikle yagis miktan ve
yetistirme mevsimi icindeki dagilisinda yildan yila
goérdlen degisimler Trakya Bolgesinde Dbitkisel
uretimde ve verimlerinde onemli dedisimlere
neden olmaktadir. Toplam yagis yeterli olsa bile
yagdis dagiiminin duzensiz olmasi verim potansiyeli
yuksek genotiplerin de performanslarinin ddsmesine
neden olabilmektedir. Mevcut su  kaynaklannin
yetersizligi ve kdresel isinmanin  gozlenen ve
pbeklenen olumsuz etkileri Trakya Bolgesinde tanmi
yapilacak genotiplerin seciminde kuraga dayaniklilik
ve etkin su kullanim yeteneginin temel ozellikler
olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Kuraklik
etkisi nedeniyle kalite ve verimde ortaya c¢ikacak
azalma ve bozulmalar 6zelde bolge ve genelde Ulke
ekonomisini olumsuz etkileyecektir. Bitkisel Uretimde
pirim alandan elde edilecek gelirin azalmasi Trakya
topraklannin  tanm dist amaclarla  kullaniimasini
daha da hizlandiracakur. Boylece, var olan cevre
sorununun  boyutu daha da genisleyecektir.
Kuraklik her yil dunyada fazla sayida insani etkileyen
ve dunyanin en maliyetli afetlerindendir (Wilhite,
2000). Ayni zamanda, Kurakliklar cevresel bir felaket
olarak belirtiimektedir. Bazi calismalarda yagislardaki
eksikliklerin elverisli su kullanim kapasitesinde de
azalmalara sebep oldugundan bahsedilmektedir
(Rossi, 2000; Wilhite, 2000; Koustroulis, vd., 2011).
Kurakiigin yagisa, toprak nemine ya da potansiyel
evapotraspirasyona dayal dedisik tanimlari vardir
(Wilhite, 1985; Heim, 2002; Svoboda vd., 2002;
Tarkes, 2014; Turkes, 2017; Turkes, 2019).

Genel olarak kuraklik, bir yorede yagdisin, yer alt
veya yuzey sularinin, iklim olarak beklenen miktardan
(ortalamadan) daha az oldugu sureler olarak
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tanimlanmaktadir. Kurakliksicaklikartisiile dogru, yadis
artist ile ters orantiidir (Caldag vd., 2004). Kuraklik;
meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik
olarak siniflandinimaktadir. Standartlastinimis  Yagis
Indisi (SPI) meteorolojik kurakligin siddetini belirlemek
icin genel olarak kullaniimaktadir. SPI, uzun doénem
yagis kayitlarnin normal dagiima doénustUrdlmesi
ve uygulanmasi temeline dayanmakta ve bu indeks
ile farkl zaman dilimlerinde kurak ve nemili sureler
hesaplanmaktadir (Dai, 2011). Standartlastinimis
Yagis Evapotranspirasyon Indisi  (SPEI)  bitkinin
pulundugu ortamdaki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik kurakligi dikkate alarak tarimsal kuraklik
siddetinin  degerlendiriimesi  icin  gelistirilmistir
(Vicente-Serrano, 2010). Meteorolojik ve Tarmsal
kurakhigin  belirlenmesinde SPI ve SPEI indeksleri
kullanilarak farkli arastincilar tarafindan  kurakligin
yersel ve zamansal dagiiminin analizi, izlenmesi,
indekslerin karsilastinimasi gibi konularda calismalar
yaratdlmastar (Wilhite vd., 2007; Tdrkes ve Tatl,
2009; Kwak vd., 2013; Yurekli ve Unltkara, 2013;
Nedealcov vd., 2015; Stagge vd., 2015; Gumus vd.,
2016; Keskiner vd., 2016; Camalan vd., 2017; Tong
vd., 2017; Aksoy vd., 2018; Bae vd., 2018; Chen
vd., 2018; Cetin vd., 2018, Keskiner vd., 2019).

Bu calismada; Istanbul-BUyukcekmece golu su
toplama havzasinda yer alan uzun yillar (1982-
2006) hidrolojik ve meteorolojik  Olcumlerin
yapildigi Damlica deresi arastirma havzasinda
(Sekil 1) iki kuraklik Indeki ile meteorolojik ve
tanmsal kurakhigin farkli zaman dilimlerinde (aylik,
mevsimlik, 6 aylik ve wyillik) kuraklik siddetlerini
pelirlenmis ve analizi yapilmustir.
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Sekil 1. Damlica deresi havzasi haritasi ve ulkesel konumu

Figure 1. Damiica creek watershed map and location of country

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma havzasi, Catalca ile Kumburgaz yolu

mesafededir. Havza alani 8.26 km? dir. Havzanin

Cizelge 1. Damlica deresi havzasi aylik ortalama yadis (mm) verileri.

Table 1. Monthly average rainfall [mm) data of Damlica creek watershed.

topografik  haritas

incelendiginde,
Uzerinde, Kumburgaz'a 9 km, Istanbul’aise 51 km — acisindan, iki tane 2. dereceden kolun Damlica

suyollar

Deresine baglandigi ve Damlica Deresinin 3

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 84.8 244 59.7 85.7 36.6 11.5 48.8 215 5.9 31.6 357 1123
1983 77.9 49.5 55 21.5 33.8 82.1 47.5 53.8 9.0 38.7 60.7 39.5
1984 99.2 62.1 96.0 80.3 21.9 47.5 38.8 74.9 2.1 58.4 38.3 445
1985 1899 834 52.0 395 1.3 247 11.3 1.1 135 109.4 137.2 64.1
1986 158.9 69.8 21.2 51.6 0.4 45.6 6.6 0.0 253 1164 436 96.7
1987 159.7 346 241.2 740 33.8 253 54.0 35.0 21.4 37.7 107.3 182.0
1988 33.7 53.8 61.0 76.3 15.0 65.1 52.6 0.0 23.8 756 1946 1849
1989 25.7 5.4 72.1 10.4 77.4 30.4 0.0 15.0 8.7 38.3 107.9 1156
1990 13.6 442 12.4 53.3 58.4 471 0.0 6.7 60.3 58.7 117.3 2035
1991 23.4 42.0 51.3 1058 109.2 18.7 44.6 27.6 99.8 206.7 473 46.7
1992 14.6 12.3 80.3 53.0 18.4 46.3 69.4 3.7 11.6 72.5 722 137.0
1993 66.8 77.7 475 40.4 77.3 2.1 34 32.6 263 3.7 140.1 98.2
1994 47.5 37.4 37.9 31.4 48.6 66.3 86.1 4.2 0.0 65.4 929 119.6
1995 1547 595 94.0 432 12.5 33.6 1067 129 72.1 323 111.8 857
1996 353 1160 1334 814 12.0 4.0 0.0 97.6 1053 385 47.3 148.0
1997 343 75.0 67.4 94 .1 16.6 51.5 73.8 31.6 5.8 1445 47.9 187.7
1998 46.1 825 1560 392 1197 283 9.6 0.0 69.8 1585 1346 104.0
1999 81.3 103.2 97.7 26.0 8.8 37.6 1.1 32.3 14.6 23.6 1056 1203
2000 70.5 98.8 79.4 76.9 58.0 18.6 11.2 6.7 225 1052 36.9 62.9
2001 102.6  75.1 39.1 98.3 53.9 13.6 1.1 9.2 451 7.8 180.9 141.1
2002 29.2 43.8 54.6 46.9 47.5 38.6 0.0 142.1 1153 644 1225 922
2003 1175 924 341 82.2 1.1 0.8 7.4 1.0 1.0 137.1 796 935
2004 1055 418 76.6 14.1 40.7 74.0 3.0 24.7 0.9 71.0 53.3 69.7
2005 93.2 78.5 39.9 219 131.1 288 24.3 10.4 456 56.7 56.8 183.8
2006 83.2 87.2 1043 6.7 14.8 20.9 0.0 17.5 52.2 64.9 72.4 44.8
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numara olarak Tepecik Deresine (4) katildigl, bu
derenin de Buyukcekmece GoOlune dokulmekte
oldugu goérular. Havza cikisi, 41° 06" 04" Kuzey
enlem, 28° 25" 00" Dodgu boylamlarinda olup,
denizden yuksekligi 110 m'dir. Havza icinde
ve havzaya ¢ok yakin olmak Uzere 3 adet yadis
istasyonu, havza cikisinda da akimi 6lgmek uzere
1 adet akim dlcme savag) tesis edilmistir. Havzaya
ait 3 yagis istasyonun 25 yillik (1982-2006) yagis
verileri Thiessen Poligon yontemi hesaplanarak,
havzaya ait ortalama aylik yagislar Cizelge 1. de,
aylk ortalama sicaklik verileri de Cizelge 2. de
verilmistir (Bakanogullari, 2008).

Standartlastiriimis yagis indisi (SPI)

SPI, McKee vd. (1993) tarafindan kurakligi
tanimlamak ve izlemek amaciyla gelistiriimistir.
Sadece yagis degerlerine bagli olarak hesaplanan

indis yardimiyla kurak donemin yani sira nemli
donemler de izlenebilir. SPI belirlenen bir zaman
dilimi icinde, yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya bolunmesi ile elde edilir.

)g/_ )gor{
SPI - ————
1Y O

J

Esitlik 1

Esitlik 1°de, X .. Tylinin j-ayindaki yagisi
(mm) , )g"”j ayindaki ortalama yadisi (mm) ve Q
ise yine j ayindaki yagisin standart sapmasini
gostermektedir. SPI degerleri farkli periyodlar (1, 3,
6, 9, 12, 24, 48 ay gibi) icin hesaplanabilir. Ancak
yagis verileri 12 ay ve daha kisa dilimlerde normal
dagihma uymayabilir. Bu nedenle her bir veri seti
Gamma fonksiyonuna uydurulur (Turkes ve Tatli,
2008, Tath ve Turkes, 2011a.b.,Aksoy vd., 2018).

Cizelge 2. Damlica deresi havzasi aylik ortalama sicaklik (°C) verileri.
Table 2. Monthly average temperature (°C ) data of Damlica creek watershed.

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. AgJu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 5.4 3.8 6.2 9.9 146 206 217 224 214 164 109 9.7
1983 5.2 4.9 7.7 12.5 17.5 195 234 215 19.7 14.2 9.7 8.4
1984 7.1 6.1 6.9 9.5 18.1 2000 21.8 214 210 17.3 11.9 7.3
1985 6.3 1.3 5.8 120 177 20.7  22.1 23.5 19.0 13.7 12.2 9.0
1986 7.7 5.9 6.2 128 15.1 22.1 232 245 205 14.6 8.7 6.4
1987 5.2 6.5 3.5 9.5 152 207 237 22.1 204 141 11.9 7.0
1988 6.9 5.9 8.3 10,6 158 214 253 242 198 143 7.4 6.8
1989 4.4 6.2 8.9 14.7 16.0 204 234 24.1 20.3 14.6 9.6 7.1
1990 4.8 6.5 9.0 13.1 15,6 20.8  24.1 23.8 19.2 16.0  14.1 9.6
1991 6.2 5.2 6.6 108 155 21.0 243 248 205 17.1 13.2 5.8
1992 5.7 3.8 6.9 11.7 143 21.2 21.9 248 192 179 113 4.6
1993 4.1 3.0 6.3 11.2 155  21.1 225 236 199 17.6 9.2 8.7
1994 7.8 5.9 8.2 14.1 18.0 209 244 247 237 17.9  10.1 6.8
1995 6.3 7.4 8.7 11.7 170 228 243 242 206 14.8 8.8 7.5
1996 4.3 4.9 4.9 9.7 185 21.2 240 23.7 19.2 144 123 9.7
1997 6.5 5.4 6.1 8.8 163 215 240 220 18.1 14.7 12.1 8.6
1998 6.7 6.4 5.6 13.6 163 222 239 251 20.2 164 11.0 5.7
1999 6.2 5.8 8.6 13.6  17.1 220 254 247 21.0 163 11.4 104
2000 3.4 5.9 7.2 13.9 163 208 249 244 207 15.2 13.3 9.3
2001 8.2 7.6 1.7 13.2 17.1 21.7 269 259 221 17.3 10.4 4.7
2002 4.5 8.1 9.1 108 169 226 265 242 204 166 129 6.4
2003 7.6 2.1 4.6 9.5 179 232 250 256 198 162 10.8 7.5
2004 4.8 5.4 8.2 11.9 163 21.2 238 235 208 170 120 8.7
2005 6.7 5.7 7.0 12.1 16,6 208 245 253 21.0 148 10.0 8.1
2006 4.1 5.3 8.0 124 17.0 220 243 260 205 16.7 10.5 7.7
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Standartlastiriimis yagis evapotranspirasyon
indisi (SPEI)

SPEI ilk olarak Vicente Serrano vd. (2010)

tarafindan pitki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik  kurakhgr dikkate alarak tarmsal
kurakhk siddetinin degerlendirilmesi icin

gelistiriimistir, hesaplanmasi kolaydir ve standart
yagis indisi (SPI) hesaplama temeline dayanir. SPEI
aylik veya haftalik potansiyel evapotranspiransyon
(PET) ile yagis (P) arasindaki fark (D) olarak ifade
edilir. Bu fark (D) analiz edilen ay (i) icin su fazlasi
veya eksikligidir ve Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.
Di=Pi-PETi Esitlik 2

Thornthwaite (1948) ydntemine gore potansiyel
ve gercek evapotranspirasyonu hesaplamak icin
asagidaki adimlar izlenmelidir

a) Her ayin ortalama sicakligina goére aylik
sicaklik indeksleri belirlenir.
i-(-) 1514 Esitlik 3

5
Esitlik 3°de; i, aylik sicaklik indisi, t; ortalama ayhk
sicaklik (°C ) dir.

b) Her aya ait sicaklik indeksleri toplanarak yillik
sicaklik indisi bulunur.
EZZ[ k=1-12 Esitlik 4
Esitlik 4'de; |, yillik sicaklik indisi; i, aylik sicaklik
indisi k, islem yapilan aydir.

C) Potansiyel Evapotranspirasyon,

PET=16*(10*4/1)7 Esitlik 5

Esitlik 5° de; PET, potansiyel evapotranspirasyon
(mm/ay); t, ortalama aylk sicaklk (°C); I, yillik
sicaklik Indeki; a, katsayrdir ve Esitlik (6) da
hesaplama yontemi verilmistir.

a=(0.000000675* PF)-(0.000077

*12)+(0.01792*1)+0.49239 Esitlik 6

d) Duzeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon
(DPET, mmv/ay), bulmak icin, her aya ait
evapotranspirasyon ile enlem duzeltme katsayisini
carpmak yeterli olmaktadir. Enlem duzeltme
katsayisi (G), ortalama guneslenme surelerine
gore degisen bir dederdir ve cizelge biciminde
Thornthwaite tarafindan hazirlanmustir.

DPET=(PET*Q) Esitlik 7

Arastirma havzasinda her iki yontem (SPEI ve
SPI) ile bulunan sonuglar Cizelge 3. de verilen
kuraklik kategorilerine gore siniflandirmistir.

Cizelge 3. SPEI ve SPI kuraklik kategorisi
Table 3.Drought categories of SPEI and SPI

SPEI & SPI Kuraklik Sembol
Dederleri Kategorisi
>-2.00 Asirt Nemli AN
1.50-1.99 Cok Nemli CN
1.00-1.49 Orta Nemli ON
0.50-0.99 Hafif Nemli HN
-0.49-0.49 Normale Yakin NY
-0.99--0.50 Hafif Kurak HK
-1.49--1.00 Orta Kurak OK
-1.99-1.50 Siddetli Kurak SK
<--2.00 Asirt Kurak AK

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada; Damlica deresi havzasinda 25
yillik (1982-2006) iklimsel veriler ile SPI ve SPEI
indisi ile yapilan kuraklik calismasinda yillik kuraklik
analizleri yapilmistir (Sekil 2). Her iki indeks ile ug
ve alti aylik kuraklik analiz sonuclari Sekil 4 ve 5 de
verilmistir. Her iki yontem ile aylik kuraklik analizleri
kuraklik siddet kategorisine gore renk dagihmi ile
Cizelge 4 ve 5 de ayrintili olarak verilmistir.

SPI-Dambhca

SPL-Yilhk
.

-3 A == ]

h 1682 1984 1086 1988 1000 1002 1004 1006 1008 2000 2002 2004 2006
Yillar

SPEI-Dambhca

SPEI-Yilhk

e

25

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Yillar

Sekil 2. Damlica deresi havzasi SPI ve SPEI yillik zamansal
degiskenlikler

Figure 2. SPI and SPEI annual temporal variability of Damiica
Watershed
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SPI indisi yillik  kuraklik analizinde (Sekil 2)
Damlica deresi havzasinda 7 yil kurak 10 yil 1slak 8
yil yil normal yil olarak belirlenmistir. Kurak yillarin
acihmi soyledir; 1992 ve 93 yillan hafif kurak,
1982, 2004 ve 2006 yillar orta kurak, 1983 ve
1989 willan siddetli kurak yil kategorisinde yer
almistir. SPEl indisine gore ise yillik tarimsal kuraklik
yonunden incelendiginde; 11 yil kurak, 8 yil nemli
ve 6 yilnormal yil olarak belirlenmistir. Kurak yillarin
acihimi soyledir; 1982, 1992, 1993, 1994, 1999,
2000 ve 2003 yillan hafif kurak, 1983, 1989,
2004 ve 2006 yillar orta kurak, yil kategorisinde
yer almistir. Camalan vd. (2017) Ulkesel olcekte
123 meteoroloji istasyonuna ait (1971-2015)
veri seti ile SPEI indisi kullanilarak 1, 3 ve 12 aylik
donemde kuraklik analiz yapmis ve bu veriler ile
kuresel olcekteki HAadGEMZ2-ES modelinin RCP4.5
senaryosunun 2016 — 2098 periyodu bolgesel
iklim kuraklik ciktilarr ile ileriye donuk projeksiyonlar
yapmistir. Damlica havzasi gibi kucuk Olcekte
yapilan bu calismalar yayginlastirilarak bolgesel
tarimsal kuraklik projeksiyonlari yapilabilir.

Havzanin 25 yillik meteorolojik verileri ile
yapilan yillik SPI ve SPEI kuraklik verileri arasinda
yapilan degerlendirmede egrisel korelasyon analiz
sonuclari Sekil 3 de verilmis, ikinci derece polinoma
gore yillik SPI ve SPEI kuraklik indeksleri arasinda
determinasyon katsayisi (R?) 0.98 olarak belirlenmis
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tong
vd. (2017) Cin'in kuzey bolgesindeki Xilingol
otlaklarinda 1961-2015 zaman periyodunda SPEI
ve NDVI (Bitki vejetasyon indisi) ile aylik, mevsimlik,
alti ayhk ve yillik kuraklik analizleri yapmuslar yillik
SPEI ile NDVI arasinda %98 pozitif korelasyon
bulmuslar  kurak ve vyar  kurak bolgelerde
meteorolojik kurakligin bitki vejetasyonu gelisimine
olumsuz etki yaptiginin belirtmislerdir.

2,50
2,00
1,50
2 1,00
Z 0,50
5 0,00
%.0,50
-1,00
41,50
2,00
2,00 -1,50 1,00 -0,50 0,00,P54 100 1,50 2,00 2,50 3,00

y=10,1287x2 + 1,0598x + 0,13

Sekil 3. Damlica deresi havzasi yillik SPI-SPEI regresyon egrisi
ve denklemi

Figure 3. Regression plot of annual SPI versus annual SPEI for
Damlica watershed

Mevsimsel kuraklik degerlendirmelerinde  SPI
indisine gore (Sekil 4); 1987,1988, 1995, 1996,
1997 ve 2005 yillarinda dort mevsimin hi¢ birinde
kuraklik gorulmemisken gozlem yapilan diger
yillarin hepsinde en az bir mevsim kurak gecmistir.
Kurak yillarda 7 yil kis, 7 yil ilkbahar, 8 yil yaz ve 5 yil
sonbahar mevsiminde kuraklik belirlenmistir. SPEI
indisine gore (Sekil 4); 1987,1988, 1995, 1996 ve
1997 yillarinda dort mevsimin hig¢ birinde kuraklik
gortimemisken godzlem yapilan didger yillarin
hepsinde en az bir mevsim kurak gecmistir. Kurak
yillarda 7 yilkis, 7 yililkbahar, 8 yilyazve 5 yil sonbahar
mevsiminde kuraklik belirlenmistir. Nedealcov vd.
(2015) 1980-2014 Olcum periyodu icin SPEI ve SPI
indeksleri ile Moldova icin kurakigin 3 ve 6 aylik
dilimlerde zamansal ve mekansal dagiimiarini
karsilastirmislardir. Zamansal dagilimlarda her iki
indisinde benzer sekiller verdigi, fakat kuraklik stre ve
siddetleri acisindan SPEI degerlerinin sadece yagisl
degil evapotranspirasyonu da kullanmasi sepbebiyle
farklar oldugunu belirtmislerdir. Keskiner vd. (2019)
Seyhan havzasinda 63 meteoroloji istasyonuna
ait uzun doénem (1950-20006) aylik ve yillik yadis
verileri ile SPI ve Normalin Yuzdesi Indisi (PNI)
kuraklik indeksleriile 5 ve 10 tekrarlama surelerinde
meteorolojik kuraklik haritalar olusturmuslardir.
Boyle havza bazinda kuraklik analizi ¢alismalarina
SPEI indisinin  eklenmesi, meteorolojik kurakligin
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Sekil 4. Damlica deresi havzasi mevsimlik SPI ve SPEI zamansal
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Figure 4. Seasonal SPl and SPEI temporal variability of
Damilica Watershed
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Cizelge 4. Damlica deresi havzasi SPI aylik kuraklik siddetleri
Table 4. SPI monthly intensity of drought in Damlica watershed
Yl Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 0.43 -1.11 0.06 0.90 0.32 -0.67 0.83 0.44 -0.55 -0.61 -1.54 0.24
1983 0.31 -0.09 -297 -0.98 0.27 1.10 0.82 0.88 -0.31 -0.38 -052 -1.89
1984 0.63 0.24 0.66 0.81 -0.03 0.61 0.74 1.04 -1.16 0.07 -1.41 -1.64
1985 1.50 0.66 -0.12 -0.15  -1.95 0.02 0.24 -0.99 -0.07 0.77 1.06 -0.90
1986 1.26 0.41 -1.25 0.21 | -2.76 0.57 0.02 = -2.15 0.30 0.84 -1.16 -0.06
1987 1.27 -0.61 1.83 0.70 0.27 0.04 0.87 0.68 0.20 -0.41 0.59 1.22
1988 -0.81 0.03 0.09 0.74 -0.28 0.89 0.86 -2.15 0.26 0.36 1.74 1.25
1989 -1.17 0.30  -1.97 0.84 0.21  -1.68 0.27 -0.33 -0.39 0.60 0.30
1990 -2.02 -0.25 -1.93 0.26 0.64 0.60 -1.68 -0.12 0.81 0.08 0.76 1.45
1991 -1.30 -0.33 -0.13 1.19 1.07 -0.23 0.79 0.56 1.10 I#48y -1.00 -1.54
1992 =1.98 =2.10 0.43 0.25 -0.15 0.59 0.97 -0.41 -0.16 0.32 -0.18 0.64
1993 0.11 0.56 -0.23 -0.12 0.83 220 -0.25 0.64 0.32 | -3.00 1.10 -0.03
1994 -0.35 -0.50 -0.52 -0.47 0.52 0.91 1.06 -0.35  -2.94 0.20 0.31 0.37
1995 1.23 0.18 0.63 -0.03 -0.41 0.30 1.14 0.20 0.91 -0.58 0.67 -0.31
1996 -0.75 1.14 1.08 0.83 -044 -1.62 -1.68 1.17 1.13 -0.39 -1.00 0.80
1997 -0.79 0.51 0.21 1.03 -0.22 0.68 1.00 0.63 -0.56 1.08 -0.98 1.28
1998 -0.39 0.65 1.28 -0.16 1.13 0.14 0.17 -2.15 0.89 1.19 1.03 0.08
1999 0.37 0.97 0.68 -0.72 -0.65 0.40 -0.71 0.64 -0.02 -0.93 0.56 0.38
2000 0.18 0.91 0.42 0.76 0.64 -0.23 0.23 -0.12 0.23 0.73 -1.48 -0.94
2001 0.68 0.51 -0.48 1.09 0.59 -0.52 -0.70 0.03 0.64 -2.17 1.60 0.70
2002 -1.00 -0.27 -0.05 0.08 0.50 0.42 -1.68 1.35 1.19 0.18 0.84 -0.16
2003 0.86 0.81 -0.65 0.85 -2.05 -3.07 0.06 -1.04 -1.57 1.02 0.01  -0.13
2004 0.72 -0.33 0.37 -1.56 0.40 1.01 -0.30 0.51 -1.68 0.29 -0.77 -0.73
2005 0.55 0.58 -0.45 -0.96 1.20 0.16 0.55 0.09 0.64 0.04 -0.65 1824
2006 0.40 0.73 0.76 -258 -0.30 -0.13 -1.68 0.34 0.72 0.19 -0.18 -1.63
yani sira tarimsal kurakligin da izlenmesine katki 30 1 e ot S
saglayacakar. 20
Havzanin her iki kuraklik indisi yapilan 6 aylik 10 1
kuraklik analizinde (Sekil 5); her iki yontemde de 2 00 ST WLS— | ,| I Ll I - J, ,
yaz-sonpbahar donemlerinde kurak gecen yil sayisi o ] I I Il
fazla olmustur. Kis-ilkbahar dénemleri daha az i
kurak gecmistir. =17
Damlica deresi havzasinda aylar bazinda *® otz 1984 1986 1988 1950 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005
SPI indisine  gore (Cizelge 2)  kuraklik v
degerlendiriimesinde; en siddetli kurak ay 1989 w0 - mis-ikbahar Yaz-Sonbahar
yill subat ayr olmustur. Bu ayl 2003 yili haziran 30 1
ve 1993 yili ekim ayr takip etmistir. Gozlem 20
periyodunda kasim ay1 10 (1982, 1983, 1984, © 10 1
1986, 1991, 1996, 1997, 2000, 2004, 2005) kez 5 00 1
olmak uzere en fazla kurak gecen ay olmustur. 10 1% ¥
Bu ayr 8 kez kuraklik tekrarn ile ocak ayi, 7 ser 20 14
kez temmuz ve aralik aylan takip etmistir. Nisan B0 osr 1084 1986 1988 1990 1992 1954 1956 1958 2000 2002 2004 2006
ve mayis aylari ise en az kuraklik belirlenen aylar illar
olmustur. SPElindisine gore (Cizelge 3) aylikkuraklik coy 5 pamica deresi havzas SP6 ve SPER6 zamansal

degerlendiriimesinde; en siddetli kurak ay, Subat
1989, bu ayr 2003 yili haziran ve 1989 yili nisan

dediskenlikler
Figure 5. SPI-6 and SPEI-6 termporal variability of Damiica Watershed
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Cizelge 5. Damlica deresi havzasi SPEI aylik kuraklik siddetleri

Table 5. SPEI monthly intensity of drought in Damiica watershed

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem.  Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1982 0.14  -1.21 -0.21 1.11 006 -085 098 0.10 -095 -0.89 -l.16 -0.10
1983 0.01 042 -1.34 -1.12 -039 235 0.5 1.09 -0.65 -059 -057 -1.49
1984 0.37 -0.05 0.46 1.01 -0.76 082 0.70 1.69 -099 -041 -1.15 -1.33
1985 226 093 033 -051 -1.25 -032 -0.17 -0.61 -043 087 091 -1.03
1986 156 023 094 -0.21 -090 025 -049 079 -028 096 086 -0.24
1987 1.68 -1.05 3.4l 0.78 -0.11 032 0.77 049 -0.40 -0.61 0.29 1.44
1988 -0.96 032 -0.29 077 -0.62 1.23 047 074 -0.23 0.16 24l 1.52
1989 -1.01 . =200 -0.11  -1.68 096 0.04 -070 -032 070 -060 046 O.11
1990 -1.26 066 -1.25 -0.16 056 068 -082 -048 089 -0.28 0.4] 1.78
1991 -1.13 -0.67 -0.37 1.67 1.86 -0.58 043 -0.09 1.81 259 -1.03 -1.21
1992 -1.30  -1.62 0.15 -0.07 -036 0.47 156 -0.74 -051 -0.19 -0.41 0.64
1993 -0.17 0.66 -0.45 -0.39 1.00 -1.35 -046 021 -0.19] -1.55 1.15 -0.33
1994 -0.68 -0.83 -068 -089 0.03 1.51 1.64 -068 -137 -027 0.16 0.24
1995 156 -0.20 034 -031 -081 038 224 038 1.03 -0.71 0.60 -0.49
1996 -0.81 1.88 1.28 1.03 -1.06 -1.27 -0.82 1.94 211 -058 -098 0.64
1997 -0.94 043 -0.06 1.48 -0.67 0.61 1.31 0.43 -0.54 1.50 -0.98 1.48
1998 -0.68  0.65 1.70 -0.65 204 -046 -050 -0.87 1.02 1.69 096 -0.05
1999 0.08 143 044 099 -087 003 -1.02 0.07 -058 098 035 0.08
2000 -0.05 125 0.15 046 047 -050 -064 057 -035 072 -1.24 -1.03
2001 0.44 037 -0.86 126 032 086 -133 075 0.13 -1.35 202 075
2002 -0.93 077 042 005 0.14 -0.10 -1.29 3.08 228 -0.19 061 -030
2003 0.74 1.22  -0.60 111 -1.22 -1.87 -078 093 -0.83 1.27 -0.19 -0.34
2004 0.61 -0.68 0.03 -1.20 0.01 1.68 -068 005 -097 -0.12 -082 -0.87
2005 0.28 056 -061 -1.00 228 -0.10 -0.19 -0.63 024 -023 -0.63 1.45
2006 0.18 089 058 -147 073 070 -085 -056 050 -0.21 -032 -1.32

ayl takip etmistir. Gozlem periyodunda temmuz
ayl 12 kez, 1986, 1989, 1990, 1996, 1998, 1999,
2000, 2001, 2003, 2005, 2006 yillarinda olmak
Uzere en fazla kurak gecen ay olmustur. Bu ayr 11
kez kuraklik ile agustos ayi, 10 kez kuraklik tekrari
ile ocak, mayis, eyldl ve kasim aylari takip etmistir.
SPEI indisine gore tarimsal kurakhgin goézlendigi
ay sayisi, SPI indisindeki meteorolojik kuraklik ay
sayllarindan oldukca fazla belirlenmistir.

SONUCLAR

Bu calismada, Istanbul BUyUkcekmece icme
suyu havzasinda yer alan Catalca- Damlica deresi
havzasinda 1982-2006 yiliarasi 25 yillikmeteorolojik
veriler kullanilarak havzada meteorolojik ve tarimsal
kuraklik indekslerinde olan SPI ve SPEI indeksleri ile
aylik, mevsimlik, 6 aylik ve yillik kuraklik analizleri
yapilmis ve iki indeks dederleri karsilastirimistir. 25
yillik veri seti ile yillik SPEI ve SPI Indeksleri arasindaki
onemli bir korelasyon (r=0.977) bulunmustur.
Yillik degerlendirme sonuclarina gore; SPEI indisi

ile havzada 4 yil orta kurak, 7 yil hafif kurak. SPI
indisi ile ise 2 yil siddetli, 3 yil orta kurak ve 2 yil
hafif kurak yil olarak tespit edilmistir. SPEI indisine
gore yillik on yillik streler dikkate alindiginda yillik
kurakliklar daha ziyade 1990l yillarda goérulurken,
aylik  kurakliklann  2000'li yillarda daha siklikla
olustugu goérulmustur. Bu iklimsel ddngulerdeki
degisimin bir gostergesi olabilir.

SPEI indisi aylk, 3 aylk, 6 aylk analizlerinde
kuraklik kategori siddetlerinde SPI indisi siddet
verilerine gore azalma gorulmastdr. Ancak, bu
indekste, sicaklik ve evapotranspirasyon verilerinin
de kullaniimasi ile daha hassas sonuclar elde
edilmistir. Kuraklidin tarimsal yonden incelenmesi
ve azaltlmasi acisindan SPEl indisinin = aylik,
mevsimlik ve alti aylik kuraklik analizleri ile bolgede
ekimi yapilan bitkilerin vejetasyon donemlerine
gore kuraklik analizlerinin yapiimasi daha gercekgi
ve saglikli sonuglar verecektir. Her iki yontemde de
en az kuraklik gorulen ay mart ayr olmustur.
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SPEI indisi sonuclar ile SPI indisinin zayif yonu
olan toprak su butcesi ile buharlasma / potansiyel
buharlasma sist  (ET/PET) sorunu gideriimeye
calisimistir. Bu sayede havza bazinda tarimsal
kurakliklarin — belirlenmesi  ve gelecek  kuraklik
projeksiyonlari icin, bolgesel karar vericilerin daha
dogru politikalar olusturulmasinda bu yontemin
kullaniimasi yerinde olacaktir.
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