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Ozet

Atmosfer kaynakl afetlerin iginde kuraklk en karmasik ve hasar veren bir olaydir. Kurak ve yari kurak
Ulkelerin en 6nemli sorunlarindan biri, bitkilerin gelisimi icin ihtiya¢ duyulan suyun, yagisin miktar ve dagiliminin
yetersizligi nedeniyle yeterli miktarda ve gerekli zamanda bulunamamasidir. Bu ilkelerde tarimsal Gretim
genelde yagisin dogal dagilimina, miktarina ve sulamaya bagh olarak degisim géstermektedir. Kisacasi kurak ve
yari kurak bolgelerde yagis, tarimsal Uretimi kontrol eden en 6nemli faktérdir. Turkiye'de de bazi bolgelerde
kuraklk sorunu kendini 6zellikle tarim sektoriine ve ekosisteme yaptigi etkiler ile gostermektedir. Bu galismanin
amaci Meri¢ nehir havzasinda yer alan Kumdere havzasinda 1985-2009 vyillari arasi havzada oOlgllmis
meteorolojik veriler kullanilarak kurakligin sikligi ve siddetinin Standartlastiriimis Yagis Evapotranspirasyon indisi
(SPEI) ile belirlenmesi ve Standartlastiriimis Yagis indisi (SPI) ile karsilagtinilmasidir. SPEI kuraklhk 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?) 0.95 olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak anlaml bulunmustur. Ancak aylik,
mevsimlik ve alti aylik kurakhk degerlendirmelerinde kuraklik siddetleri arasinda farklar gorilmastar. Yilhk
degerlendirme sonuglarina gore; SPEI indisi ile havzada 7 yil hafif kurak (1985, 1986, 1991, 1993, 2001 2004 ve
2007). 2 yil orta kurak (2000, 2002), 1 yil asiri kurak (2008). SPI indisi ile ise 1 yil asiri kurak (2008), 1 yil orta kurak
(2000) ve 8 yil hafif kurak (1985, 1986, 1991, 1992, 1993, 2001, 2002 ve 2004) yil olarak tespit edilmistir. Tarimsal
Uretim agisindan yagis, sicaklik ve evapotranspirasyon verileri ile hesaplanan SPEI kuraklik indisi kirsal havzalarda
bitki gelisme donemlerinde tarimsal yonden 6zellikle aylik kuraklik degerlendirmelerinde daha hassas sonuglar
verdigi icin kurakhgin azaltiimasi politikalarinda karar vericilere daha saglikli sonuglar verebilir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI), Standartlastiriimis Yagis
indisi (SP1), Kumdere havzasi.

Defining of Drought Using Two Methods (Spei and Spi) In Rural Watersheds: A Case Study
Kumdere Watershed

Abstract

Drought is the most complex and damaging event of atmospheric disasters. One of the most important
problems of arid and semi-arid countries is that the water needed for the growing of plants is not available in
sufficient amount and at the required time due to insufficient amount and distribution of precipitation.
Agricultural production in these countries generally varies depending on the amount and distribution of rainfall,
and irrigation. In short, precipitation in arid and semi-arid regions is the most important factor controlling
agricultural production. In Turkey, the drought problem in some regions shows itself especially in the ecosystem
and agriculture sectors. The aim of this study is to determine the frequency and severity of drought by using
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and compare with Standardized Precipitation Index
(SPI) using meteorological data measured between 1985-2009 in Kumdere watershed in Merig river basin. In the
regression analysis between the 25-year data set and the annual SPEI and SPI indices, the coefficient of
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determination (R?) between the annual SPI and SPEI drought indices according to the second order polynomial
was found to be 0.95 and found to be statistically significant. However, there were differences between drought
severities in monthly, seasonal and six-month drought assessments. According to the annual evaluation results;
SPEI index was found to be mild arid in the basin for 7 years (1985, 1986, 1991, 1993, 2001 2004 and 2007), 2
years was moderate drought (2000, 2002), 1 year was extreme drought (2008). While SPI index was identified as
1 year extreme arid (2008), 1 year moderate arid (2000) and 8 years mild drought (1985, 1986, 1991, 1992, 1993,
2001, 2002 and 2004). The SPEI drought index calculated by precipitation, temperature and evapotranspiration
data might give healthier results to the decision makers in drought mitigation policies since the plant growing
season in rural watersheds give results that are more accurate especially in monthly agricultural drought

assessments.

Key words: Drought, Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI), Standardized Precipitation

Index (SPI), Kumdere watershed.

Giris

Meteorolojik hadiselerden 6zellikle yagis ve
sicakliklarin bitki  yetistirme dénemindeki
dagihsinda yildan yila gorilen degisimler Trakya
Bolgesi'nde bitkisel Uretimde ve verimlerinde
onemli degisimlere neden olmaktadir. Toplam yagis
yeterli olsa bile yagis dagiliminin diizensiz olmasi,
sicakliklarin giinliik ani degisimleri verim potansiyeli
ylksek cesitlerinde performanslarinin diismesine
neden olabilmektedir. Mevcut su kaynaklarinin
yetersizligi ve kiresel isinmanin gobzlenen ve
beklenen olumsuz etkileri Trakya Bolgesi’'nde
tarimda kullanilacak cesitlerin se¢ciminde kuraga
dayaniklilik ve etkin su kullanim yeteneginin temel
ozellikler olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.
Kuraklik ve sicaklik etkisi nedeniyle kalite ve
verimde ortaya cikacak azalma ve bozulmalar
Ozelde bolge ve genelde lilke ekonomisini olumsuz
etkileyecektir. Bitkisel Gretimde birim alandan elde
edilecek gelirin azalmasi Trakya topraklarinin tarim
dis amaglarla kullaniimasini daha da
hizlandiracaktir. Béylece, var olan gevre sorununun
boyutu daha da genisleyecektir. Kuraklik her yil
diinyada fazla sayida insani etkileyen ve diinyanin
en maliyetli afetlerindendir (Wilhite, 2000). Ayni
zamanda, Kurakliklar cevresel bir felaket olarak
belirtiimektedir. Bazi c¢alismalarda vyagislardaki
eksikliklerin elverisli su kullanim kapasitesinde de
azalmalara sebep oldugundan bahsedilmektedir
(Wilhite, 2000, Koustroulis, ve ark., 2011, Rossi,
2000). Kurakhgin yagisa, toprak nemine ya da
potansiyel evapotraspirasyona dayali degisik
tanimlari vardir (Turkes, 2019, Turkes, 2017, Tiirkes,
2014, Heim, 2002, Svoboda ve ark., 2002, Wilhite,
1985).

Genel olarak kuraklik, bir yérede yagisin, yer
alti veya yizey sularinin, iklim olarak beklenen
miktardan (ortalamadan) daha az oldugu sireler
olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik sicaklk artisi ile
dogru, yagis artisi ile ters orantilidir (Caldag ve ark.,
2004). Kuraklik; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve
sosyoekonomik olarak siniflandirilmaktadir.
Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI) meteorolojik
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kurakhgin siddetini belirlemek igin genel olarak
kullanilmaktadir. SPI, uzun dénem yagis kayitlarinin
normal dagilima dondsturilmesi ve uygulanmasi
temeline dayanmakta ve bu indeks ile farkli zaman
dilimlerinde kurak ve nemli sureler
hesaplanmaktadir (Dai, 2011). Standartlastiriimis
Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) bitkinin
bulundugu ortamdaki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik kurakhigr dikkate alarak tarimsal
kuraklik siddetinin degerlendirilmesi icin
gelistirilmistir (Vicente-Serrano, 2010).
Meteorolojik ve Tarimsal kurakligin belirlenmesinde
SPI ve SPEI indeksleri kullanilarak farkh arastiricilar
tarafindan kurakligin yersel ve zamansal dagilminin
analizi, izlenmesi, indekslerin karsilastirilmasi gibi
konularda calismalar yurutulmuistir (Keskiner ve
ark., 2019, Aksoy ve ark., 2018, Bae ve ark., 2018,
Cetin ve ark., 2018, Chen ve ark., 2018, Camalan ve
ark., 2017, Tong ve ark., 2017, Glimd{s ve ark., 2016,
Keskiner ve ark., 2016, Nedealcov ve ark., 2015,
Stagge ve ark., 2015, Kwak ve ark., 2013, Yurekli ve
Unliikara, 2013, Tiirkes ve Tatl, 2009, Wilhite ve
ark., 2007).

Bu calismada; Meri¢ nehri su toplama
havzasinda yer alan uzun yillar (1985-2009)
hidrolojik ve meteorolojik o&lclimlerin  yapildigi
Kumdere arastirma havzasinda (Sekil 1a) iki kuraklik

indeksi yontemi ile meteorolojik ve tarimsal
kurakhgin  farkli  zaman dilimlerinde (aylik,
mevsimlik, alti aylik ve oniki ayhk) kuraklik

siddetlerini belirlenmis ve analizi yapiimistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma havzasi, Millga TOPRAKSU Genel
MUdurlGgt tarafindan Trakya bolgesi kiglik su

kaynaklarinin planlanmasi amaciyla
hidrometeorolojik arastirmalar yuritmek igin
deneme havzasi olarak kurulmustur. Kumdere

havzasi, Edirne ilinin yaklasik 10 km kuzeybatisinda,
merkez ilgeye 10 km mesafededir. Musabeyli,
Hidiraga ve  Karayusuf  koylerinin  sinirlar
icerisindedir. Havza alani 4.40 km?‘dir. Havzanin
1/25000’lik topografik haritasi incelendiginde,
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suyollari  mertebelendiriimesinde kumderesi 3.
dereceden bir kol olarak dogrudan Meri¢ nehrine
dokilmektedir. Havza cikisi 41° 40' 59" Kuzey
enlemi ve 26° 40' 09" Dogu boylamlarinda olup,
denizden yiiksekligi 115 m dir.

Havza iginde (i¢ adet yagis istasyonu, havza
¢ikisinda da akimi 6lgmek tizere bir adet akim 6l¢gme

(a)

Sekil 1. Kumdere havzasinin Google Earth gorintusu ve Ulkesel konumu (a), havza ¢ikis 6l¢tim savagi (b).

Cizelge 1. Kumdere havzasi aylik ortalama yagis verileri.

savagl tesis edilmistir (Sekil 1b). Havzaya ait 3 yagis
istasyonun 25 vyillik (1985-2009) vyagis verileri
Thiessen Poligon yontemi hesaplanarak, havzaya ait
ortalama aylik yagislar Cizelge 1’de, aylik ortalama
sicakhk verileri de Cizelge 2’de verilmistir
(Bakanogullari ve Giinay, 2011).

(b)

Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
1985 76.5 889 286 53.9 8.5 26.6 10.7 24.7 1.2 104 947 224
1986 90.0 1144 528 373 4.6 12.7 9.4 6.0 0.0 827 185 353
1987 76.7 376 57.5 106.9 28.7 43.7 11.9 19.2 436 31.1 162.4 100.8
1988 25.7 66.2 1459 396 21.0 38.1 5.6 0.0 321 311 1316 775
1989 0.0 79 1303 306 56.0 86.5 21.7 90.3 23.1 644 667 779
1990 1.2 111 85 827 930 24.8 19.4 3.2 73.7 1103 55.2 121.0
1991 9.7 394 266 429 745 6.8 20.5 14.2 16.1 834 834 258
1992 19 288 450 431 521 79.2 17.3 5.9 48 657 99.0 1838
1993 39 275 344 140 109.5 19.3 1.5 40.9 36 49.7 876 514
1994 18.7 150 319 624 165 104.5 55.6 11.0 04 1116 589 1154
1995 134.8 343 839 8.0 197 28.4 57.3 103.5 35.0 24.6 120.0 529
1996 294 127.5 79.6 59.0 6.4 1.9 1.0 54.0 78.7 10.7 1042 85.0
1997 22.8 20.2 58.7 775 411 12.8 77.8 47.6 0.5 76.4 768 107.5
1998 469 939 791 29.6 168.6 484 233 4.0 126.4 129.0 129.5 100.0
1999 605 933 79.2 328 714 74.8 353 80.3 9.5 7.3 445 64.7
2000 10.3 303 428 722 205 23.7 1.9 20.6 574 386 513 373
2001 299 221 258 526 36.7 17.3 67.6 35 725 17.8 60.7 50.0
2002 22.8 240 86.8 276 142 18.9 16.6 7.3 75.6 13,6 66.4 457
2003 100.2 399 201 433 711 16.6 63.3 5.7 19.8 115.8 5.7 17.9
2004 543 84 454 12.0 59.3 129.5 22.8 22.6 1.0 4.3 27.6  84.7
2005 53.9 106.5 26.7 20.1 66.9 34.9 79.7 86.7 405 480 988 56.9
2006 61.5 479 709 174 230 82.4 33.7 20.9 73.2 533 269 189
2007 51.7 483 358 248 1838 49.0 2.7 13.0 482 243 817 107.9
2008 284 9.8 224 482 16.0 37.2 11.8 8.9 07 170 292 356
2009 62.6 688 350 19.2 394 52.6 53.6 40.2 256 131.0 314 62.8
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Cizelge 2. Kumdere havzasi aylk ortalama sicaklik verileri.

Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
1985 2.6 -1.2 6.0 14.0 19.7 21.3 23.5 24.5 19.4 11.8 10.1 6.6
1986 5.7 3.0 6.5 152 17.8 22.4 23.9 25.2 206 13.1 6.0 1.8
1987 1.0 5.3 31 108 16.7 22.6 25.7 22.3 21.0 122 104 31
1988 4.6 4.7 81 115 174 22.0 26.6 24.9 199 124 3.7 35
1989 1.7 6.0 100 158 163 20.4 23.3 24.1 194 128 7.0 31
1990 0.6 6.2 105 134 17.1 21.9 24.8 23.7 18.7 13.8 116 6.3
1991 2.0 3.5 6.9 11.4 159 22.6 24.5 23.4 19.8 14.2 9.1 0.7
1992 2.1 2.9 76 127 16.0 21.4 22.8 25.7 18.8 16.6 9.2 2.2
1993 1.2 1.2 6.4 123 17.2 21.7 23.6 24.2 19.7 160 55 6.4
1994 5.3 4.4 9.0 146 19.1 22.2 25.0 25.8 241 154 7.0 4.0
1995 2.5 7.7 8.1 123 177 24.0 24.4 23.4 19.6 12.7 5.7 5.1
1996 1.2 2.1 35 115 206 23.3 25.3 23.8 18.1 13.2 101 6.0
1997 3.2 4.3 6.1 9.2 19.0 23.1 24.4 21.6 173 120 9.3 4.0
1998 4.0 6.0 52 146 17.7 23.2 25.1 25.6 189 148 7.6 0.6
1999 3.4 3.6 86 142 183 23.5 25.6 24.9 20.6 15.5 8.7 6.7
2000 0.4 5.6 75 155 18.4 22.7 26.8 25.2 19.7 13.7 116 6.5
2001 5.4 6.5 120 13.0 183 22.6 27.3 26.5 21.2 158 8.2 -1.4
2002 1.8 8.2 9.3 117 184 23.4 26.7 24.2 19.8 147 104 3.0
2003 4.7 0.0 50 104 20.2 24.7 25.3 26.3 19.1 141 9.1 35
2004 2.2 4.9 86 132 171 22.1 24.6 24.0 20.6 16.5 9.8 5.5
2005 4.4 3.4 8.0 134 186 21.5 24.5 24.8 20.2 135 8.4 4.7
2006 0.3 3.3 85 140 184 22.4 23.8 26.2 19.8 14.7 8.2 3.8
2007 6.6 5.8 8.6 126 199 25.3 27.8 26.6 19.4 150 8.0 2.9
2008 1.2 50 111 144 185 23.7 25.5 26.5 19.7 149 104 6.4
2009 3.1 5.4 83 129 198 23.8 26.1 25.3 19.8 15.1 10.0 7.2

Standartlastiriimis yadis indisi (SPI)

SPI, McKee ve ark. (1993) tarafindan kuraklig
tanimlamak ve izlemek amaciyla gelistirilmistir.
Sadece yagis degerlerine bagl olarak hesaplanan
indis yardimiyla kurak donemin yani sira nemli
donemler de izlenebilir. SPI belirlenen bir zaman
dilimi icinde, yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya boliinmesi ile elde edilir.

X, - X"

O

SPIL,; =

Esitlik 1

Esitlik 1°de, X;j, i yihnin j ayindaki yagisi (mm)
, XP°" j ayindaki ortalama yagisi (mm) ve o; ise yine
j ayindaki yagisin standart sapmasini
gostermektedir. SPI degerleri farkh periyodlar (1, 3,
6, 9, 12, 24, 48 ay gibi) icin hesaplanabilir. Ancak
yagis verileri 12 ay ve daha kisa dilimlerde normal
dagilima uymayabilir. Bu nedenle her bir veri seti
Gamma fonksiyonuna uydurulur (Turkes ve Tath,
2008, Tatli ve Turkes, 2011a.b., Aksoy ve ark., 2018).

Standartlastirilmis yagis evapotranspirasyon indisi
(SPEI)
SPEI ilk olarak Vicente Serrano vd. (2010)

tarafindan bitki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik kurakligi dikkate alarak tarimsal
kurakhk siddetinin degerlendirilmesi icin

gelistirilmistir, hesaplanmasi kolaydir ve standart
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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) igin su fazlasi
veya eksikligidir ve Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.
Di = Pi — PETi
Esitlik 2
Thornthwaite (1948) yo6ntemine gore
potansiyel ve gercek evapotranspirasyonu
hesaplamak igin asagidaki adimlar izlenmelidir
a) Her ayin ortalama sicakligina gore ayhk
sicaklik indeksleri belirlenir.
. t
i= (E)1.514
Esitlik 3
Esitlik 3'de; i, aylik sicakhk indisi, t; ortalama
ayhk sicaklik (°C )’dir.
b) Her aya ait sicaklik indeksleri toplanarak
yillik sicaklik indisi bulunur.
[=Y}2,i k=112
Esitlik 4
Esitlik 4°de; I, yilik sicaklik indisi; i, ayhk
sicakhk indisi k, islem yapilan aydir.
c) Potansiyel Evapotranspirasyon,
PET = 16 * (10 = t)/I)°
Esitlik 5
Esitlik 5 de; PET, potansiyel
evapotranspirasyon (mm/ay); t, ortalama aylik
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sicakhik (°C); I, yillik sicaklik indeki; a, katsayr’dir ve
Esitlik (6) da hesaplama yontemi verilmistir.

a =
(0.000000675+*13)-(0.000077+12)+(0.01792+1)+0.4
9239  Esitlik 6

d) Duzeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon
(DPET, mm/ay), bulmak igin, her aya ait
evapotranspirasyon ile enlem diizeltme katsayisini
carpmak vyeterli olmaktadir. Enlem dizeltme

Cizelge 3. SPEI ve SPI kuraklik siniflandiriimasi.

katsayisi (G), ortalama giineslenme siirelerine gore
degisen bir degerdir ve c¢izelge biciminde
Thornthwaite tarafindan hazirlanmistir.

DPET=(PET*G)

Esitlik 7

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

SPEI ve SPI Degerleri Kurakhk Kategorisi Sembol

>-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 Asir Kurak AK

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada; Kumdere havzasinda 25 yillik
(1985-2009) iklimsel veriler ile SPI ve SPEI yéntemi
ile yapilan kuraklik calismasinda oniki aylik kuraklik
analizleri yapilmistir (Sekil 2). Her iki indis ile alti ve
¢ ayhk kurakhk analiz sonuglari Sekil 4 ve 5 de
verilmistir. Her iki yontem ile aylik kuraklik analizleri
kurakhk siddet kategorisine gore renk dagilimi ile
Cizelge 2 ve 3 de ayrintili olarak verilmistir.

SPI indisi yillik kuraklik analizinde (Sekil 2)
Kumdere havzasinda meteorolojik olarak 10 yil
kurak, 8 yil 1slak ve 7 yil yil normal yil olarak
belirlenmistir. Kurak yillarin siddet dagihmi soyledir;
1985, 1986, 1991, 1992, 1993, 2001, 2002 ve 2004
yillari hafif kurak, 2000 yili orta kurak, 2008 yili ise
asint kurak yil kategorisinde yer almistir. SPEI
indisine gore ise yillik tarimsal kuraklik yéniinden
incelendiginde; 10 yil kurak, 7 yil islak ve 8 yil normal
yil olarak belirlenmistir. SPEI indisine gore kuraklik
siddet dagihminin yillara gore acgilimi séyledir; 1985,
1986, 1991, 1993, 2001 2004 ve 2007 yillar hafif
kurak, 2000 ve 2002 yillari orta kurak, yil, 2008 yil
ise asiri kurak yil kategorisinde yer almistir. Her iki
indisin yillik kuraklik analizleri birbirine benzer
sonuglar vermistir. Camalan ve ark. (2017) dlkesel
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
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ile kiiresel 6lgekteki HadGEM2-ES modelinin RCP4.5
senaryosunun 2016 — 2098 periyodu bdlgesel iklim
kurakhk ciktilari ile ileriye donlk projeksiyonlar
yapmistir. Kumdere havzasi gibi kicik havzalarda
kurakhk cahsmalari yayginlastirilarak  bolgesel
tarimsal kuraklik projeksiyonlari yapilabilir.

Havzanin 25 yillik meteorolojik verileri ile
yapilan yillik SPI ve SPEI kuraklik verileri arasinda
yapilan degerlendirmede regresyon analiz sonuglari
Sekil 3 de verilmis, ikinci derece polinoma gore yillik
SPI ve SPEl kurakhk indeksleri arasinda
determinasyon katsayisi (R?) 0.95 olarak belirlenmis
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tong ve
ark. (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 yapmislar yillik
SPEI ile NDVI arasinda %98 pozitif korelasyon
bulmuslar kurak ve vyari kurak bodlgelerde
meteorolojik kurakhgin bitki vejetasyonu gelisimine
olumsuz etki yaptiginin belirtmislerdir.

Havzanin her iki kuraklk indisi yapilan
sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz donemlerinin alti aylik
kuraklik analizinde (Sekil 4); her iki yontemde de
sonbahar-kis donemlerinde kurak gecen yil sayisi
fazla olmustur. Toplam kurak gecen yil sayisi yillik
degerlendirmeye gore artmis SPEI yéntemine gore
kurak yil sayisi 17 yila ¢cikmistir.
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Sekil 2. Kumdere havzasi SPI ve SPEI indislerine gore oniki aylik kurakhk dagilimlari.

y =-0.0946x% + 1.0127x + 0.0908
R?=0.9598
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Sekil 3. Kumdere havzasi yillik SPI-SPEI indisleri regresyon egrisi ve denklemi.
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Sekil 4. Kumdere havzasi SPI ve SPEI indisleri alti aylik kurakhk dagilimi.

Mevsimsel kurakhk degerlendirmelerinde
SPl indisine gore (Sekil 5); 1987,1997, 1998 ve 2003
yillarinda dért mevsimin hi¢ birinde kuraklik
gorilmemisken gozlem yapilan diger vyillarin
hepsinde en az bir mevsim kurak ge¢mistir. 25 yillik
sirede 8 kis, 10 ilkbahar, 10 yaz ve 5 sonbahar
mevsiminde kuraklik belirlenmistir. SPEI indisine
gore (Sekil 5); 1987,1990, 1995 ve 1997 yillarinda
dort mevsimin hig birinde kuraklik gérilmemisken
gbzlem yapilan diger yillarin hepsinde en az bir
mevsim kurak gecmistir. Gozlem yapilan 25 yillik
sirede 8 kis, 9 ilkbahar, 11 yaz ve 5 sonbahar
mevsiminde kuraklhk belirlenmistir. Mevsimsel
analizlere gore her iki yontemde benzer sonuglar
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¢tksa dahi,  SPEl indisi ile tarimsal uretimde
mevsimsel kurakliklarin 6nemli olmasi dolayisiyla
daha hassas sonuglar vermistir. Ornegin 1998 yili
her iki yontemde de asiri islak yil olarak hesaplanmis
olmasina ragmen SPEI indisi ile yaz mevsimi kurak
gecmistir.  Nedealcov ve ark. (2015) 1980-2014
Olgim periyodu igin SPEl ve SPI indeksleri ile
Moldova igin kurakligin tg ve alti aylik dilimlerde
zamansal ve mekansal dagihmlarini
karsilastirmislardir. Zamansal dagilimlarda her iki
indisinde benzer sekiller verdigi, fakat kuraklik siire
ve siddetleri agisindan SPEl degerlerinin sadece
yagisi degil evapotranspirasyonu da kullanmasi
sebebiyle farklar oldugunu belirtmislerdir. Keskiner
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ve ark. (2019) Seyhan havzasinda 63 meteoroloji
istasyonuna ait uzun donem (1950-2006) aylik ve
yillik yagis verileri ile SPI ve Normalin Yiizdesi indisi
(PNI) kuraklk indeksleri ile 5 ve 10 tekrarlama
sirelerinde  meteorolojik  kurakhk  haritalar

3.0 -
2.0 ~
1.0

0.0

SPI-3

-1.0

-2.0 ~
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olusturmuslardir. Boyle havza bazinda kuraklik
analizi calismalarina SPEIl indisinin eklenmesi,
meteorolojik kurakligin yani sira tarimsal kurakligin
da izlenmesine katki saglayacaktir.

SK e AK OK

-3.0 -

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

SPEI-3

Yillar

-3.0 -

e Kig m lkbahar memm Yaz s Sonbahar

SK AK === OK

1985 1987 1989 1991 1993 1995 %%97 1999 2001 2003 2005 2007 2009
illar

Sekil 5. Kumdere havzasi mevsimlik SPI ve SPEI indisleri mevsimsel kuraklik dagilimi.

Kumdere  havzasinda aylar  bazinda
kurakliklarin degerlendirilmesinde SPI indisine gore
(Cizelge 4); 2008 yilinda yedi ayin kurak gectigi
belirlenmistir. En siddetli kurak ay 1988 yili agustos
ayinda (-3.35) belirlenmistir. Bunu 2003 yili kasim
ayi (-3.14) takip etmistir. Gozlem periyodunda ocak
ayl 10 yil (1988-1994, 1997, 2000, 2002) olmak
izere en fazla kurak gegen ay olmustur. Temmuz ayi
ise en az kuraklik belirlenen ay (5 yil) olmustur. Islak
yil olarak belirlenen yillarda dahi 1987 yili harig en
az bir ay kurak olarak belirlenmistir. SPEI indisine
gore (Cizelge 5) ayhk kuraklk degerlendirilmesinde;
en siddetli kurak ay, Temmuz (-1.86) 2007, bu ayi
1990 yili Mart (-1.66) ayi takip etmistir. Gozlem
periyodunda ocak ayr 11 kez, (1988-1994, 1999,
2000, 2001, 2002) yillarinda olmak tzere en fazla
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kurak gecen ay olmustur. Gozlem periyodu
siresinde her yil en az bir ay olmak Uzere kurak
gecen ay belirlenmis ve 2008 yili toplam 9 ay kurak
ay olarak belirlenmistir. SPEI indisine gore tarimsal
kurakligin gozlendigi ay sayisi, SPl indisindeki
meteorolojik kuraklik ay sayilarindan oldukga fazla
oldugu ve kurakliklarin siddeti ve kurak gecen ay
sayilari 2000 yillarinda artis gostermistir. Bu iklimsel
dongilerdeki degisimin bir gostergesi olabilir.

Kurakhgin tarimsal yénden incelenmesi ve
azaltilmasi agisindan SPEI indisinin aylik, mevsimlik
ve alti ayhk kuraklik analizleri ile bolgede ekimi
yapilan bitkilerin vejetasyon ddnemlerine gore
kurakhk analizlerinin yapilmasi daha gerceke¢i ve
saglkli sonuclar verecektir.



Cizelge 4. Kumdere havzasi SPI indisine gore aylik kuraklik siddetleri.
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Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1985  0.97 1.08 -0.70 056 -146 -015 -036 035 -1.13 -1.32 0.63 -1.43
1986 1.36 1.38 0.25 -0.07 -2.14 -094 -046 -060 -235 082 -1.56 -0.69
1987  0.97 0.06 0.38 1.73 -0.12 038 -0.27 0.18 0.64 -019 1.35 1.03
1988 -0.50 0.73 1.83 0.03 -047 0.23 -087 @ -335 049 -019 1.07 0.60
1989 -1.24 -1.80 1.65 -041 0.62 1.10 0.20 1.22 0.32 0.56 0.16 0.61
1990 -1.21 -1.40 -2.59 1.29 1.18 -0.23 0.11 -1.02 0.89 1.11  -0.10 1.33
1991 -096 0.11 -0.82 0.17 093 -161 0.16 -0.02 0.15 0.82 0.46  -1.20
1992  -1.19 -0.26 0.00 0.18 0.54 1.01 0.02 -0.61 -0.45 0.58 0.69 @ -1.72
1993 -1.13 -032 -042 -175 136 -049 -192 069 -0.59 0.29 0.52 -0.07
1994 -0.70 -1.04 -053 081 -0.73 131 095 -0.19 -167 1.13 -0.01 1.25
1995 | 2.65 -0.05 0.97 128 -0.54 -0.08 0.97 1.31 053 -043 095 -0.02
1996 -0.39 151 0.89 0.71 -178 -297 -2.24 0.87 093 -1.29 0.76 0.75
1997 -0.58 -0.68 0.41 1.18 0.27 -0.93 1.22 0.79 -1.56 0.73 0.35 1.14
1998 0.11 1.15 0.88 -0.47 1.83 0.49 0.26 -0.87 1.16 1.27 1.05 1.02
1999 0.51 1.14 0.88 -0.29 0.88 0.95 0.59 1.14 -0.11 -1.69 -0.38 0.31
2000 -094 -0.20 -0.08 106 -0.49 -0.28 -1.73 0.23 0.77 0.03 -0.19 -0.60
2001 -0.38 -0.58 -0.86 0.52 0.15 -0.61 111 -096 088 -0.77 0.03 -0.12
2002 -058 -048 102 -059 -090 -0.52 -0.01 -047 091 -1.04 0.15 -0.26
2003 | 1.65 0.13 -1.25 0.18 0.88 -0.66 105 -0.63 0.25 1.16 | -3.14 -1.80
2004 033 -1.73 001 -2.01 0.68 1.53 0.24 0.29 -122 -223 -1.03 0.75
2005 0.32 1.30 -0.81 -1.13 0.81 0.14 1.24 1.19 0.60 0.26 0.68 0.10
2006  0.53 0.35 0.71 -138 -0.37 1.05 0.55 0.24 0.89 036 -1.06 @ -1.71
2007  0.25 036 -035 -0.77 -059 050 -145 -0.08 0.68 -0.45 0.43 1.14
2008 -042 -155 -1.08 037 -0.77 020 -0.28 -0.34 -139 -0.81 -0.95 -0.67
2009 0.57 0.78 -039 -1.21 0.23 0.57 0.92 0.67 0.37 129 -0.85 0.26

Cizelge 5. Kumdere havzasi SPEI indisine gore aylk kuraklik siddetleri.

Yil Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
1985 1.01 126 -055 004 -119 -0.13 -0.14 -0.07 -0.86 -0.80 0.39 @ -1.42
1986 = 1.18 1.81 0.09 -080 -092 -076 -030 -0.75 -1.10 0.82 -1.12 -0.68
1987 110 -0.37 0.54 255 -020 001 -0.81 0.25 -0.02 -0.37 2.00 1.20
1988 -0.64 0.44 2.56 0.05 -048 0.02 -132 -0.8 -0.11 -0.37 1.80 0.49
1989  -1.21 -1.19 184 -122 0.53 1.68 0.30 1.82 -0.28 038 -0.03 0.52
1990 -1.12 -1.09 -1.66 1.27 132 -029 -0.23 -046 1.27 143 -0.69 1.60
1991  -094 -0.19 -0.74 0.14 1.02 -1.00 -0.13 -0.13 -0.55 0.65 0.18  -0.92
1992 | -1.17 -0.43 -0.28 -0.09 0.49 1.26 030 -0.87 -0.66 -0.08 0.57 | -1.20
1993 -1.07 -037 -045 -106 163 -045 -052 043 -0.86 -040 059 -0.55
1994 -0.84 -0.83 -0.72 039 -0.78 1.87 1.02 -0.73 | -1.72 131 -0.15 1.64
1995 | 2.74 -0.63 0.79 142 -0.55 -0.71 1.23 2.36 0.03 -056 139 -0.37
1996 -0.31 @ 2.20 1.16 0.76 = -141 -127 -1.06 0.90 148 -0.96 0.63 0.52
1997 -0.64 -0.76 0.25 1.76 -035 -0.97 1.91 1.16 -0.57 0.73 -0.02 1.33
1998 0.05 1.08 1.00 -0.91 | 3.00 0.04 -0.19 -0.89 2.65 1.75 1.49 1.32
1999 0.52 1.25 0.67 -0.62 0.64 0.72 0.08 140 -0.78 -1.27 -0.65 -0.10
2000 -0.84 -0.52 -024 051 -057 -047 @ -152 -032 070 -0.26 -0.75 -0.91
2001 -0.51 -0.78 -1.28 041 -0.14 -060 062 -1.12 084 -1.02 -0.19 -0.17
2002 -0.52 -090 0.79 -030 -0.74 -0.79 -096 -045 115 -1.02 -0.28 -0.41
2003 | 1.58 -0.02 -0.66 0.47 023 -119 116 -1.02 -0.26 1.53 -1.67 -1.29
2004 039 -1.06 -0.34 -1.21 0.54 252 -004 001 -1.04 -151 -119 0.58
2005 0.23 1.59 -0.82 -1.00 0.42 0.07 2.00 1.58 0.08 -0.07 0.66 -0.21
2006  0.67 0.06 039 -121 -0.57 1.16 0.60 -0.57 105 -0.08 -1.08 | -1.28
2007 0.05 -0.04 -053 -050 -0.87 -043  -186 -088 054 -0.74 0.34 1.48
2008 -0.33 -100 -1.26 -0.07 -0.67 -0.34 -0.70 -097 -0.82 -0.92 -116 -0.94
2009 0.60 0.51 -0.54 -0.80 -0.38 0.05 0.56 0.20 -0.17 1.82 -1.08 -0.19
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Sonug ve Oneriler

SPEI indisi sonuglari ile SPI indisinin zayif
yonU olan toprak su bitgesi ile buharlasma /
potansiyel buharlasma 1sisi (ET /PET) sorunu
giderilmeye c¢alisilmistir. Bu sayede havza bazinda
Gretimi  yapilan  kiltir  bitkilerinin  gelisme
donemlerindeki tarimsal kurakliklarin belirlenmesi,
izlenmesi ve gelecek kuraklik projeksiyonlari igin,
bolgesel karar vericilerin daha dogru politikalar
olusturulmasinda bu yéntemin kullanilmasi yerinde
olacaktir.
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