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Bu calismada Gediz havzasinda bulunan Akhisar, Demirci, Gediz, Manisa ve Salihli
meteoroloji gozlem istasyonlarindan alinan aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagmur miktarlarindan yararlanarak Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)
ile L moment teknikleri kullanilarak bolgesel kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ortalama
sicakliklardan  yararlanarak Thornthwaite yontemiyle elde edilen potansiyel
evapotranspirasyon (PET) miktarlari ile aylik toplam yagmur miktarlar 1, 3, 6, 9 ve 12
ay olmak {lizere 5 farkli referans doneme ayrilmistir. Yagmur ile potansiyel
evapotranspirasyon miktarlarinin farkini ifade eden su dengesi (Di) serileri 9 ve 12 aylik
donemlerin neredeyse tamaminin su eksigi, 3 aylik donemin ise su fazlasi yasadigini
gostermektedir. Su dengesi serilerine en iyi uyumu saglayan dagilimlar belirlendikten
sonra elde edilen SPEI degerlerine gore tiim istasyonlarda normale yakin kosullar egemen
olmus, orta ve siddetli kurak ve nemli kosullar bazen meydana gelirken, asir1 nemli ve
kurak kosullar nadiren goriilmiistiir. Elde edilen SPEI degerleri ile L moment teknikleri
kullanilarak gergeklestirilen bolgesel kuraklik analizinde 5 istasyon bir bolge olarak kabul
edilmis ve diizensizlik ve heterojenlik 6l¢iileri havzanin kabul edilebilir diizeyde homojen
oldugunu gostermistir. SPEI degerlerine bolgesel olarak 1 ve 3 aylik donemler i¢in genel
ekstrem deger (GEV), 6 aylik donem i¢in genel normal (GNO), 9 aylik donem igin genel
lojistik (GLO), 12 aylik donem i¢in de Pearson tip 3 (PE3) dagilimlari en iyt uyumu
saglamistir. Bolgesel SPEI degerlerine gore referans donemler i¢in 1.11, 1.25 ve 2 yilda
normale yakin, 1.04 yilda orta nemli, 1.01 ve 1.02 yillar i¢in ¢ok nemli kosullarin, 4 ve 5
yilda orta kurak, 10 yilda siddetli kurak 20 yil ve daha uzun siirelerde ise asir1 kurak
kosullarin meydana gelecegi diistintilmektedir.
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In this study, regional drought analysis was performed with the Standard Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI) and L moments techniques by using the monthly
average temperature and monthly total rainfall amounts collected from Akhisar, Demirci,
Gediz, Manisa and Salihli stations in the Gediz basin. Using the monthly average
temperatures, the potential evapotranspiration (PET) amounts obtained by the
Thornthwaite method and the monthly total rainfall amounts are divided into 5 different
reference periods as 1, 3, 6, 9 and 12 months. Expressing the difference between rainfall
and potential evapotranspiration amounts, the water balance (Di) series shows that almost
all of the 9 and 12 months periods suffers from water deficiency and the 3 months period
Is water excessive. After determining the distributions that provide the best adaptation to
the water balance series, according to the SPEI values obtained, near-normal conditions
prevailed in all stations, while moderate and severe arid and humid conditions sometimes
occur, while extremely humid and arid conditions are rarely seen. In the regional drought
analysis using L moment techniques with the SPEI values obtained, a region of 5 stations
was accepted and the irregularity and heterogeneity measures showed that the basin was
acceptable homogeneous. SPEI values are generally the best fit generalized extreme
values (GEV) for 1 and 3 months periods, generalized normal (GNO) for 6 months period,
generalized logistics (GLO) for 9 months period, Pearson type 3 (PE3) distributions for
12 months period. According to the regional SPEI values for reference periods, it has
been found near-normal in 1.11, 1.25 and 2 years, moderately humid in 1.04 years, very
humid conditions for 1.01 and 1.02 years, moderately dry in 4 and 5 years, severe arid in
10 years, and extremely dry conditions in 20 and longer periods.
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de niifusun hizli bir sekilde artmasi suya olan ihtiyacin
da artmasina neden olmaktadir. Yanlis uygulanan su politikalar1 ve bilingsiz su tiikketimi
sonucu kullanilabilen suyun miktar1 ve kalitesi her gegen giin azalmaktadir. Giliniimiiziin
en biiylik iklimsel sorunu olan kiiresel istnmanin etkileri de her gegen giin hissedilmekte
olup sicaklik artarken yagis azalmakta veya yagislardaki diizensizlik tarim arazilerine
zarar veren firtina, hortum ve dolu seklinde goriilmektedir. Sicaklik artisi ve yeterli
miktarda yagis olmamasindan dolay1 iilkemizin bir¢cok havzasinda kuraklik goériilmekte

veya kuraklik riski yiiksek oranlarda seyretmektedir.

Son yillarda kurakligin giderek artacagi ve 22. yiizyilin kurak yiizy1l olacagi, buna bagl
olarak tarimsal tiretimin diisecegi ile ilgili 6ngoriiler bulunmaktadir. Uzmanlar, kiiresel
1sinma boyle devam ederse tarim disinda daha bir¢cok alanda da problemlerin ortaya
¢ikacagindan bahsetmektedirler (Redmond 2000).

Kuraklik, iklim degisimine bagli olarak ortaya ¢ikan, insanlik i¢in en 6nemli problemlerin
basinda gelmektedir. Kuraklik, diger dogal afetler gibi (taskin, firtina vb.) aniden
meydana gelmemesine ragmen, diger dogal afetlere gore daha fazla insan1 ve dogay1
tehdit eden ve genel zarar1 yillik ortalama olarak 8—10 milyon dolarlara ulagan diinyanin
en yiiksek maliyetli afetlerindendir (Wilhite 2000). Kurakligi tam olarak tanimlamak zor
olsa da, tarimsal, hidrolojik, meteorolojik ve sosyolojik kuraklik olarak
siniflandirilabilmektedir. Biitiin bu siniflamalar géz oOniline alindiginda yagislarin

normalin altinda meydana kurakligin asil sebebi olarak gosterilebilir.

Kuraklik iilkemizde son yillarda giderek artmaktadir. Ozellikle Giineydogu Anadolu ve
Orta Anadolu bolgelerinde 6nemli yagis eksikliginin yasanacagi tahmin edilmektedir.
Ayn1 zamanda Ege Bolgesinde de 6nemli oranda yagis eksikligi mevcuttur. Mevcut yagis
eksikligi ile birlikte kiiresel 1sinma; tarimsal {iretim, igme-kullanma ic¢in gerekli olan
suyun karsilanmasina Onemli engel teskil etmektedir. Su depolama yapilarindan
maksimum faydanin saglanabilmesi i¢in hidrolojik, hidrolik ve yapisal asamalarin

dikkatlice ve dogru tasarlanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu su depolama yapilarini



besleyen su kaynaklarinin zaman igindeki degisimlerinin incelenmesi son derece énem
arz etmektedir. (Anl1 2009).

Ulkemizin Bati Anadolu kisminda yer alan Gediz Havzasi, yar1 kurak bir iklime sahiptir
ve su kaynaklarindaki azalma tarimsal faaliyetleri kisitlamaktadir. 1980°li yillarin
sonunda baslayip 1990'h yillarin ortasina kadar devam eden kurak dénem, sulama suyu
acisindan birgok probleme neden olmustur. Havzada yaklasik 110000 hektar tarim alani
bulunmaktadir. Havzada zaman zaman yasanan cesitli siddet ve stirelerdeki kurakliklar,
sulama suyuna ulagsmakta sorunlara ve bunun sonucu olarak da ekonomik kayiplara yol
acmaktadir (Hiessl 1987, Cetinkaya vd. 2008).

Kurakligin tanimlanmasinda bir¢cok indeks gelistirilmistir. Bir takim meteorolojik
verilerden yararlanilarak yapilan indeksler, kuraklik hakkinda kisa ve faydali bilgiler
vermektedir. Kurakligr belirtmede yaygin olarak kullanilan ve sadece yagisi g6z Oniine
alan Standart Yagis Indeksi (SPI) gibi yontemler, kurakhigi tam olarak
aciklayamamaktadir. Son yillarda ise sadece yagis1 degil, ayn1 zamanda hem yagis1 hem
de diger iklim parametrelerini de ele alan Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi

(SPEI) ve Kesif Kuraklik indeksi (RDI) gibi yontemler de kullanilmaktadir.

Klimatolojide kullanilan istatistiksel analizler, verilerin 6zetlenmesi, anlamli bir sekilde
ifade edilmesi, gozlenen olaylarin temelini olusturan karakteristiklerinin saptanmasi ve
bunlarin gelecekteki davraniglari hakkinda tahminler yapmak i¢in uygulanmaktadir.
Diger bir deyisle, istatistiksel yontemler meydana gelen belirsizlikler hakkinda bize bilgi
saglamakta ve belirsizliklerin etkilerinin 6l¢iilmesine olanak vermektedir. Boylelikle
istatistiksel yontemler, gerceklestirilecek olan klimatolojik frekans analizlerinde en

onemli arag¢ haline gelmektedir (Anli 2009).

Klimatolojik verilerin gelecekteki miktarlari, frekans analizlerine gore belirtilir. Frekans
analizi, klimatolojik bir olayin hangi araliklarda meydana geleceginin belirtilmesi olarak
tanimlanabilir. Kullanilacak olan yagmur verilerinin s6z konusu olay1 niteleyecek kadar

uzun bir zaman dilimini kapsamasi gerekir. Diger yandan akarsularin frekansi, bu



analizlerde kullanilan verilerin elde edildigi kosullarin degismedigi durumda, ancak

giivenilir olur.

Frekans analizi c¢alismalarinda olasilik dagilim fonksiyonunun secimiyle birlikte,
parametre tahmin yonteminin de belirtilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bir olasilik
dagiliminin konumu, degisimi ve sekli dagilimin momentleri tarafindan ifade edilir. Bu
momentler ortalama ve standart sapma Olciileri ile degisim, carpiklik ve basiklik
katsayilar1 olarak belirtilebilir. Frekans analizlerinde pek ¢ok parametre tahmin yontemi
kullanilmaktadir. Bu tahmin yontemlerinin secilmesi, Olglilen verilerin biiyiikliigline
bagli olarak degismektedir. Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlari; momentler,
maksimum olabilirlik, olasilikli momentler ve L momentler parametre tahmin

yontemleridir (Anl ve Oztiirk 2011).

L momentler teknigi klimatolojik verilerin karakteristiklerini ve bu verilerin dagilim
parametrelerini basit ve etkili bir sekilde vermektedir. L momentler, Greenwood vd.
(1979) tarafindan belirtilen ve gézlemlerin artan ya da azalan dizi haline getirilmesiyle
elde edilen olasilik agirlikli momentlerin dogrusal bilesimi olup, amaci gozlenen
degerlerin karesinin ve kiipiiniin alinmasina gerek duyulmadan olagan ¢carpim momentleri
ile benzer olarak gozlenen degerleri ve olasilik dagilimlarin1 6zetlemesidir (Hosking
1990). Bu yiizden L moment 6lgiileri ¢ok genis 6rnek biiyiikligiinde bile olagan garpim
momentlerine gore daha az duyarliliga sahiptir. L momentler parametre tahmininde,
tahmin araliklarinda ve hipotez testlerinde de kullanilabilir (Vogel vd. 1993). L
momentlerin diger olagan ¢arpim momentlerine gore 6zellikle klimatolojik ¢alismalarda
istlinliikleri vardir. Bazi1 durumlarda bir istasyonda goriilebilecek bir ekstrem olaym
frekansim giiclii bir sekilde tarif etmek icin yeterli veri bulunmamakta, bazi istasyonlarda
da hi¢ veri olmamaktadir. Ayrica bir istasyondaki gdzlem siiresinin, tahmin edilmek
istenen tekrarlanma siiresinden daha kisa oldugu durumda noktasal analizler
uygulandiginda tekrarlanma miktarlari giivenilir olmamaktadir. Buna karsin, farkli 6l¢tim
istasyonlarinda ayni 6zelliklere sahip gézlemler mevcut olabilmekte ve bu nedenle biitiin
mevcut veriler analiz edilerek daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir. Bolgesel
Frekans Analizi diye belirtilen bu yontemde prensip, farkli 6l¢iim istasyonlarindaki

verilerin benzer frekanslara sahip oldugu durumlarda uygulanmasi gerektigidir.



Boylelikle, her bir 6l¢iim istasyonunda ve ayn1 zamanda uygun bir sekilde tarif edilen bir
bolge icinde, hicbir verisi olmayan ve iizerinde 6l¢iim istasyonu olmayan havzalarda bile
bolgesel karakteristikler kullanilarak daha dogru sonuglara ulasilmis olunmaktadir

(Hosking ve Wallis 1993, 1997).

Ulkemizde yapilan galigmalarmn birgogu kuraklig1 noktasal olarak incelemekte, bolgesel
calismalar yapilmamaktadir. Bu ¢alismada Gediz havzasinda bulunan 5 meteoroloji
istasyonundan toplanan yaklasik 27-58 yil siireli; aylik toplam yagis ve aylik ortalama
sicaklik verileri ile 5 farkli donem (1 ay, 3 ay, 6 ay, 9 ay ve 12 ay) i¢in Standart Yagis
Evapotranspirasyon Indeksi ile L momentler teknigi kullanilarak bolgesel kuraklik analizi

gergeklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ozgiirel vd. (2003) calismalarinda kurakligin yavas yavas ortaya c¢iktigmi ve biiyiik
sosyoekonomik zararlar olusturan meteorolojik olaylara bagli bir afet oldugunu
sOylemislerdir. Tarimin kurakliktan etkilenen ilk ve en 6nemli sektdrlerden biri oldugunu
ve tarim ilkesi oldugu soOylenen iilkemizde, kuraklik kosullarinin kesinlikle
arastirtlmasimin  gerektigini  belirtmislerdir. Cesitli meteorolojik parametrelerden
yararlanilarak hesaplanan kuraklik indislerine gore saptanan kurak ve yar1 kurak bolgeler
icin yillik ortalama kuraklik durumunun incelenmesi ve bu bdlgelerde yagis
yetersizliginin yani kurakligin 6l¢iisiiniin ortaya konulmasinda Palmer Kuraklik Siddet
Indeksi yontemi ile Aydeniz metodu karsilastirilarak Ege Bolgesi’nde kuraklik dénemleri
belirlemisler ve Palmer Kuraklik Siddet Indeksinin bizim icin tarimsal kurakligi

belirlemede daha iyi bir indis oldugu sonucuna varmislardir.

Pamuk vd. (2004) calismalarinda kurakligin tiim canlilar ve ekonomi i¢in biiyiik bir
etkiye sahip oldugunu ve degisik meteorolojik kosullar ve ¢evresel etkenler altinda olusan
cok onemli bir dogal afet ve kurakligin zamana ve mekana bagl 6zelliklerini saptamak
icin bir ¢ok kuraklik indislerinin kullanildigindan bahsetmislerdir. Calismada kurakligin
hesaplanmasi ve izlenmesinde yaygin olarak kullanilan SPI yontemiyle Ege Bolgesi igin
uzun siirelerde yagis Ol¢limlerinin tutarli olan meteoroloji istasyonlarina ait veriler
kullanilarak kuraklik analizleri yapilmistir. Sonug olarak Ege Bolgesi’nin 6zellikle yagish
donemlerden sonrasi normal sayilabilecek sinirlar i¢cinde bir kurakliga maruz kaldigi,
yagis doneminde ise I¢ Bati Anadolu Béliimii'nde nemli kosullarin oldugu tespit
edilmistir. Manisa, Salihli ve Bergama, istasyonlarinda ise bdlgeye uygun standart sapma

araliginda sonuglara ulasmislardir.

Tirkes vd. (2009) calismalarinda meteorolojik olarak Konya ilinde yer alan Aksaray,
Karaman, Karapinar ve Konya istasyonlarinda kurak donemler i¢in kuraklik siddetlerini
Palmer Kuraklik Siddet indeksi (PDSI) kullanarak hesaplamislardir. PDSI analizinde
evopotranspirasyon, yagis ve tarla kapasitesini veri olarak kullanilmaktadir. Buharlagma-
terleme orani, toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilarak TM yontemi

icin hesaplamalar yapilmis ve meteorolojik istasyon kayitlarina ait ilk verilerden 2006



yilina kadar olan PDSI, toprak su tutma kapasitesi, aylik toplam yagis ve
evapotranspirasyon degerleri ile hesaplamistir. Aylik PDSI ve Nem Anomali Indisleriyle
ulagilan sonuglara gore: dort istasyonda ortak kurak donemler i¢in belirlenen yagislarda
meydana gelen azalma % 30 ile % 80 arasinda bulunmustur. Yagistaki meydana gelen
azalma, Oncelikli olarak sonbahar ve kista daha belirgin olmustur. Kullanilabilir su
miktar1 ve PDSI i¢in yapilan zaman dizilerinde Mann-Kendall katsayis1 ¢oziimlemelerine
gore, dizilerde istatistiksel olarak anlamli herhangi bir egilim bulunamamistir. Buna
karsin azalma yoniinde genel bir egilim (daha kurak kosullara dogru bir gidis) oldugu
bulunmugtur. Kurakligin en siddetli gerceklestigi stire 1972-1974 ve 1999-2001 yillar

arasinda ortaya ¢ikmistir.

Ilgar (2010) calismasinda kiiresel 1sinmaya bagli olarak ¢ikan iklim degisiminin ¢ok ciddi
sonuglarindan biri olan kurakligin gerek Tiirkiye i¢in, gerekse diger iilkeler i¢in 6nemli
oldugunu sdylemistir ve kurakligin énlenmesi i¢in dncelikli olarak tanimlanmasinin ve
siddetinin belirlenmesinin gerekliliginden bahsetmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda bir¢ok
kuraklik indisinden yararlanildigin1 belirttikten sonra ¢alismasinda Canakkale Merkez
Meteoroloji Istasyonu i¢in 1929-2007 yillarinda 6Slgiilen aylik toplam yagis verilerini
kullanilarak SPI yontemi ile yillik yani 12 ay ve mevsimlik (3 ay) i¢in analizler yaparak
bolgeyi incelemistir. Sonug olarak, Canakkale ilinde kurakligin yillik bazda arttigini ve
mevsimsel olarak ise kis aylarinda kurakligm arttigmi bulmustur. {lkbahar mevsiminde
kuraklikta azalma, yaz ve sonbaharda kurakta ¢cok fark edilecek bir artisa rastlanmadigi

sonucunu elde etmistir.

Vicente-Serrano vd. (2010a) diger kuraklik indekslerinden farkli olarak yeni bir iklimsel
kuraklik indeksi olan SPEI’yi onermektedirler. SPEI, yagis ve sicaklik verilerine
dayanmaktadir. En biiyiik avantaji ise kuraklik tahminlerinde oncelikli olarak farkli
sicaklik degerlerinin etkilerini igerecek sekilde, yagis ve evapotranspirasyon gibi diger
verilerle kombine edilebilmesidir. indeksin hesaplanmasinin birgok ayrintili hesaplamaya
dayali oldugundan bahsetmislerdir. Bu hesaplama iklimsel su dengesinin farkli zaman
Olceklerinde deger/fazla birikimine ve ¢ikan sonucun bir olasilik dagilimina uyumu igerir.
Matematiksel olarak SPEI'nin SPI’ye benzer olugunu sdylerken SPEI’de ayrica
sicakligin kullanildigini belirtmisglerdir. SPEI su dengesine dayandigindan, kendi kendine



kalibre edilmis Palmer kuraklik siddeti indeksi (sc-PDSI) ile karsilastirilabilir.
Calismalarinda bu ti¢ indeksin zaman serileri, diinyanin farkli bolgelerinde bulunan farkl
iklim o6zelliklerine sahip bir dizi gozlemevi i¢in karsilastirmislardir. Kiiresel 1sinma
kosullarinda, yalnizca sc-PDSI ve SPEI, evapotranspirasyon sonucu yiiksek su talebiyle
iligkili kuraklik siddetinde bir artis tespit ettigini bulup, PDSI’ye kiyasla, SPEI’nin
kuraklik analizi ve kurakligin izlenmesinde birgok faktorii ele almasi nedeniyle daha

avantajli oldugu sonucuna varmislardir.

Vicente-Serrano vd. (2010b) ¢alismalarinda ¢ok degiskenli kuraklik indeksinin aylik
kiiresel veri kiimesi sunmuslar ve PDSI dayali mevcut kita ve kiiresel kuraklik veri setleri
ile mekansal ve zamansal degiskenlik agisindan karsilastirmiglardir. Sunduklari veri seti
ise SPEI’ye dayanmaktadir. indekslerini, Climatic Research Unit (CRU) TS3.0 veri seti
kullanilarak elde etmislerdir. Sonug olarak yeni veri setinin avantajlarint su sekilde
Ozetlemislerdir; (i) benzersiz kiiresel kuraklik verilerinin mekansal ¢oziiniirligiini
kiiresel bir 6l¢egi gelistirir; (i1) SPEI'nin olasiliksal dogas1 goz oniine alindiginda, diger
veri setleriyle gegici olarak karsilastirilabilir ve 6zellikle, (iii)) SPEI'nin ¢ok degiskenli
karakteri goz Oniine alindiginda, ¢esitli kuraklik tiplerinin tanimlanmasini miimkiin

kilmaktadir.

Anl ve Oztiirk (2011) arastirmalarinda Ankara’da meydana gelen yagislar1 baz alip L
moment yontemi ile bolgenin frekans analizini ortaya koymuslardir. Bunun i¢in 32 farkli
meteorolojik gézlem istasyonunun verilerine gore, giinliik yagis miktarlarin1 kullanarak
yillik maksimum yagis serilerini olusturmuslardir. Analizlerine istasyonlarin tiimiiniin bir
bolge oldugu kabulii ile baslamislar, ancak istasyonlardan elde edilen verilerdeki
diizensizlik sonucu Ankara ilini kiimeleme analizi yardimiyla ii¢ bolgeye ayirmislardir.
Calismada; gosterge taskin yontemiyle yapilan analizler sonucu olarak bolgelere gore
homojen bir dagilim elde edilmis ve her bir bolge igin uygun olasilik dagilimlart
saptanmig ve bolgesel L moment algoritmasi i¢in degisik referans siirelerinde (2, 5, 10,
25, 50 ve 100 yi1l) meydana gelecek tasarim yagislar tahmin edilmistir. Tahmin edilen
yagisin dogrulugunun degerlendirilmesi i¢in Monte Carlo simiilasyon teknigi kullanilmig
ve her bir bolge icin biiyiime egri bilesenleri hesaplanmis, tekrarlanma olasiliklarinin

mutlak taraflilik, taraflilik ve ortalama karekdk hatalarin1 hesaplamiglardir.



Dodangeh vd. (2011) calismalarinda iran’da bulunan Sefidrud baraji havzasinda yer alan
26 akim 6l¢iim istasyonuna ait verilerle bolgesel kuraklik frekans analizi yapmislardir. 7
glinliik diisiik akimlar1 incelenmis ve Fortran programi kullanilarak hesaplanan
heterojenlik Ol¢iisii (H) istatisti§ine gore havzanin homojen olmadigi bulunmustur.
Havzanin hidrolojik ve fizyografik 6zellikleri ig¢in bulanik grup analizi (Fuzzy Cluster
Analysis) yontemiyle Sefidrud baraji havzasi dogu ve bati olmak iizere iki bolgeye
ayrilmistir. L-momentler analizinden elde edilen sonuglara gore dogu bolgesi homojen
cikmamistir ve bat1 ise Gilvan, Yengikend ve Firuzabad istasyonlar1 géz ardi edilince
homojen hale gelmistir. Z uygunluk 6l¢iisii istatistiklerine gore Genellestirilmis Lojistik
(GLOG) ve Pearson Tip 3 (PE3) dagilimlari sirasiyla dogu ve bati alt bolgeleri icin en
uygun dagilimlar oldugu sonucuna varilmis ve secilen uygun dagilimlarin havza igin
bolgesel diisiik akim tahmininde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Kiymaz vd. (2011) ¢alismalarinda Seyfe Golii’'nde ge¢mis yillar i¢in toplam yagisa bagh
olan meteorolojik kuraklik degerlerini incelemislerdir. SPI yontemiyle, Seyfe Golii'ndeki
kurakligr 2 donem (1975-1991 ve 1992-2008) igin analiz etmislerdir. Sonuglar iki
donem arasinda kuraklik degerlerinde farkliliklar oldugunu gostermistir. 2. donemde
hafif olarak bulunan kuraklik degerleri tiim kurak donemler i¢in (3, 6, 12 ve 24 aylik) 1.
doneme gore ¢esitli siddetlerde artmis olarak bulunmustur. Nem miktarinin ise birinci
donemde ikinci doneme gore azaldigi bulunmustur. Calismalarinda siddetli ve ¢ok
siddetli kuraklik olusumlar1 birinci ve ikinci donemde kisa ve uzun dénemler agisindan
kurak degerler yakin ¢ikmis ve bulunan degerler Kirsehir’de gelecek yillar i¢in kurakligin
artacagin1 gostermistir. Sonug olarak bolgede kuraklik i¢in gerekli onlemlerin hizlica

alinmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Potop ve Mozn (2011) galismalarindaki amacin yeni bir kuraklik indeksi olan SPEI
kullanarak, Cek Cumbhuriyeti'nde kuraklik siddetinin evriminin incelenmesinde
potansiyel kullanimmni tartismak oldugunu soylerler. SPEI indeksini kullanirken
asagidaki asamalar1 esas alirlar:

i) potansiyel buharlastirma terimini (ETo) hesaplamak; ii) farkli zaman dl¢eklerinde agik
ve/veya bir iklim suyu dengesinin birikmesi (P-ETo) iii) SPEI indeks serisini elde etmek

icin su dengesinin bir Log-lojistik olasilik dagilimina normallestirilmesi. Ulkedeki



kuraklik kosullarinin zamana gore degisimini degerlendirmek i¢in SPEI ve su dengesi
daha kisa (1, 3 ve 6 ay) ve daha uzun (12 ve 24 ay) zaman Olceklerine gore
hesaplanmislardir. Tiim istasyonlar i¢in 1 aylik zaman 6lgeklerinde en diisiik su orani
Temmuz 2006'da -150 ila -177 mm arasinda ¢ikmistir. En yiiksek su fazlasi ise Temmuz
1981, 1997 ve Agustos 1977'de 108 ile 149 mm arasinda bulunmustur. Sicakligin rold,
artan ETo'ya katkida bulunan sicaklik anomalilerine (1s1 dalgalar1) bagli olarak yaz
kuraklik boliimlerinde belirgin olarak gozlemlenmistir. SPEI, zaman ¢izelgesinden
bagimsiz olarak, 1981 ve 1990, 1991 ve 2000 yillarindaki artan sicaklik kosullarina bagl
olarak kuraklik siddetinin yogunlastigini tespit etmislerdir. Bes yi1l boyunca kurakligin
degisimi, yaz aylarinda ETo'nun artmasi nedeniyle 1990'larda ve 2000'lerde uzun kurak

donemlerle siklastigini1 gostermistir.

Meza (2013) ¢alismasinda, kuzey ve orta Sili’nin sinirli su kaynaklarina olan talebin
artmastyla birlikte Amerika kitasinin en kurak bolgelerinden biri oldugunu ve buranin
tekrarlanan kurakligin 6nemli ekonomik zararlariyla yiizlesmek zorunda oldugunu
belirtmislerdir. Afet riski olusturdugundan, kurakligin ve kurakliga sebep olan ana
etkenlerin daha iyi izlenmesinin gerekliligini dile getirmiglerdir. Calismanin amacini ise,
Coquimbo bolgesindeki El Nino fenomeniyle iligkilerini tanimlamanin yani sira, farkl
biiyiikliikteki kurak déonemlerin egilimlerini saptamak i¢in SPEI’den yararlanarak analizi
gerceklestirmek oldugunu belirtmistir. Veri analizi; bolgedeki kuraklik olaylarmin sik
oldugunu ve analiz edilen istasyonlarin ¢ogunda ilkbahar ve yaz aylarinda olumsuz
egilimler (yani artan kuraklik) oldugunu gostermistir. Sonug olarak, farkli biiytikliikteki
kurak kosullarin olusumu son on yilda arttig1 ortaya ¢ikmis ve ekstrem iklimsel olaylarin
siresinde biraz artis gozlemlemistir. Elde edilen sonuglarin gelecekteki iklim
tahminleriyle tutarli oldugunu bulmus, su kaynaklar1 yonetimi ve mevcut rezervlerin

isletilmesi i¢in biiylik bir zorluk teskil edecegini bildirmistir.

Yetmen (2013) calismasinda Van Golii Havzasindaki kurakligit SPI kullanarak
hesaplamistir. Bu yontem normal dagilima sahip oldugunda nemli donemlerin ve kurak
donemlerin esit oranda temsil etmektedir ve boylelikle yagisli ve nemli donemlerde de
kuraklik takibi yapilabilmektedir. Van Golii Havzasi’'nda hesaplanan cesitli zaman

serileri i¢in (1 ay, 3 ay ve 12 aylik) SPI degerleri havzada gerceklesen toplam kurakligin



yaklagik %45’ine denk gelmistir. Calismada 1975-2008 yillarina bolgede en siddetli ve
uzun siiren kurakligin 1996-2002 yillari arasinda yasandigini ve bu dénemde 2000 ve
2001 yillarm i¢in kurakligin olaganiistii olarak 6l¢iildiiglinii ve Tatvan’da araliksiz olarak
11, Van’da ise 12 ay siirdiigii bulunmustur. Havzadaki Kurak donemlerin Kuzey Atlantik
Salinimi (KAS) indeksiyle ilgisin nasil oldugu Pearson korelasyon katsayisindan
yararlanilarak hesaplamis ve yilin ilk ii¢ ayin1 kapsayan 3 aylik SPI serileri ile bu aylar

icin KAS mevsimlik indeksi arasinda orta seviye negatif korelasyon tespit etmistir.

Anli (2014) ¢alismasinda su kaynaklarinin yeterli olmadigi kurak ve yar1 kurak yerlerde
referans bitki su tiiketiminin zamansal degisimi analizinin olduk¢a 6nemli oldugundan
bahsetmis ve arastirmada Giineydogu Anadolu Bolgesinde referans bitki su tiikketiminin
(ETo) zamana bagli degisimini ve RDI yontemini kullanarak kuraklik analizini
meteorolojik verilere dayanarak gerceklestirmistir. Bolgede bulunan illere ait olan
referans bitki su tiiketimi Penman-Monteith yontemi kullanilarak hesaplanmig ve bir yil
dort referans doneme (k1, k2, k3 ve k4) ayrilmistir. Bu dort donem i¢in referans bitki su
tiiketiminin zamana bagli degisimi parametrik olan Dickey-Fuller ve parametrik olmayan
Mann Whitney U testleri ile analizlerini yapmistir. Sonucta referans bitki su tiiketiminde
zamana bagli olarak artis egiliminin oldugu goézlemlenmis ve bolgedeki illerde,
meteorolojik kurakligin tahmininde kullanilan RDI yontemine gore genellikle hafif
kurakligin yasandigi ve ciddi sayida da orta ve siddetli kurakligin meydana geldigi

gorilmiistiir.

Begueria vd. (2014) standart yagis evapotranspirasyon indeksinin 2010 yilinda
gelistirildikten sonra bu indeksin klimatoloji ve hidroloji ¢aligmalarinda kullaniminin
yayginlastigindan bahsetmislerdir. Calismada amaglarinin, SPEI'nin esnek ve dogru
kullanimin1 saglayan hesaplama segeneklerini tanimlamak oldugunu séylemektedirler.
Ozellikle, standartlastirilmis degerler elde etmek igin olasilik dagilim parametrelerini,
ETo hesaplama yontemlerini ve farkli zaman Olgeklerinde SPEI'nin hesaplanmasinda
kullanilan olasilik parametrelerini tahmin etmek i¢in yontemler sunmaktadirlar.
Alternatif ETo ve gergek evapotranspirasyon (ETa) yontemlerinin kullanimini ve sonugta
ortaya ¢ikan SPEI serisindeki gozlemsel ve global ag verilerini kullanilan farkli

seceneklerden bahsetmislerdir. Sonuglar, ETo hesaplamak icin kullanilan denklemin
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diinyanin bazi bdlgelerinde SPEI iizerinde onemli bir etkiye sahip olabilecegini
gostermistir. Calismanin sonunda ise, SPEI serisinin hesaplanmasi ve analizi i¢in yeni bir
yazilim araci, giincellenmis bir kiiresel ag veri taban1 ve ger¢ek zamanli bir kuraklik

izleme sistemi sunmuslardir.

Ivits vd. (2014) cgalismalarinda genisletilmis bir Temel Bilesen Analizi kullanarak,
zamana gore SPEI ve FPAR3g (Fotosentetik Aktif Radyasyon Fraksiyonunun uzun vadeli
global veri seti) anomalileri (1982-2011) serisindeki ortak uzay-zamansal modellere
dayanan kiiresel Ekosistem Yanit Tirlerini (ERT) siniflandirmiglardir. ERT: kuraklik
olaylarinda bolgeye 6zgii ekosistemlerin, kurak veya azalan siddette kuraklik olaylarina
cevap veren ekosistemlerde 30 yillik bir siire zarfinda kurakligin baskin bir faktor
olmadigi ekosistemleri temsil ettigini belirtmiglerdir. SPEI12 (12 Aylik SPEI)-FPAR3g
anomalilerinde en yliksek agiklayici degerler ve en gli¢lii SPEI12-FPAR3g korelasyonlari
Avustralya ve Giiney Amerika'daki ERT'lerde goriilmiis, Asya ve Kuzey Amerika'da en
diisiik agiklayict deger ve en diisiik korelasyonlar1 gézlemlemislerdir. Bu ERT'ler, iklim
ve bitki Ortlisli anomalilerinin yeri, zamanlamasi, siiresi, siklig1 ve ciddiyetinin, 1slanma
ve kurutma iklim kosullarinin ortak degerlendirmesi ile birlikte degerlendirilmesini
miimkiin kilarak, geleneksel piksel bazli yontemleri tamamlar. Burada firettikleri
ERT'lerle uzun vadeli ekosistem degisikliklerinin referans kosullarini haritalayarak

kiiresel degisim ¢aligmalarini destekleme potansiyeline sahip oldugunu bulmuslardir.

Meixiu vd. (2014) SPEI ile 19512010 doneminde Cin'deki 609 noktadaki aylik yagis ve
hava sicakligi degerlerine dayanarak kuraklik hesaplamasi yapmiglardir. Cin genelinde
uzun vadeli egilimler, etkilenen alanin yiizdesi, yogunluk, stire ve kuraklik siklig1 gibi
kurakligin degisken ozellikleri incelemislerdir. Sonuglar, siddetli ve asir1 kurakliklarin
1990'arin sonlarindan bu yana tiim Cin i¢in daha ciddi hale geldigini ortaya koymustur.
Kurak alan on yilda %3.72 oraninda artmistir ve ¢ok yillik siddetli kurakliklarin Kuzey
Cin, Kuzeydogu Cin ve bati Kuzeybati Cin'de daha sik oldugu, Kuzey Cin, giineybati
Cin'in glineybat1 bolgesi, Kuzeybati Cin'in orta ve dogu bdlgeleri, Giineybat1 Cin'in orta
ve gilineybati bolgeleri ile genel olarak birlesmis yagislarin azalmasindan dolay1
giineybat1 ve giineybat1 bdlgelerinde sicaklifin artisina bagl olarak 6nemli kuraklik

egilimlerinin meydana geldigini bulmuslardir. Kurakliklar da son 30 yilda Cin'in bati
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kuzeybati, dogu kuzeybati, kuzey ve kuzeydogu bolgelerini daha sik etkilemistir. Bu
caligmalarinin sonuglarinin, Cin'de kuraklik i¢in erken uyari sistemi olusturmak ve bazi
referanslar verilerden yola ¢ikarak kurakligi neyin tetikledigini ortaya koymak oldugunu

belirtmislerdir.

Oguztirk ve Yildiz (2014) kurakligi, cesitli sistemler ve canlilar tarafindan kullanilan
suyun miktarinda zamansal ve bolgesel olarak uzun siireler i¢in ortalamanin veya
normalin altina diigmesi sonucu, su ag¢iginin ortaya ¢iktigr dogal bir siire¢ olarak
tanimlamiglardir. Kurakligin siddeti, siiresi ve ne zaman gergeklesecegi dnceden tahmin
edilemeyeceginden, kuraklik analizlerinde istatistiksel ve olasiliksal metotlar
kullanildigin1 ve calismalarinda, iklimsel olarak yar1i kurak bir o6zellik gdsteren
Kirikkale’de SPI kullanarak farkli zaman serilerinde analizler yapmislardir. Kirikkale’de
bulunan meteoroloji istasyonlar i¢in 1950-2007 yillarinda aylik yagis verileriyle ¢esitli
zaman serileri icin (1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik) SPI degerleri hesaplanmis, istasyonlarin
kuraklik 6zellikleri (siddet, siire ve genlik) ve bunlarin birbirleriyle iliskileri belirlenmis
ve Kirikkale icin farkli zaman serilerindeki kuraklik kosullari incelenerek sonuglar
degerlendirilmis ve bulunan degerlerin bdlgesel iklim kosullarini ve cografi olarak

bulundugu yeri temsil ettigi gézlemlenmistir.

Stagge vd. (2014) calismalarinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan énerilen
SPI’'nin bir varyanti olan SPEIl meteorolojik kuraklik indeksi olarak onemli bir
potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir. Buna gerek¢e olarak da SPEI’nin daha
kapsamli bir su varligi Ol¢iimii saglamasi ve iklimsel su dengesi kullanmasini
gostermislerdir. Bununla birlikte ¢alismaya tiiretilmis bir terim olan PET'in (Potansiyel
Evapotranspirasyon) dahil edilmesi, indeksin genis kabul gormeden 6nce siki bir teste
tutulmasini gerektirmistir. Bu ¢alismalarinda, SPEI'nin SPI'den 6nemli 6l¢iide farklilik
gosterip gostermedigini ele almistir ve Avrupa'daki 3950 arazi hiicresinde yaygin olarak
kullanilan bes PET yontemini kullanmiglardir. Farkli karmagiklik ve girdi gereklilikleri
kullanilarak, ilk 6nce tiiretilmis PET ve ardindan SPEI/SPI'yi karsilastirarak PET yontemi
secimine duyarliligini test etmislerdir. SPEI'nin SPI'den 6nemli 6l¢iide farkli oldugu ve
sonucta ortaya ¢ikan PET ve SPEI degerlerinin PET radyasyon terimine gore gruplandig:

bulmuslardir. Riizgar hizin1 ve nemi/basinct birlestiren kiitle transfer teriminin PET
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tizerinde ikincil bir etkisi oldugu ve SPEI {izerinde tespit edilebilir bir etkisi olmadigini

bulmuslardir.

Chen ve Sun (2015) calismalarinda Thornthwaite (TH) ve Penman-Monteith (PM)
denklemlerini kullanilarak, referans evapotranspirasyonu hesaplayip Cin i¢in SPEI
degerlerine ulagmiglar ve bunu ge¢cmis donem kurakliklari ile karsilastirmislardir.
Analizleri bu hesaplamada PM yonteminin, 1961-2012 yillar1 arasinda 6zellikle Cin’in
kurak bolgelerinde TH yontemine goére daha iyi performans gosterdigini ortaya
koymustur. Ayrica, kullandiklart PM ydntemi, toprak nemi ve akarsu rejimlerimde
gozlemlenen degisiklikler bakimindan da daha iyi performans gostermistir. Bunun
sonucu olarak Cin’de gozlemlenen kuraklik degisikliklerini, PM yontemi temelinde
hesaplamislardir. Bulduklar1 sonuglar, Cin’deki kurakliklarin, son 50 y1l boyunca belirgin
bir sekilde farkliliklar gosterdigini, 1980’lerden once ve 2000’lerde 1980’ler ve
1990’1arla  karsilagtirildiginda daha sik ve siddetli kurakliklarin  yasandigini
gostermektedir. 1990'larin sonlarindan bu yana kuraklik, ozellikle kuzey Cin'in bazi
bolgelerinde, Cin geneline gore daha sik ve siddetli hale gelmistir. Ayn1 zamanda, Cin
genelinde ardisik kuraklik olaylart da artmistir. Bu, Cin'deki kurakliklarin son yillarda
artmis oldugunu gostermektedir. Yaptiklar1 diger analizlerde ise, sicaklik ve yagis
anormalliklerinin, Cin'deki kurakliklar1 tespit etmede farkli rollere sahip oldugunu
gostermistir. Calismalari, sicaklik artis1 ve yagisin azalmasina bakildiginda, kurakligin
kuzey Cin'de sicaklik artiglarina daha c¢ok tepki verdigi, giiney Cin'de ise yagis

azalislarina nispeten daha biiyiik tepki verdigini gostermistir.

Li vd. (2015) calismalarinda Giineybat1 Cin'deki kuraklik kosullarini 1982-2012 yillari
arasinda karakterize etmek icin SPEI kullanmiglardir. SPEI hesaplamalarini gesitli
donemler icin yagis ve sicaklik verileri kullanarak yapmiglardir. Bulduklari sonuglar
Gilineybatt Cin'in kuraklik egiliminde oldugunu gostermistir. Bes farkli zaman
Ol¢egindeki ortalama SPEI degerlerinin tiimii onemli 6l¢iide azalma gostermistir.
2005'ten sonra bazi orta ve siddetli kurakliklar bulunmus ve kuraklik giderek daha da kotii
bir hal almistir. Ayrica caligmalarinda SPEI'nin performansini arastirmak i¢in SPEI ile
uzaktan algilanan iki kuraklik indeksi arasinda korelasyon analizi yapmiglardir. Bunlar

Toprak Nemi Durum Indeksi (SMCI) ve Vejetasyon Durumu Indeksidir. (VCI).
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Karsilasgtirmada ayrica SPI kullanilmistir. Sonuglar hem SMCI hem de VCI igin, SPI ve
SPEI'nin uyumlu oldugunu gostermistir. SPEIL, 6nemli bir sicaklik artis1 ile toprak nemini
SPI'den daha iyi izleyebilmektedir. VCI ve SPI/SPEI arasindaki korelasyonlar daha diisiik
cikmistir. Ayrica SPEI, SPI'dan daha iyi sonuglar ortaya koymustur.

Liu vd. (2015) calismalarinda Cin’in kuraklik egiliminin en yiiksek oldugu iilkelerden
biri oldugunu sdylemistir ve bunu arastirmak i¢in 1961-2013 yillar1 arasinda Cin’de
bulunan 810 istasyonu kapsayan SPEI’ye dayanan kurakligin bolgesellesmesini ve
mekana ve zamana bagl gesitlemelerini analiz etmislerdir. Oncelikle Cin’i, Tree Edge
Removal yontemiyle Mekansal K Luster Analizini kullanilarak, sekiz bolgeye
ayirmiglardir. Bunlar; giineybati, kuzeydogu, kuzey, giineydogu, Yangtze Nehri,
kuzeybati, merkezi Cin ve Tibet Platosu. Kuraklik karakteristiginin zaman-mekansal
varyasyonlari, kuraklik saymmi1 kuzeydogu Cin'in genellikle yiiksek oldugunu
gostermistir. Giiney Cin ve Kuzey Batida asir1 siddetli ve uzun kurakliklar yasamistir.
Test sonuglari, belirgin kuruma egilimi olan istasyonlarin, ¢ogunlukla giineybati, kuzey,
kuzeybati Cin’de bulundugunu gdstermistir. Ayrica sonuglar, yazin anormal az yagisa ve
giineybati, kuzeydogu, kuzey Cin’de anormal yiiksek sicakliga daha fazla 6nem verilmesi
gerektigini ve anormal az yagisin, giineydogu ve Yangtze Nehri 'de biitiin y1l kurakligin
ana faktorii oldugunu gostermistir. Calismalarinin sonucu olarak, su kaynaklar
yonetimini desteklemesi, ayrica ¢evre korunmasi ve tarimsal {liretimin arttirilmasini

beklemektedirler.

Ma vd. (2015) calismalarinda Cin'in Bat1 Loess Platosu'ndaki Taihe Daglari'nda toplanan
Cin Camindan (Pinus tabulaeformis Carr.) elde edilen agag-halka orneklerini, iklim ve
kurakligin radyal biiylime {izerindeki etkilerini analiz etmek ve ortalama Nisan-Haziran
standardize edilmis ortalamasini yeniden olusturmak i¢in 1730-2012 yillar1 i¢in SPEI
kullanmiglardir. Analizde, yagislar agac biiylimesini olumlu etkilerken, sicaklik kurak
mevsimlerde aga¢ biliylimesini olumsuz etkilemistir. Agac biiyiimesi SPEI'ye uzun zaman
olgeklerinde olumlu cevap vermistir, ¢linkii agaglar su agiklarina dayanabilmislerdir ve
kurakliga hizli tepki vermemislerdir. Calismada SPEI ile kurakligin yeniden
diizenlenmesi i¢in 10 aylik bir skala sec¢ilmistir. Buna gore diizenlenen model, 1951-

2011 donemi igin SPEI verilerindeki varyansin %51'ini agiklamigtir. SPEI'nin yeniden
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ingast, uzun vadeli kuraklik degiskenligi modellerini ortaya ¢ikarmis ve 1928-1930 yillar
arasindaki siddetli kuraklik ve 1950'lerden bu yana Kuzey Cin'de yaygin olan belirgin
kuruma egilimi gibi bazi dnemli kuraklik olaylariyla ortiismiistiir. Yeniden diizenlenen
model, bat1 Loess Platosu tizerinde hem tek yillik hem de on yillik 6lgeklerde yapilan
hesaplamalarla ile de tutarli ¢itkmistir. Yeniden diizenlenen SPEI serisi, kuraklik / yagis
endeksleri ile senkronize varyasyonlar gostermis ve mekansal korelasyon analizleri, bu
diizenlemenin kuzey Cin'deki biiyiik 6l¢ekli SPEI degiskenligini temsil edebilecegini

gostermistir.

Stagge vd. (2015) ¢aligmalarinda WMO tarafindan onerilen bir meteorolojik kuraklik
indeksi olan SPI1 ve daha yeni iklimsel su dengesi varyanti olan SPEI kullanarak, iklimler
arasindan karsilastirma yapmak amaciyla tek degiskenli olasilik dagilimini, indeksi
normallestirmek i¢in kullanmiglardir. Uygun olmayan olasilik dagilimmnin seg¢imi,
kuraklik siddetini arttirarak veya azaltarak, indeks degerlerinde hataya neden
olabilecegini sdylemislerdir. Calismalart Avrupa’ya odaklanarak, kita 6l¢eginde bir
olasilik dagilimi segerek SPI ve SPEI'nin karsilastirilmasidir. Calismalarinda, SPI ve
SPEI metodolojisinde baz1 degisiklikler ve ayrica Shapiro-Wilk testine dayanarak SPI /
SPEI uyumunu degerlendirmek i¢in giincellenmis bir prosediir onerilmistir. SPI igin
secilen olasilik dagilimlari, kisa vadeli birikimi (1-2 ay) veya uzun vadeli birikimi (> 3
ay) modelleme kabiliyetine bagli olarak iki gruba ayrilmaktadir. Iki parametreli gama
dagilimi, dnceki ¢alismalarla uyumlu olarak, Avrupa'daki tiim birikim siireleri ve bolgeler
arasinda SPI hesaplanirken genel kullanim i¢in Onerilirken SPEI hesaplanirken

genellestirilmis asir1 deger dagilimi, 6nceki tavsiyelere uygun olarak tavsiye etmislerdir.

Yang vd. (2015) ¢alismalarinda iklim degisikliginin arka planinda, Haihe Havzasi (HRB)
icindeki ve cevresindeki 47 meteorolojik istasyonun aylik ortalama yagis ve aylik
ortalama sicakligini, farkli kuraklik seviyelerinin zamansal ve mekansal dagilimini elde
etmek icin SPEI kullanarak son 50 yil i¢in cografi bilgi sistemleri destegiyle analiz
etmislerdir. Sonuglar, (1) 1961 - 2010 yillar1 arasinda yillik ve mevsimsel 6lgekte kuraklik
siklig1 ve siddetinin arttigini ve her kuraklik derecesinin etkilenen alanlarinin zamansal
olarak artan bir egilime sahip oldugunu gostermistir. Tiim Haihe Havzasi alanini

etkileyen kuraklik, hafif kuraklik, orta dereceli kuraklik, siddetli kuraklik ve asiri
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kurakligin etkilenme oranlar1 sirastyla  %0.64, % 0.18, %0.31, % 0.14 ve %0.01
oranlarinda degismektedir. (2) 1990'da bir iklim kirilma noktas1 ortaya ¢ikmustir; 1961 ve
1990 ile 1991 ve 2010 yillar1 arasindaki kuraklik meydana gelme olasiliginin
karsilagtirilmasindan sonra kurakligin, tiim kuraklik derecelerinde ortaya ¢ikma

olasiliginin dikkate deger bir yiikselis egilimine sahip oldugunu bulmuslardir.

Chen vd. (2016) calismalarinda kiiresel 1sinmanin, giderek daha sik ve siddetli
kurakliklara veya yagis olaylarina neden oldugundan bahsederken, bu siddetli kurakligin,
su mevcudiyetini sinirladigini ve tarimsal verimi ve sosyoekonomik gelisimi etkiledigini
sOylemislerdir. Cin'in Liaoning eyaletindeki ana {iriin asamalarinda kurakliga bagli verim
kaybmi 6l¢gmek i¢in, 1960-2015 déneminde sirastyla SPI ve SPEI kullanilarak kuraklik
boyutlarini (biiyiikliik, siire ve siklik) arastirmislardir. Daha sonra, SPI / SPEI ile
kurakliga bagli verim kaybi arasindaki iligkiyi musir, piring, sorgum, soya fasulyesi igin
analiz etmislerdir. Beklendigi gibi, Liaoning sehrindeki ana tiriin bitylime agamalarinda il
genelinde meteorolojik kuraklik egilimlerinin, kuraklik siklig1, siiresi ve biiyiikligii SPI
analiziyle agiklamada yeterli olmadig1 goriilmistir. SPEI ise, SPI’ye gore potansiyel
evapotranspirasyonu da goz oniine aldigindan, verim degiskenligini agiklamada %39 -
%78 oraninda daha basarili olurken, kurakliga bagli verim kaybin1 daha dogru
degerlendirmistir. Artan kuraklifin esasen yagmurla beslenen bitkileri (misir, sorgum,
soya fasulyesi) etkilerken, sulanan piring iiretiminde azalma meydana gelmemistir. Orta
kuraklik kosullarinin, sadece yagmurla sulanan mahsuller iizerinde biiyiik bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte SPEI degerinin -1’den kiigiik oldugunda misir
i¢in tozlagma asamasinda, sorgum i¢in sapa kalkma ve gelisme safhasinda, soya fasulyesi
icin ¢iceklenme ve tomurcuklanma asamasinda belirgin bir sekilde verim performansini
diistirmiistiir. Sonu¢ olarak SPEI'nin kuraklik donemlerinin belirlenmesi ve kuraklik
etkisinin Liaoning eyaletinde tarimsal iiretim tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi i¢in

SPT’ye gore daha yararli bir yontem oldugu sonucuna varmislardir.

Ding vd. (2016) calismalarinda diinyada ve lilkemizde meydana gelen kurakligin kiiresel
1sinma sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikliginin dogal bir sonucu oldugunu ve belli bir
dénemde toplam yagisin uzun yillar boyunca ortalamanin altinda kalmasiyla tiim yasayan

varliklar1 olumsuz etkiledigini sdylemislerdir. Zamansal ve mekansal olarak kuraklik
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siddetini tanimlamak i¢in degisik bir c¢ok kuraklik indeksi gelistirildigini ve
caligmalarinda kuraklig belirlemede yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri olan SPI
ile Antalya sinirlari igerisinde bulunan Alanya, Antalya, Demre, Elmal1, Finike, Gazipasa,
Korkuteli ve Manavgat meteoroloji istasyonlarindan elde edilen 1970-2014 araliginda
uzun yillar i¢in yagis verilerinden yararlanarak bolgenin kuraklik analizi yapilmislardir.
Uzun yillik yagislarin SPEI’ye gore smiflandirilmasi sonucu 3, 6, 12 ve 24 aylik
donemlerde, SPI’de herhangi bir azalmaya rastlanilmadigi ve bu degerleri SPI’ye gore
normale yakin kuraklik (0.99~-0.99) olarak degerlendirmislerdir. Mevsimlere gore
yapilan degerlendirmede ise calisilan bolgede kuraklik degerlerinin yaz mevsiminde

goriilebildigi gibi kis mevsiminde de ortaya ¢iktigi sonucuna varmislardir.

Kumar vd. (2016) ¢alismalarinda bolgesel ve kiiresel 6lgekte kapsamli yeralti suyu
gbzlemlerinin olmayisinin, yeraltt suyu kurakliklarini 6lgmek ve tahmin etmek igin
alternatif gostergelerin ve endekslerin kullanimina ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.
Bunlar arasinda, SPI yaygin olarak hidro-meteorolojik sistemin farkli bolimlerindeki
kurakliklar1 karakterize etmek icin kullanildigini sdylemiserdir. Bu caligsmalarinda,
Almanya ve Hollanda'da jeolojik olarak farkli bolgelerdeki 2000'den fazla yeralt1 suyu
kuyularindaki gézlemleri kullanarak yerel ve bolgesel dlgekli yeraltt suyu kurakliklarini
karakterize etmek i¢cin SPI'nin uygunlugunu arastirmislardir. Yeralti suyu kurakliklarinin
yerel ve bolgesel davranislarini analiz etmek i¢in istasyon verileri ve karsilik gelen 0.5’lik
aralik tahminleri kullanilarak SPI'nin ¢ok 6l¢ekli bir degerlendirmesi gergeklestirilmistir
ve yeralt1 suyu kaynaklarindaki standart anomaliler, farkli biriktirme siireleri kullanilarak
elde edilen SPI'lerle uyumlu ¢ikmistir. Maksimum korelasyona ulasmak igin birikme
stireleri, her iki dl¢ekte de yiiksek mekansal degiskenlik sergilemistir (3-36 ay arasinda
degismektedir). Bu ise birikim periyodunun bir olasiliksal se¢iminin (SPI hesaplamak
icin) yeralt1 suyu kurakliklarmin yetersiz karakterizasyonuna yol agacagi bulunmustur.
Tiim alan boyunca homojen birikim siirelerinin uygulanmasi, SPI ve SGI (Standart
Yeralt1 Su Seviyesi Indeksi) (=21-66) arasindaki korelasyonu dnemli dl¢iide azaltmistir.
Bu ise SPI'nin uzun birikim zamanlarinda bile yeralti suyu kurakliklari i¢in bir gosterge
olarak smirli kaldigini gostermektedir. Ayrica, isabet oran1 diisiik (0.3-0.6) ve kuyularin
ve 0.5 aralikli hiicrelerinin ¢ogunda yiiksek bir yanlis kuraklik orani (0.4-0.7) ortaya

cikmasi, SPI kullanarak yeralti suyu kurakligi tahminlerinin gilivenilirliginin diigiik
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oldugunu gostermistir. Bu c¢alismalarinin sonuglari, SPI'yi hem yerel hem de bolgesel
Olgekte bir yeralt1 suyu kuraklik gostergesi olarak kullanmanin tehlikelerini vurgulamakta
ve daha fazla yeralti suyu gozlemine olan ihtiyaci ve yeralti suyu kurakliginin

izlenmesinde bolgesel hidrojeolojik 6zelliklerin hesaba katildigini vurgulamistir.

Somorowska (2016) galismasinda 1956-2015 yillarinda Polonya'da kuraklik kosullarinin
degiskenligini SPEI kullanarak arastirmistir. Calisma, kurakliktan etkilenmis alanin
gecmisteki genislemesi olgusunun yani sira bir zaman-mekan baglaminda kuraklik
egilimleri hakkinda yeni bir fikir vermektedir. Calismada tarim ve hidroloji ile ilgili
kuraklik kosullarini temsil eden 3 aylik, 6 aylik ve 12 aylik veriler i¢in SPEI analizi
yapmistir. Analiz, kurakligin mekansal boyutunun genis bir degiskenlik gosterdigini
ortaya ¢ikarmistir. Kuraklik altindaki alanin ytlizdesinin yillik ortalamasi, ti¢ SPEI zaman
cizelgesinde de bir artisa isaret etmistir. Bu ayni1 zamanda, biiyiime mevsimi boyunca
(Nisan-Eyliil) kurakliktan etkilenen ortalama alan ile de ilgilidir. SPEI degerlerinde diisiis
egilimi, so6z konusu 60 yillik donemdeki kurakligin ciddiyetine ve giiney batidan

Polonya'nin orta kismina kadar uzanan bir alanda bir artis oldugunu gostermistir.

Anli (2017) calismasinda Referans Evapotranspirasyonun (ETo) gecici degisiminin
analizinin, su kaynaklarinin sinirli oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde biiyiikk 6nem
tasidigin1 agiklamaktadir. Calismasinda parametrik ve parametrik olmayan testler ile
referans evapotranspirasyonun (ETo) gegici degisimi ve L-moment parametresi tahmini
ile SPEI yontemini kullanmis, bolgesel kuraklik analizlerini yar1 kurak Konya kapali
havzasinda yapmistir. Kapali havzaya ait ETo degerlerini Penman-Monteith yontemi
kullanmis ve bir takvim yilii¢in 1 ay, 3 ay, 6 ay, 9 ay ve 12 ay donemlere ayirmistir. Cok
degiskenli siirelere gore referans buharlasma transpirasyonunun zamansal degisimini
parametrik Artirilmig Dickey-Fuller (ADF) testi ve parametrik olmayan Mann Whitney
U (M-W) testi ile analiz etmistir. ETo i¢in belirgin bir sekilde artan ve ¢ok az trend
degisiklikleri tespit etmistir. Cok degiskenli donemler i¢in SPEI yontemine gore, genel
olarak 1liml kuraklik yaganmistir, ancak havzada orta ve siddetli kurakliklarin meydana
geldigi onemli miktarda olay da olmustur. Evapotranspirasyon kullanan bir bagka endeks
RDI (Reconnaissance Drought Index) yontemi ile yaptigi karsilagtirmada, SPEI

yonteminin asir1 ve siddetli kuraklik tahminlerine 6zellikle duyarli oldugu sdylemektedir.
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SPEI degerleri i¢in L-moment ile bdlgesel kuraklik modelini tahmin etmek igin
uyumsuzluk, heterojenlik ve uyum testlerinin iyiligi kullanilarak iklimsel olarak homojen
bir bolge belirtilmis ve donemler i¢in en uygun bolgesel dagilimlarin 5 parametreli
Wakeby dagilimi1 oldugu bulmustur. Wakeby homojen bolge dagilimina gére, muhtemel

bolgesel SPEI miktarlarinin gesitli geri doniis siirelerini tahmin etmistir.

Camalan vd. (2017) c¢alismalarinda Tirkiye’den secilen 123 meteoroloji gozlem
istasyonunun 1971-2015 yillar1 i¢in aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik gézlem
verileri ile kiiresel iklim modellerinden HadGEM2-ES modelinin RCP4.5 senaryosunun
2016 — 2098 periyodu bolgesel iklim projeksiyon c¢iktilar1 kullanilarak SPEI kuraklik
siddet indisi 1, 3 ve 12 aylik zaman 6l¢eklerinde hesaplamislar ve SPEI indisi kuraklik
siiflarina gore olasiliklart (olusum sikliklar1) elde etmislerdir. Yapilan calismayla
kurakligin olusum sikliginin zamansal ve mekansal degisimleri incelemisler ve gegmis
donemlerdeki klimatolojisi referans alinarak ileride de ortaya ¢ikabilecek olan
kuraklagma egiliminin iklimsel agidan degerlendirmesi amaglamislardir. Bdylelikle,
tarim, hayvancilik, ozellikle topraga bagl liretim ve ¢evre agisindan; yoneticilere,
aragtirmacilara, kamu kurumlari ve tiim ilgililere, ileriye yonelik planlama ¢alismalarinda
bilimsel destek saglayacagi i¢in projeksiyon modellerinin kuraklik izlemede ve yonetme

de faydali bir arag olarak kullanilmasini hedeflemislerdir.

Miah vd. (2017) ¢alismalarinda kurakligin tarim, ekosistemler, gecim kaynaklari, gida
giivenligi ve siirdiirtilebilirlik i¢in kritik bir konu oldugundan ve olumsuzluklarindan
bahsetmislerdir. Kuraklik sorununun kiiresel olarak incelendigini, ancak bolgesel, hatta
yerel boyutunun bazen goz ardi edildigini belirtmislerdir. Yerel diizeyde kuraklik
degerlendirmesi, soz konusu bolge igin kurakliga adaptasyon ve Onleme stratejileri
gelistirmenin gerekliligini ve bunu anlamada, Banglades'te yerel ol¢ekte kuraklik
Ozelliklerinin ayrintili bir degerlendirilmesi i¢in bir girisimde bulunmuslardir. SPEI,
yagls ve evapotranspiration veri setini esas alan yeni bir kuraklik indeksi oldugunu ve
kiiresel olarak, SPEI’nin faydali bir kuraklik indeksi haline geldigini, ancak yerel 6lgekli
Uygulamasi yaygin olmadigindan bahsetmislerdir. Calismada Banglades'te uzun vadeli
iklim verilerinin eksikliginin iistesinden gelmek i¢in 110 yil boyunca (1901-2011) SPEI

ile analiz yapilmigtir. Banglades Meteorolojisinden alinan mevcut hava durumu verileri
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(1955- 2011) kullanilmistir. Bulgulari, kurakligin sikliginin ve yogunlugunun iilkenin
kuzeybati kesiminde daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu ise bu bolgeyi hem
asir1 hem de siddetli kurakliklara kars1 savunmasiz hale getirmistir. Elde edilen sonuglara
dayanarak, Banglades'te kuraklik degerlendirmesi hakkinda bir fikir edinmek igin
Rangpur'u (kuzeybat1 bolgesi) ele alarak SPEI temelli kuraklik yogunlugu ve frekans
analizleri yapilmistir. SPEI'nin iilkede iklim degisikliginin neden oldugu kurakligin
evrimi ve degerlendirmesini anlamak i¢in degerli bir ara¢ oldugu ortaya c¢ikmustir.
Calisma ayrica, Banglades'te kurakliga adaptasyon, kurakligin 6nlenmesi ve esneklik
mekanizmalariin gelistirilmesi igin ilgili politikalara ve tarimsal yeniliklere yol agmasi

gereken kuraklik risk azaltma stratejilerine olan ihtiyaci da ortaya ¢ikarmustir.

Bae vd. (2018) ¢aligmalarmin amacini, 1981'den 2010'a kadar Giiney Kore'de bulunan 8
istasyonda Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksine (SPEI) gore kuraklik
Ozelliklerini analiz etmek olarak bildirmislerdir. Geleneksel Standart Yagis
Evapotranspirasyon Indeksinin temelinin, Thornthwaite denklemine gére hesaplanan
evapotranspirasyon degerlerine (SPEI_th) bagh oldugunu agiklamiglardir. Buna ragmen
Kore’de standart tarimsal su yonetimi FAO Penman-Monteith (SPEI_pm) denklemini
onermektedir. Bu nedenle, sirasiyla SPEI th ve SPEI pm kullanarak kurakligin
yogunlugunu, degiskenligini ve egilimlerini analiz ederek sonuclari karsilastirmislardir.
SPEI_pm, Chuncheon ve Gwangju hari¢ SPEI th yerine biraz daha yogun kuraklik
gostermistir. Cheoncheon, Gwangju ve Jinju hari¢ 5 istasyonda, SPEI_pm'in 1.5'in altinda
olmast muhtemel birikimli olasilik, 1981-1995'ten 1996-2010 arasinda belirgin bir
sekilde artmistir. Ek olarak, kuzeybat1 ve glineybati1 bolgelerinde 1 ay kuraklik yogunlugu
daha yliksek, orta ve giineybati bolgelerinde 3 ay kuraklik yogunlugu daha yiiksek
bulunmustur. Mann-Kendall testine gore, sonbahar mevsiminde 1 aylik SPEI ve kis
mevsiminde 3 aylik SPEI’nin diisiis egiliminde oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak
SPEI'min 30 yillik trend analizinin, kurakligin trendini yorumlamaya yetmedigini
sOylemigerdir. Bu siirlamalara ragmen, bu ¢alisma kuraklik 6zelliklerini daha yakin ve
gelecekteki mevsimler de dahil olmak {izere tam bir siire i¢in gosterebilmektedir.
Ozellikle, iklim degisikligi siddetli kurakligin toplamim etkiler. Buna gore, kuraklik
egilimlerinin analizinin, iklim degisikligi kosullarinda, tarimsal kuraklikla basa ¢ikmada

yararli olabilecegini belirtmislerdir.
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Celik vd. (2018) calismalarinda Anadolu’nun yiiksek ve daglik bir bolgesi olan Dogu
Anadolu Boélgesi incelerler ve bolgenin Tiirkiye’nin 6nemli bir tarim ve hayvancilik alani
olarak kabul edildigini sOylemislerdir. Yapilan ¢alismalara gore, kurakligin tarimda
tiretimi ve verimi diislirdiigii, ayrica hayvancilik i¢in ¢ok onemli olan ot verimi ve
otlaklarin biokiitle aktivitesini diisiirdliglinii, bunun sonucu olarak, meralarda birincil
iretimin giderek azaldigim1 ortaya koymuslardir. Tarim iizerinde ciddi etkileri olan
mevsimlik kurakligin takip edilmesi, buna bagli olarak kurakligin tespiti ve alinmasi
gerekli olan tedbirlerin 6nemli oldugunu belirtmislerdir ve bolgedeki 1967-2017 yillari
arasindaki 50 yillik donemde kuraklig1 ortaya koymak igin SPI ile analiz yapmislardir.
SPI’nin herhangi bir tilke ya da bolgede kurakligin tanimlanmasi ve buna uygun 6nlemler
alinmas1 konusunda etkili bir yontem oldugunu sdéylemiserdir ve yapmis olduklar1 SPI
analizlerinde Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan 14 ilin (Agr1, Ardahan, Bingdl, Bitlis,
Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van)
meteorolojik verilerinden yararlanmiglardir. Ayrica Ering, De Martonne, Aydeniz ve
Thornthwaite’e gore iklim siniflandirilmalar1 yapmaislar ve bolgenin gegmise doniik uzun
yillik donemler i¢in mevsimlere gore kuraklik durumunu ortaya koymuslardir. Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki illerin mevsimlere gore kuraklik analizleri ilging sonuglar ortaya
koymustur. Bingol, Bitlis, Hakkari ve Igdir’da iklimde kuraklik gozlemlenmezken
Malatya, Elazig, Tunceli, Van ve Kars’ta ise mevsimlik anlamda 6nemli kuraklik
egilimleri g6zlemlenmistir. Beklenenin tersine bolgede kis mevsimlerinde bile kurakligin
gerceklesebildigi belirlemislerdir. Bolge genelinde 1989 yilinda aralik, ocak ve subat

aylar1 kurak gecerken 2013 yilinda kis doneminde ise nemli kosullar gozlemlenmistir.

Wang vd. (2018) calismalarinda Cin'deki en biiyiik tatli su golii olan Poyang Goliinii
incelemislerdir. Poyang G6lii son yillarda stirekli diistik su seviyesine sahip olan, dnemli
bir bolgesel su kaynagi ve ikonik bir ekosistemdir. Bu calismada, 19612015 yillari
arasinda Poyang G6lii Havzasi'ndan gecen meteorolojik kurakligin zamansal ve mekansal
dagilim ozelliklerini analiz etmek i¢in SPEI kullanilmistir. Ayrica, gol seviyesi ile
havzadaki meteorolojik kuraklik arasindaki ortak iliskiyi arastirmak igin korelasyon
analizi yapmiglardir. Baslica sonucglar sunu gostermistir: (1) Poyang Golii'ndeki su

seviyesinin diisiisii 2000 yilindan itibaren, 6zellikle sonbahar aylarinda diisiis hiz1 11.26
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cm/giin'e ulagtiginda dramatik ve c¢arpict olmustur. (2) 1960'larin ardindan bu havza
20001 yillarda yeni bir kuraklik donemine girmistir ve Poyang Golii Havzasi'ndaki
meteorolojik kuraklik, mevsimsel 6zelliklerin belirgin oldugu, ilkbahar ve sonbaharda
kuruma egilimlerinin goriilmiistiir. (3) Korelasyon analizinin sonuglari, Poyang Goli
Havzasi'nda SPEI'ye yanit vermek i¢in gol seviyesinin ii¢ ve alt1 aylik zaman dlgeklerinin
en uygun zamanlar oldugunu gostermistir. Mevsimsel olarak, korelasyon kisin en iyi
sonuglari, sonbaharda ise en kotii sonuglari vermistir. Korelasyonlarin mekansal
dagilimlarin1 ise su sekilde bulmuslardir: Hukou <Xingzi <Duchang <Wucheng
<Tangyin <Kangshan. Genel olarak, bu ¢aligmalarinin sonuglari iklim degisikligine bagli
olarak g6l seviyesinin meteorolojik kurakliga verdigi cevabi belirlemis ve benzer

havzalarda su kaynaklar1 yonetimi i¢in giivenilir bir bilimsel temel olusturmustur.

Ak (2019) I¢ Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Tuz Golii Havzasi’nda yaptigi calisma
sonucunda; bolgede kurakligin yasandigini belirtmistir. Tuz Golii Havzasi’nda yapilan
degerlendirmede Kdppen Iklim Siniflandirmasina gore iklim tipinin; Kulu’da kst 1lik,
yazlari sicak ve kurak iklim (Akdeniz Iklimi), Aksaray, Cumra ve Karapinar’da ise yar1
kurak olan step iklim tespit edildigini sdylemektedir. Calismasindaki amacin Tiirkiye’de
gergeklesen iklim degisikligi siirecinde, Tuz GoOli Havzasi’'nda meydana gelen
kurakligin, zamansal ve mekansal karakteristiklerini ve siddetini, Ering Yagis Etkinligi
Indisi, De Martonne Kuraklik Indisi ve Thornthwaite Iklim Siniflandirmas: metotlarindan
yararlanarak ortaya koymak oldugunu belirtmistir. Kullanilan indisler ile meteorolojik
olarak gozlemlenen kurakliga ait sonuglar elde edilmis ve bu amagla havzada kesintisiz
uzun siireli ve homojen dagilim gosteren Kulu, Aksaray, Karapinar ve Cumra meteoroloji
istasyonlarina ait 1975-2016 yillar1 arasindaki veriler ile; uzun yillar i¢in yillik ortalama
sicaklik, en diisiik minimum sicaklik, en yliksek maksimum sicaklik ve yillik ortalama
toplam yagis verilerinin egilimleri dogrusal trend yontemi ile hesaplanmis ve kuraklik
indisleri formiillerinden yararlanarak hesaplamalar yapmistir. Meteorolojik veriler
kullanilarak elde edilen sonuglar ile Tuz Goli Havzasi’nda kuraklik analizi ortaya
koyulmustur. Sonug olarak, son yillarda yagislarda diisiis ve sicakliklarda artis oldugunu
tespit etmistir. Bu durumun sonucu olarak Tuz Golii Havzasi’nda iklimin olumsuz

etkilendigini ve giderek daha da artan kurak bir hal aldigin1 belirlemistir. Buna gore,
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havzada ilerleyen yillar i¢inde kurakligin artacagi ve ¢ollesmenin gergeklesebilecegi bir

alan olusacagini dngoérmiistiir.

Tugrul vd. (2019) Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerin kuraklik analizi yapilmislar
ve analiz i¢in 9 istasyondan alinan 1960-2016 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis
verilerini kullanmiglardir. Analiz i¢in en az 30 senelik kesintisiz veri setine ihtiyag
duyuldugundan bu kosul Sirnak istasyonunda saglanamamistir. Analizlerinde Efektif
Kuraklik Indeksi (EKI) yénteminden vyararlanmislar ve sonug¢ olarak Adiyaman
istasyonunda 22, Batman istasyonunda 15, Diyarbakir istasyonunda 24, Gaziantep
istasyonunda 25, Kilis istasyonunda 20, Mardin istasyonunda 9, Siirt istasyonunda 18,
Sanliurfa istasyonunda 21 olmak lizere toplamda 154 kuraklik olay1 tespit etmislerdir.
Sonug olarak 1970-1979 aras1 donemin kuraklik olaylarmin en fazla yasandigi donem
oldugunu tespit etmislerdir. Analiz yapilan 681 aylik zaman periyodu goz Oniine
alindiginda; bu periyotta tiim zamanlarin ortalama %19’luk zaman diliminin bélgeyi

etkileyen kurakliklarla gegtigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Ulkemizin Bati Anadolu kisminda yer alan Gediz Havzasi, yari kurak bir iklime sahip
olup erisilebilir su kaynaklarinin azligi tarimsal faaliyetleri kisitlamaktadir. 1980°1i
yillarin sonunda baslayip 1990'1 yillarin ortasina kadar devam eden kurak donem, sulama
suyu ag¢isindan 6nemli problemler dogurmustur. Havzada yaklasik 110000 hektar tarim
alan1 bulunmaktadir (Hiessl 1987, Cetinkaya vd. 2008). Calismada Gediz Havzasinda
bulunan ve ¢izelge 3.1°de verilen istasyonlardan en az 25 yillik gézleme sahip toplanan
aylik toplam yagmur miktarlart ve aylik ortalama sicaklik verileri materyal olarak
kullanilmigtir. Sekil 1°de havzada bulunan ve g¢alisma igin yararlanilan meteoroloji
istasyonlarinin yaklasik konumlar1 verilmistir. Cizelge 3.2-3.6’da ¢alismada yararlanilan
istasyonlarda Olgililen aylik toplam yagmur miktarlari, ¢izelge 3.7-3.11°de de aylik

ortalama sicakliklar verilmistir.

Cizelge 3.1 Gediz Havzasinda bulunan ve arastirmada kullanilan istasyonlarin 6zellikleri

Ls(tiallsyon Istasyon No Gézlem Yillart GS(;Z;;IIH Yulas::)kl ik Enlem  Boylam To‘[{)llglli(l g;g;a(l:ln in)
Akhisar 17184 1960-2018 59 92 38.9118 27.8233 576.8
Demirci 17746 1992-2018 27 855 39.0349  28.6482 640.4
Gediz 17750 1972-2018 46 736 38.9947  29.4003 565.2
Manisa 17186 1960-2018 59 71 38.6153  27.4049 735.3
Salihli 17792 1960-2018 57 111 38.4831  28.2340 493.1

Gediz Havzasi

Yiikseklik (m)
Akarsular 2308
G, Baraj ve Goletler o

0 A 50 km
A —

1: 850 000

Sekil 3.1 Gediz havzasi ve meteoroloji istasyonlarinin konumu
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Cizelge 3.2 Akhisar istasyonunda dl¢iilen aylik toplam yagmur miktarlari (mm)

vil Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1960 142.1 54.3 41.7 432 1046 9.0 0.7 6.4 el 5.8 62.3 2219 692.0
1961 85.4 76.8 13.6 60.9 19.6 56.5 faieied 0.7 6.2 329 38.6 1438 535.0
1962 87.3 97.1 1352 925 18.1 8.9 155 Fkx 10.5 226 1158 23438 838.3
1965 192.3 101.6 20.4 53.5 43.6 0.6 0.2 falaied el 63.4 14.1 50.5 540.2
1966 20.8 64.7 136.2 0.2 22,7 345 0.3 falaied 55.4 falaied 445 1924 571.7
1967 541 2724 47.0 166.2 702 *** Fkx 0.4 Fkx 18.7 1175 1559 902.4
1968 146.9 435 71.9 30.5 20.6 10.6 faieid 8.9 14.1 3.7 54.3 162.0 567.0
1969 74.6 34.8 23.2 89.6 37.1 5.2 faieid falaied 8.2 16.3 145 1057 409.2
1970 228.2 94.7 77.1 10.7 319 208 Fkx 19.0 25.2 6.9 39.1 1265 680.1
1971 92.6 87.9 40.0 32.2 152 131 8.6 Fkx 0.2 0.1 24.8 200.4 515.1
1972 639 1351 1129 25.7 10.7 16.8 6.7 falaied 0.2 54.5 68.3 1136 608.4
1973 78.1 1207 1174 30.3 155 236 3.2 14.0 17.9 31.7 86.1 89.8 628.3
1974 25.9 64.6 27.8 53.9 22.4 5.7 10.9 46.0 5.0 92.6 22.6 faaied 3774
1975 35.6 1345 47.8 67.9 243 15.0 1.0 6.8 3.1 20.6 64.9 87.5 509.0
1976 11.7 1674 1122 37.8 232 230 2.6 8.7 22.6 21.7 1336 100.7 665.2
1977 95.8 48.2 50.1 28.8 50.7 28.1 0.1 4.0 0.9 36.6 1279 85.1 556.3
1978 46.9 40.3 16.1 98.3 46.4 20.8 13.6 11.0 2.8 152.9 441 122.6 615.8
1979 69.1 68.9 39.7 53.3 4.6 2.9 0.4 0.6 344 82.4 69.3 70.3 4959
1980 163.0 1278 1195 84.9 18.5 6.1 ek faieie 120.0 72.9 41.8 39.4 793.9
1981 172.6 65.7 33.1 37.1 59.1 193 14 *XX 2.0 134 1049 1134 622.0
1982 134.3 15.7 110.3 31.9 76.2 39.9 Fkx EXx 1.0 48 1051 1376 656.8
1983 226.0 45.8 58.4 15.8 30.1 0.1 4.9 il 0.1 325 1017 3512 866.6
1984 55.5 47.6 67.7 116.8 48.8 1.8 7.9 Fokk 0.0 89.8 18.3 109.5 563.7
1985 80.0 58.0 5.8 52.4 244 128 125 Fkx 35 179 1711 67.1 505.5
1986 125.8 73.4 87.1 91.4 45 1.1 16 2.8 0.1 0.0 53.1 23.3 464.2
1987 117.9 39.2 49.0 16.4 28.0 7.6 Fkk 14.0 ol 21.7 96.6 44.2 434.6
1988 1758 131.0 254 37.6 03 150 Fkk B 21.0 18.3 19.8 153.6 597.8
1989 172.0 55.6 45.0 74.9 23.7 122 0.2 il 0.3 1.3 96.7 88.0 569.9
1990 23.9 449 1240 19.9 225 193 Fkk Fokk 3.1 29.3 1224 84.1 493.4
1991 8.3 6.3 56.6 7.3 415 8.2 0.2 etz 4.0 345 1119 1426 421.4
1992 3.1 61.0 18.2 75.8 134 7.0 Fkx 4.8 12.9 29.2 18.9 2075 451.8
1993 40.6 40.4 12.8 52.7 110.6 3.0 18.8 2.2 0.9 22.3 28.9 71.9 405.1
1994 faleie 16.7 70.4 42.7 45 19.6 21.8 0.1 ki 194 76,5 108.4 380.1
1995 41.0 68.0 89.6 61.0 40.1 0.7 15.6 faiede 15 6.0 717 115.6 510.8
1996 62.9 64.8 39.9 22.3 37.6 1.8 0.3 0.0 53.1 46.9 52.4 61.8 443.8
1997 152.9 33.3 1433 60.9 8.4 1.2 Fkx 12.0 61.1 18.4 156 74.4 721.9
1998 16.3 126.9 34.9 79.8 159  *** 29.0 3.4 68.9 20.8 56.0 69.8 521.7
1999 60.7 8.7 1310 1127 9.9 55 25 24.0 Fkk 116.3 50.9 163.1 685.3
2000 104.2 64.5 69.1 20.3 2357 1.0 3.3 faieie 8.0 475 1533 85.1 792.0
2001 76.8 192.7 80.5 16.9 1.6 3.2 4.8 faieie 2.6 375 59.0 91.1 566.7
2002 63.0 106.6 79.8 66.5 5,0  *** Fkk Fokk Fkk 19.1 39.0 21.3 400.3
2003 18.8 93.9 23.2 90.6 717 2.1 0.7 6.1 22.4 38 1871 2171 7375
2004 41.0 215 92.2 78.1 6.6  *** 5.1 1.6 41.8 50.8 135.2 90.5 564.4
2005 748 1385 23.1 85.1 19.8  *** Fkk 0.1 311 84.3 35.0 93.9 585.7
2006 205.7 39.7 41.0 34.9 186 32.1 Fkx 1.2 Fkx 18.0 50.4 30.0 471.6
2007 71.3 150.9 80.4 275 585 417 5.2 6.8 115 20.1 1338 72.9 680.6
2008 59.9 87.8 105.1 19.3 8.8 1.0 16 Fokk 72.2 54.4 321 6.0 448.2
2009 41.4 34.8 20.2 16.8 36.4 1.7 Fkx faieie 3.2 98.0 85.4 87.8 425.7
2010 26.4 47 43.5 38.0 21.0 24 Fkx 3.8 20.9 26.2 56.1 68.4 3114
2011 136.8 1444 110.0 44.6 30.5 5.4 4.2 Fokk 48.6 35.8 88.0 1156 763.9
2012 84.8 1926 344 18.2 35.0 38.0 Fkx 3.8 1.9 160.4 13.0 1177 699.8
2013 65.8 73.2 15.2 52.6 45.0 50.8 5.8 Fkk 8.6 96.2 %1333 546.5
2014 111.0 93.8 28.2 66.8 58.2 3.0 Fkk 3.8 2.0 8.8 120 1356 523.2
2015 1788 132.0 103.6 43.2 50.8 28.0 Fkx 0.2 5.8 79.1 94.2 4.4 720.1
2016 74.6 29.4 40.2 1114 49.2 48.0 04 24 22.6 63.4 456 127.2 636.0
2017 121.2 58.4 92.8 26.8 39.8 33.2 Fkk 0.6 154 39.6 108.6 ol 536.4
2018 167.0 744 1926 11.0 49.2 20.6 Fkx 8.0 14.0 11.7 91.6 9.2 649.3
Ort. 91.2 80.2 65.4 51.6 35,8 15.2 6.05 7.6 18.2 39.9 735 109.0 576.8
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Cizelge 3.3 Demirci istasyonunda 0lglilen aylik toplam yagmur miktarlar1 (mm)

vil Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1992 0.4 17.8 90.2 81.3 249 75.0 29.0 14 0.0 36.9 55.4 71.0 483.3
1993 53.4 89.0 935 62.1 94.0 05 1.9 0.0 3.7 21.3 96.1 96.6 612.1
1994 56.8 90.8 39.7 63.1 64.2 24.0 15.8 6.2 0.4 36.0 90.3 71.8 559.1
1995 168.0 175 126.6 76.8 225 52 8.1 11.0 44.2 21.0 79.6 92.9 673.4
1996 21.3 156.6 69.7 63.2 15.7 5.4 0.1 6.0 65.5 10.7 68.2 1017 584.1
1997 57.2 22.6 348 165.0 418 287 9.2 88.8 34 1250 49.8 1723 798.6
1998 55.8 719 106.9 285 1253 8.9 3.0 0.0 34.2 80.7 105.1 137.7 758.0
1999 103.7 2121 87.6 32.2 2.7 3.2 6.9 1.9 27.4 289 63.2 60.3 630.1
2000 72.4 84.4 83.6 82.8 50.9 0.0 8.7 3.3 0.6 55.1 13.0 26.9 481.7
2001 7.9 39.6 29.0 87.8 68.8 34 414 24.0 11.9 54 1865 2255 731.2
2002 41.6 27.9 70.5 86.1 12.2 3.6 17.0 10.2 53.7 41.8 81.1 66.0 511.7
2003 100.5 108.0 18.7 1284 41.9 0.8 0.0 13.9 10.6 59.4 325 75.3 590.0
2004 141.2 55.6 17.3 46.8 284 119 0.3 4.1 0.0 11.8 55.1 44.8 417.3
2005 82.1 94.2 133.0 46.5 580 573 22.0 27.6 10.9 455 1314 84.8 793.3
2006 1156 1054 1124 29.1 58.6 1.8 1.0 0.5 62.1 89.9 39.6 16.1 632.1
2007 41.7 40.2 29.9 31.0 442 16.6 0.0 0.1 1.8 69.3 118.2 106.3 499.3
2008 23.8 3.0 107.6 60.3 7.0 35 0.0 10.9 38.2 13.3 82.3 56.6 406.5
2009 186.3 1935 79.5 43.1 32.1 2.7 0.0 0.0 22.7 35.7 99.0 1273 821.9
2010 121.2 1745 55.0 28.3 29.9 283 5.3 9.7 27.4 127 326 105.6 744.8
2011 99.8 39.6 29.6 61.2 98.3 357 0.5 0.1 18.0 85.9 04 1224 591.5
2012 126.8 134.4 40.0 1028 1236 16.0 5.2 4.2 2.2 51.0 18.2 1414 765.8
2013 162.0 1200 125.8 47.4 48.2 23.0 11.0 1.2 4.4 88.4 86.2 6.0 723.6
2014 52.0 27.0 28.8 79.0 63.6 73.6 0.2 14.8 40.4 46.8 459 173.0 645.1
2015 103.8 92.2 125.0 20.8 46.0 439 19.0 30.6 14.4 45.0 75.8 0.0 616.5
2016 264.4 67.2 1414 15.6 52.6 232 0.0 13.8 44.3 70 1435 17.0 790.0
2017 172.6 43.6 49.8 86.4 56.2 53.0 1.0 24.4 04 77.0 71.8 89.0 725.2
2018 58.6 782 1142 4.6 726 69.4 63.4 420 8.2 21.2 82.2 90.8 705.4
Ort. 92.3 81.7 75.6 61.5 51.3 229 10.0 13.0 20.4 49.5 74.2 88.1 548.2
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Cizelge 3.4 Gediz istasyonunda olgiilen aylik toplam yagmur miktarlart (mm)

vil Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

1972 21.4 57.5 180 405 614 1134 113 270 133 1048 371 0.3 506.0
1973 21.0 1253 570 748 200 197 351 12 il 43.6  54.6 88.9 541.2
1975 63.3 422 844 469 643 286 Hxx 2.8 5.8 21.0 1103 90.2 559.8
1976 60.5 295 277 840 413 84 267 189 1.6 1171 137 1111 540.5
1977 50.8 442 410 69.4 50 410 164 1.8 45.5 413 50.1 109.8 516.3
1978 171.3 168.7 106.8 60.9 16.0 7.0 Hxx el 87.2 66.8 249 56.6 766.2

1979 190.7 36.3 30.3 28.7 62.0 426 3.8 0.1 13 82.3 98.2 100.4 676.7
1980 135.1 25.2 87.8 444 20.3 20.2 13 13.7 30.9 9.2 98.8 1327 619.6
1981 111.9 51.7 40.1 449 879 848 51 10.3 4.0 45.4 84.6 205.1 775.8
1982 69.2 34.9 311 82.0 28.2 39 3038 0.0 4.1 52.9 16.6 72.0 425.7

1983 68.8 67.5 12.1 63.9 736 470 926 0.9 117 30.1 1750 71.8 715.0
1984 86.1 108.3 79.6 87.4 12.4 58 410 16.5 folalel folalel 60.5 17.7 515.3

1985 182.3 75.0 68.5 37.2 29.1 5.6 k407 2.6 22.3 100.7 45.2 609.2
1986 137.0 96.0 18.0 23.6 233 336 el 17.0 23.8 19.8 19.0 158.1 569.2
1987 143.8 23.0 482 50.8 356 433 244 11 0.8 23.3 52.3 76.3 522.9
1988 17.4 84.3 82.2 74.2 343 330 0.7 3.0 6.9 44.6 99.2 61.0 540.8
1989 55 16.1 255 11 408 9.3 5.8 4.5 1.4 535 1024 88.5 354.4
1990 9.1 445 24.6 65.3 27.8 36.4 140 229 29.8 29.3 347 1635 501.9
1991 37.7 394 39.1 55.2 89.8 7.0 78 311 52 289 470 50.0 438.2
1992 0.2 6.7 80.2 80.8 10.9 537 203 4.2 il 40.3 74.2 45.4 416.9
1993 51.1 84.2 60.6 41.6 70.4 7.3 0.2 0.0 0.3 17.7 78.4 86.2 498.0
1994 68.8 574 470 425 525 23.0 72 140 5.8 51.2 71.1 74.9 515.4

1995 92.3 142 107.6 68.1 15.1 120 334 104 325 74.6 58.2 59.8 578.2
1996 20.6 99.0 57.5 553 559 8.1 515 0.7 60.2 22.2 329 1256 543.5
1997 454 18.4 156 1140 317 440 16 283 22.6 98.6 61.4 1338 615.4
1998 70.8 724 1257 32.7 98.5 78 112 falalal 17.9 64.8 742 1230 699.0
1999 103.7 154.2 72.3 34.4 12.7 256 425 3.9 22.2 12.1 57.6 39.3 580.5
2000 63.7 80.5 1076 1413 15.7 0.4 28 151 12.7 30.2 26.3 54.0 550.3

2001 9.1 354 431 94.6 61.3 1.3 79 359 4.6 639 1694 2023 728.8
2002 50.1 25.9 72.6 76.0 18.1 24 255 16.2 75.8 49.5 60.4 52.0 524.5
2003 87.2 100.2 123 1122 40.7 19.5 il 31 6.4 78.2 73 90.7 557.8
2004 1123 44.9 26.4 50.6 52.2 9.0 44  26.6 0.8 8.3 78.1 24.8 438.4
2005 49.1 99.6 1234 54.3 735 155 664 246 5.9 16.7 126.1 57.6 712.7
2006 73.6 104.8 69.1 174 417 7.8 9.7 2.3 36.6 490 437 11.4 467.1
2007 62.5 376 420 34.2 19.8 20.6 0.0 1.6 7.0 59.6 1245 80.6 490.0

2008 18.3 1.7 71.1 61.6 10.7 4.6 0.0 7.3 68.7 27.2 75.2 46.0 3924
2009 128.0 162.7 88.5 475 28.6 1.6 AR 220 78.1 24.3 873 1225 791.1
2010 76.3 136.9 55.7 26.1 191 371 1.6 19.3 16.4 1332 40.0 90.2 651.9
2011 94.4 254 28.3 63.4 578 458 2.6 il 17.2 131.0 0.7 107.0 573.6

2012 126.0 99.2 39.6 75.6 79.8 9.8 0.0 5.4 0.2 55.2 26.0 176.6 693.4
2013 1476 149.6 97.2 46.2 11.0 0.4 0.0 3.8 7.0 67.6 55.6 3.4 589.4
2014 40.0 10.4 24.2 51.4 60.4  85.8 6.8 1.2 13.4 39.8 42 0.0 337.6
2015 0.0 27.4 77.0 33.0 72.8 90.7 78 511 10.2 25.8 60.6 0.6 457.0
2016 219.6 254 84.8 289 827 10.4 34 226 26.2 8.0 52.4 20.2 584.6
2017 96.8 30.6 33.8 30.6 93.2 71.8 12 304 0.0 414 4838 89.2 567.8
2018 78.4 54.6 96.4 84 1246 932 252 978 7.2 30.4 52.6 81.6 750.4
Ort. 77.6 63.7 58.3 55.6 453 283 151 15.4 19.3 47.9 63.6 80.4 565.2
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Cizelge 3.5 Manisa istasyonunda olgiilen aylik toplam yagmur miktarlart (mm)

vil Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1960 1745 57.6 54.3 55.5 29.8 15.1 0.0 falaid 4.3 52 126.1 3257 848.1
1961 108.6 99.9 30.6 140.0 25.8 47.1 0.0 0.1 05 49.0 68.8 138.2 708.6
1962 79.4 1237 1921 86.7 4.6 3.9 25.4 faieie 115 452 1629 309.4 1044.8
1963 1974 150.5 41.7 48.3 94.3 1.6 19.6 falaid el 75.8 26.9 47.3 703.4
1964 34.1 86.7 137 0.0 14.2 40.7 el falaied 55.1 0.3 57.2 186.8 612.1
1965 80.4 3479 83.6 1795 80.8 14 Fkx faieie Fkx 309 1318 2295 1165.8
1966 242.0 640 171.2 35.0 38.3 38.9 faieid 22.5 27.3 27.0 73.2  305.2 1044.6
1967 136.7 33.8 32.7 65.2 63.5 3.1 6.7 0.3 41.2 40.2 99 1786 611.9
1968 278.2 1109 97.3 15 50.0 25.2 Fkx 0.0 44.0 61.1 60.3 1214 849.9
1969 136.9 130.7 51.1 44.3 17.2 7.9 16.6 faieie 0.6 1.6 26.9 3235 757.3
1970 949 2004 131.6 45.0 24.0 39.7 20.7 falaid 3.3 97.8 53.8 1115 822.7
1971 720 152.6 158.8 23.3 7.4 24.3 4.0 55.3 6.4 426 1314 1355 813.6
1972 28.5 75.3 435 52.2 43.2 6.1 3.7 14 20.7 140.1 41.1 3.7 459.5
1973 59.7 2137 62.8 84.0 26.2 27.8 16.0 falaid 9.0 22.1 76.9 1486 746.8
1974 18.6 1784 131.2 47.6 24.6 25.2 0.9 11 36.6 39.3 1732 1132 799.8
1975 161.4 88.8 69.4 65.9 51.3 38.8 Fkx 1.9 15.8 415 1077 120.3 762.8
1976 72.0 67.2 44.2 93.2 51.8 20.6 21.1 17.1 0.1 157.7 93.0 154.2 792.2
1977 779 67.4 56.0 68.3 2.9 10.6 Fkx 0.0 51.5 101.6 941 1421 672.4
1978 257.1 1510 1644 80.4 345 12.1 ke wx 87.8 96.8 59.1 51.9 995.1
1979 230.5 87.5 36.1 26.7 47.8 9.0 2.1 17 Fkk 143 126.2 1458 743.0
1980 202.0 28.0 1152 52.9 65.4 39.9 Fkx 0.1 1.0 75 1371 2153 864.4
1981 298.2 62.7 84.9 20.1 49.3 0.1 Fkk B 1.7 84 1343 3938 1053.5
1982 53.4 76.4 1052 1237 52.3 B 6.7 Fokk Fkx 75.5 584 1329 684.5
1983 69.0 1289 12.9 60.7 32.8 11.4 23.6 46.3 1.0 154 1826 100.3 684.9
1984 205.5 935 1173 1025 1.2 1.0 22.0 7.1 0.1 EX % 51.2 475 648.9
1985 162.3 48.2 79.7 18.1 40.5 5.6 ek 0.3 Fkk 48.6 143.1 36.8 583.2
1986 2155 157.2 34.7 50.8 5.0 50.8 Fkx Efok 5.4 37.6 15.1 2198 791.9
1987 262.5 55.4 61.0 74.4 135 6.0 Fkx 0.1 2N 13.3 1520 1158 754.0
1988 27.6 1233 163.9 24.6 10.9 0.6 e Fokk 2.7 15.7 1166 1104 596.3
1989 0.8 12.1  108.3 9.1 45.7 8.8 Fk Fkk 7.4 96.1 136.3 180.9 605.5
1990 6.3 59.0 19.9 55.0 15.0 12.6 e 10.7 19.9 21.1 11.6 2450 476.1
1991 39.8 40.7 25.2 66.8 124.6 1.7 22.1 0.1 1.2 29.3 25.7 146.7 523.9
1992 0.3 11.9 79.7 46.2 6.4 115 486 0.2 Fkx 79 1095 1123 4345
1993 52.3 130.3 66.6 62.9 61.0 1.2 Fkx faleid 0.2 45 1218 151.9 652.7
1994 73.8 81.4 82.1 67.2 28.5 4.3 Fkk Fokk Fkk 53.3 87.3 1154 593.3
1995 203.4 29.8 180.1 84.1 40.6 0.3 5.2 19.3 19.9 5.7 104.8 82.9 776.1
1996 126 163.7 39.7 89.0 27.7 04 3.8 Fkk 394 18.3 63.6 1105 568.7
1997 100.7 26,5 1184 103.7 28.5 7.8 0.7 1.6 Fkk 1124 63.0 2044 767.7
1998 174.4 88.2 119.8 25.0 105.9 25 1.8 faleie 37.4 46.6 1259 139.8 867.3
1999 1114 3171 92.3 15.7 0.8 7.6 3.1 0.2 0.2 35.0 67.4 1143 765.1
2000 96.4 1278 1024 68.0 4.6 Fkk Fkk 2.6 Fkk 36.8 94.0 37.7 570.3
2001 74.6 99.9 24.9 74.1 43.6 25 0.1 19.2 Fkx 37.9 270.6 354.8 1002.2
2002 67.6 21.8 117.7 60.5 75 faleie 2.1 0.0 94.8 41.6 99.0 110.3 622.9
2003 106.7 203.3 37.4 1005 11.7 5.2 0.7 Fkk 6.6 78.7 21.6 95.8 668.2
2004 2325 59.7 17.4 33.7 19.8 115 5.3 faleie Fkx 1.0 100.2 46.0 527.1
2005 93.8 209.6 87.4 28.9 47.8 61.1 12.3 7.4 13.7 84 139.1 84.9 794.4
2006 88.6 119.8 136.6 35.7 3.1 31.2 5.3 Fokk 56.5 89.9 46.9 16.0 629.6
2007 37.0 32.6 314 18.6 37.2 26.6 Fkx wx Fkx 86.5 97.1 1116 478.6
2008 27.4 12.2 80.6 40.8 9.8 15.8 Fkx 04 45.4 11.6 78.8 83.4 406.2
2009 207.4 209.2 1358 68.2 25.6 7.2 0.0 Fokk 36.2 29.2 119.2 1316 969.6
2010 160.6 251.2 29.0 32.8 45.6 85.6 0.0 2.0 23.8 268.5 448 1337 1077.6
2011 96.4 95.2 19.3 43.6 49.7 45.0 wx wx 8.8 109.2 **x 1524 619.6
2012 127.0 139.8 29.8 78.0 79.0 11.2 Fkk Fokk 0.0 19.2 26.4 1745 684.9
2013 231.6 2164 75.6 63.0 36.8 42.0 0.5 33.0 8.0 95.2 1024 15.7 920.2
2014 109.6 16.4 99.6 163.2 334 58.8 8.2 15.2 49.0 65.2 114 2153 845.3
2015 177.8 93.8 74.6 32.4 53.8 55.0 0.2 74.6 5.4 956 110.8 il 774.0
2016 235.4 88.8 136.2 11.2 79.9 faleie 27.0 0.0 6.8 23.0 120.8 34.1 763.2
2017 254.6 40.2 75.2 16.5 48.1 10.3 0.2 2.0 0.1 57.0 55.0 91.5 650.7
2018 625 117.9 86.4 6.5 33.3 1108 10.8 20.2 9.0 718 107.1 97.1 733.4
Ort. 123.7 108.1 82.9 57.1 36.6 20.9 9.4 11.4 19.9 51.2 90.6 142.3 735.3
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Cizelge 3.6 Salihli istasyonunda 6l¢iilen aylik toplam yagmur miktarlari (mm)

vil Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1960 96.2 69.1 54.6 304 480 15.7 il el 45 10.1 358 1715 535.9
1961 67.6 74.0 25.0 571 16.0 20.9 il 0.0 il 19.3 12.2 47.5 339.6
1962 784 972 970 471 6.8 16.7 1.2 0.0 19.9 521 717 1557 643.8
1965 374 1774 86.3 136.8 87.7 15 il 3.6 Fx 33.2 79.3 78.8 722.0
1966 150.4 12.8 1398 457 108 4.6 il 24.6 22.9 5.0 33.0 98.8 548.4
1967 69.3 422 216 434 343 6.2 13 0.0 5.0 161 299 1042 3735
1968 202.7 78.8 86.8 45 3717 56.6 il 11.6 24.9 26.1 60.8 78.1 668.6
1969 109.8 82.3 42.4 39.2 231 19.1 25 el Fx 3.3 10.0 1147 446.4
1970 725 859 849 246 118 172 35 0.0 33 772 417 620 490.6
1971 73.8 72.5 82.4 11.8 132 24.9 6.2 18.0 8.7 36.6 75.2 95.4 518.7
1972 35.6 59.5 30.9 485 315 86.5 31.2 0.4 17.2 91.1 233 0.2 455.9
1973 274 712 397 279 274 488 145 halaid 11.4 173 294 849 399.9
1974 9.1 1265 80.3 318 238 15.9 il 20.9 21.0 12.9 49.7 79.6 4715
1975 64.6 39.6 54.8 439 555 20.1 il 6.8 11 6.1 107.8 89.0 489.3
1976 450 448 294 757 791 179 295 11 **x103.9 179 927 537.0
1977 38.4 61.9 33.7 76.3 0.5 48.5 il el 343 1131 58.1 90.4 555.2
1978 1747 83.1 75.5 46.6 123 5.8 faalel il 90.1 72.9 321 75.9 669.0
1979 1110 373 420 183 816 358 54 0.3 e 196 603 849 496.5
1980 108.6 253 1058 361 509 178 0.3 wxx 0.8 209 791 1485 594.1
1981 1966 549 650 119 412 04 0.1 0.3 35 199 587 1511 603.6
1982 37.7 40.3 81.9 841 341 19.5 27.3 ekl 1.7 32.6 19.0 64.6 442.8
1983 71.2 85.1 29.0 41.3 9.3 32.7 11.8 0.2 5.6 26.4 1383 40.2 491.1
1984 78.0 106.9 74.0 88.9 1.2 1.9 34.7 1.8 1.7 Fkk 45.5 17.3 451.9
1985 116.0 49.7 41.2 95 147 6.1 il 135 > 224 68.0 35.1 376.2
1986 1041 1114 22.2 22.7 3.9 29.0 B> 74 147 20.8 52 103.0 4444
1987 94.6 34.9 36.7 59.4 7.2 10.3 falalel Fok el 184 71.0 103.7 436.2
1988 132 543 1327 343 262 0.2 e 8.1 33 322 975 959 497.9
1989 3.2 3.4 56.2 1.7 385 6.9 i el 3.7 940 1371 95.5 440.2
1990 7.4 44.9 235 34.1 8.6 32.8 iabeied 12.2 24.6 21.9 16.2 159.8 386.0
1991 36.7 41.0 35.3 437 849 74 2.1 19.7 0.1 30.3 233 1251 449.6
1992 == 9.6 515 18.7 7.2 7.9 10.0 0.8 il 325 80.7 74.2 317.1
1993 52.4 98.2 79.3 36.8 33.6 17.3 falalel il 2.0 10.6 745 56.7 461.4
1994 537 513 860 204 456 527 il 1.8 24.1 263 964 682 526.5
1995 121.7 179 109.4 69.9 246 2.0 3.0 6.5 221 20.9 61.9 46.2 506.1
1996 12.1  105.0 43.8 77.9 8.9 10.8 8.4 11 53.5 13.7 47.4 80.3 462.9
1997 43.1 189 852 1142 214 120 *rk 232 e 838 284 800 510.2
1998 51.2 441 69.8 34.1 145 73 17 il 35.3 46.6 116.9 96.4 648.4
1999 714 156.7 62.0 3.6 8.3 53 21.2 21 14 18.8 55.1 39.1 445.0
2000 55.8 939 101.2 91.8 5.6 ekl 14 0.2 1.7 145 17.6 422 425.9
2001 10.7 7.7 2.7 97.2 431 0.3 22.2 9.1 1.9 0.3 1135 160.2 538.9
2002 776 372 435 537 146 03 329 **x 1025 375 549 683 523.0
2003 57.1 167.3 24.3 83.1 316 14 il 11 0.0 51.5 61.0 1117 590.1
2004 122.8 44.2 17.2 477 184 114 0.2 Fkk faleled 53 51.3 29.6 348.1
2005 62.0 63.3 98.8 182 113 44.8 23.8 10.2 2.9 79 1198 56.9 519.9
2006 99.4 89.0 71.7 36.1 241 12.3 11.2 Frx 65.4 53.1 69.4 4.7 536.4
2007 47.0 29.9 24.6 259 26.0 12.4 0.0 0.0 4.4 55.6 99.4 87.9 413.1
2008 26.5 11.6 38.4 27.4 1.2 0.6 falalel 3.0 46.9 8.0 82.8 47.8 294.2
2009 86.6 1198 823 314 386 0.7 0.4 kx 56.6 121 882 810 597.7
2010 659 1183 311 273 264 1217 13 52.2 4.0 65.4 29.3 105.8 648.7
2011 76.4 48.0 27.2 476 723 26.8 faalel il 7.2 68.8 0.0 77.0 451.3
2012 978 876 318 636 860 350 00 134 0.0 182 226 1184 574.4
2013 1066 1060 522 668 488 182 7.8 34 15.2 684 734 134 580.2
2014 290 186 290 508 198 5938 0.0 2.2 30.2 19.2 256 1486 432.8
2015 117.4 78.2 47.4 415 323 43.1 4.2 18.6 11.6 244 45.0 0.8 464.5
2016 126.1 288  99.2 10 242 0.0 00 199 26.7 63 923 242 448.7
2017 1354 3.8 38.2 632 374 12.4 6.4 0.8 2.0 31.8 30.0 60.2 421.6
2018 544 358 694 46 748 9.2 104 8.0 38 346 424 934 440.8
Ort. 74.8 65.4 58.8 444 325 20.6 9.4 8.0 18.0 33.8 57.4 81.0 493.0
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Cizelge 3.7 Akhisar istasyonunda 6lgiilen aylik ortalama sicakliklar (°C)

Aylar

i 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

1960 74 78 93 135 200 230 260 261 218 193 130 109
1961 61 64 100 166 198 239 262 265 210 161 127 83
1962 70 62 117 134 207 240 260 272 225 174 148 87
1063 67 98 84 135 186 244 273 278 236 175 123 89
1064 23 57 96 143 185 240 256 248 206 173 106 89
1065 65 53 103 131 184 246 260 246 232 150 121 92
1066 7.8 100 99 153 183 230 267 270 215 195 144 83
1067 50 36 85 140 188 225 263 268 220 174 105 85
1068 50 78 90 158 221 236 265 246 215 164 116 84
1960 53 87 96 118 210 250 242 262 237 173 115 91
1970 74 93 104 153 175 233 264 259 219 150 109 63
1971 88 62 95 127 193 230 248 263 222 151 112 63
1972 44 65 96 164 197 241 268 259 223 146 110 50
1973 52 90 86 130 195 225 268 246 230 166 86 75
1974 22 75 104 128 186 237 256 245 215 191 111 61
1975 47 53 116 157 190 232 264 258 227 166 106 51
1976 48 48 84 136 187 224 250 230 202 170 113 72
1977 62 99 90 135 199 245 264 261 210 135 130 61
1978 57 94 106 137 191 241 264 246 196 160 91 74
1979 73 83 112 131 189 244 253 258 228 166 111 7.2
1080 46 58 84 126 181 228 264 259 208 175 122 83
1081 59 59 113 144 174 252 255 256 225 190 89 113
1982 67 50 82 134 183 237 243 255 237 165 96 80
1083 39 49 96 160 195 225 258 244 216 156 109 82
1984 68 78 93 121 203 233 252 240 232 180 119 56
1085 85 32 94 157 212 239 256 269 226 148 131 74
1086 84 88 93 168 185 244 271 282 236 161 89 63
1987 72 79 58 125 181 238 281 259 236 161 105 71
1088 68 71 92 138 200 247 287 276 228 162 84 76
1989 38 72 114 183 187 232 265 273 227 156 100 62
1090 37 72 114 147 190 238 274 266 215 174 132 86
1091 50 64 113 141 174 242 265 274 222 175 113 43
1092 29 35 84 142 185 243 255 281 219 199 99 44
1093 38 42 85 135 181 245 266 272 229 192 101 93
1994 76 69 99 167 208 240 278 282 265 204 102 59
1995 77 88 104 130 199 273 275 270 234 157 80 87
1096 45 80 73 126 220 246 273 270 211 154 124 108
1997 69 59 78 106 211 251 275 248 208 164 118 80
1098 58 84 78 160 189 247 281 285 227 182 130 79
1099 71 75 105 154 211 256 287 282 242 188 124 95
2000 36 65 93 166 201 252 292 275 235 172 132 7.9
2001 81 86 147 148 194 255 293 288 235 187 110 61
2002 48 98 116 140 202 256 287 274 224 172 112 58
2003 96 37 74 122 219 261 275 279 220 183 107 741
2004 57 66 108 147 194 252 274 270 236 194 115 80
2005 73 69 104 154 203 238 284 283 238 161 108 86
2006 42 65 103 156 202 248 272 293 230 177 98 66
2007 64 79 107 132 217 269 292 287 226 182 105 59
2008 35 59 130 155 199 260 278 285 227 173 133 7.9
2009 66 79 94 146 201 254 280 267 220 191 111 96
2010 73 100 105 151 213 244 282 303 242 164 149 96
2011 56 70 92 126 186 239 283 267 245 148 83 66
2012 37 47 89 160 195 266 298 283 245 206 140 83
2013 70 91 119 157 223 252 273 283 230 155 121 46
2014 88 89 111 156 196 239 279 286 231 178 118 92
2015 58 74 103 130 214 234 282 289 254 183 133 60
2016 57 114 117 183 195 267 285 285 237 176 111 41
2017 36 82 120 153 201 258 286 276 247 172 109 91
2018 66 102 134 187 227 254 288 289 245 180 132 64
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Cizelge 3.8 Demirci istasyonunda olgiilen aylik ortalama sicakliklar (°C)

Aylar

i 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

1092 11 02 42 111 154 194 208 246 183 171 77 16
1093 29 09 60 107 144 203 229 242 202 184 77 66
1094 59 44 72 138 171 198 239 241 241 172 70 34
1095 41 66 63 95 167 224 223 224 193 129 51 56
1996 27 45 36 88 182 210 241 229 170 123 114 73
1097 52 28 44 62 178 205 226 199 172 133 102 49
1098 37 56 39 132 147 202 244 256 191 159 101 48
1099 48 29 73 119 179 204 245 245 203 157 94 77
2000 -10 27 51 123 160 211 257 236 200 140 128 57
2001 59 48 118 113 158 216 251 250 203 155 78 27
2002 21 80 88 103 166 214 245 230 183 145 112 34
2003 64 -03 41 90 194 225 234 250 185 152 101 55
2004 21 32 79 116 152 204 239 227 206 167 93 55
2005 51 23 68 112 163 197 242 241 191 126 75 58
2006 17 36 69 128 163 209 236 261 194 151 86 53
2007 54 55 81 106 193 232 265 251 204 160 88 45
2008 28 43 97 128 165 226 248 264 198 147 114 67
2000 49 38 55 122 169 223 245 242 190 170 101 77
2010 49 63 87 126 177 203 244 276 211 132 145 84
2011 47 54 71 98 150 199 250 242 221 124 70 61
2012 10 25 65 137 161 238 266 248 229 179 122 63
2013 43 64 89 132 195 218 239 254 198 145 116 51
2014 80 83 89 128 160 202 245 255 197 152 100 78
2015 40 43 75 99 183 192 249 246 229 158 122 62
2016 24 91 88 159 155 232 254 251 200 153 98 18
2017 10 53 93 122 164 210 252 239 223 142 93 71
2018 55 80 105 172 188 214 242 251 214 164 117 45
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Cizelge 3.9 Gediz istasyonunda 6lgiilen aylik ortalama sicakliklar (°C)

Aylar

i — 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

1972 15 32 84 147 171 212 239 217 190 120 71 24
1973 18 50 51 97 165 190 232 225 206 137 49 51
1975 14 18 76 122 149 197 238 232 192 129 76 17
1976 05 07 63 103 159 189 215 204 173 149 88 38
1977 24 65 66 109 165 202 235 238 182 111 95 26
1978 25 57 73 105 165 201 236 218 170 138 67 41
1979 31 56 83 100 157 204 224 230 202 135 87 40
1080 04 29 52 98 150 196 243 235 176 139 92 46
1081 30 31 85 112 136 210 230 227 199 157 59 76
1082 42 12 54 108 153 200 207 227 206 136 67 46
1083 04 10 65 121 157 184 215 212 192 124 80 54
1084 39 50 60 92 169 197 220 201 195 141 78 21
1085 45 -08 66 121 172 200 223 243 193 116 101 41
1986 47 48 76 137 143 195 238 253 201 126 54 27
1087 31 49 19 88 148 198 246 226 208 124 69 37
1088 34 30 50 112 157 197 248 242 186 122 48 42
1089 03 32 86 152 153 187 232 240 184 115 66 29
1090 03 29 73 105 145 181 241 228 171 136 81 41
1091 08 21 72 101 125 197 225 222 183 125 65 07
1092 -13 -19 41 106 156 195 208 246 181 148 54 10
1093 06 10 52 98 140 196 224 240 184 145 62 53
1094 45 29 59 121 157 196 241 240 222 152 58 16
1095 33 44 54 89 160 203 218 223 181 122 43 45
1996 13 42 41 77 164 196 247 237 163 112 84 67
1097 41 21 51 71 174 206 233 212 178 130 83 45
1098 25 51 37 125 148 205 256 262 190 146 96 47
1099 40 37 65 112 176 209 248 254 201 150 86 57
2000 -13 26 47 126 164 216 257 238 194 124 83 28
2001 42 46 109 115 156 219 265 251 201 139 69 34
2002 15 62 90 111 170 215 246 228 175 130 82 27
2003 64 07 43 93 182 220 244 257 190 146 75 36
2004 13 24 76 112 155 215 246 226 195 142 73 32
2005 40 30 66 109 160 196 247 242 184 121 67 41
2006 06 07 08 09 010 011 012 013 014 015 016 32
2007 31 50 83 104 192 226 272 265 204 155 7.9 36
2008 12 31 96 130 180 225 256 274 201 140 98 47
2000 38 46 61 122 165 225 253 253 175 159 81 66
2010 47 72 90 126 176 208 260 280 210 131 118 68
2011 33 46 74 111 149 201 251 246 216 114 48 34
2012 04 07 50 129 155 230 263 242 215 154 100 50
2013 31 54 84 120 183 214 241 251 185 119 87 18
2014 55 64 77 122 160 201 252 262 191 145 80 64
2015 25 43 74 94 175 190 248 245 225 152 97 32
2016 10 76 81 143 152 225 259 257 198 142 72 14
2017 00 40 85 111 153 201 255 243 214 132 70 55
2018 35 67 96 153 174 204 241 249 206 145 95 35
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Cizelge 3.10 Manisa istasyonunda 6lgiilen aylik ortalama sicakliklar (°C)

Aylar

i 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

1060 85 89 100 140 204 235 267 271 223 199 136 114
1961 65 71 107 166 198 243 268 272 215 167 133 87
1962 7.6 68 125 143 212 251 270 284 233 181 156 101
1063 81 113 92 143 190 252 281 287 244 180 131 102
1964 2.6 65 103 152 191 250 271 264 218 192 118 99
1965 7.2 61 107 137 185 255 272 255 240 158 136 101
1066 85 111 107 161 193 240 276 278 224 203 157 91
1067 62 48 95 147 196 237 271 276 228 177 111 92
1068 57 86 94 166 228 240 273 253 220 166 122 91
1060 58 94 100 124 215 254 251 268 243 176 133 106
1970 87 112 119 164 189 246 274 272 228 160 120 7.3
1971 100 74 109 137 208 245 260 270 226 153 119 68
1972 49 73 104 172 202 253 272 266 228 149 118 53
1973 60 97 93 141 204 238 281 260 241 188 100 84
1974 32 81 114 131 191 245 274 264 229 200 114 61
1975 51 60 123 159 196 242 278 263 238 177 115 57
1976 55 55 92 139 195 233 258 239 214 176 119 7.7
1977 68 110 98 147 210 255 281 274 218 143 136 67
1978 61 102 112 141 198 254 277 255 207 167 102 84
1979 75 89 119 141 196 257 269 267 233 178 119 78
1080 51 64 88 131 184 236 280 269 218 191 133 89
1081 64 69 124 153 183 267 268 267 234 201 99 123
1082 78 51 89 141 188 251 257 265 246 176 104 89
1083 45 60 101 167 206 237 271 254 222 164 118 87
1984 7.6 82 102 129 213 244 265 250 241 188 123 65
1985 97 42 100 165 221 249 268 280 232 154 138 7.9
1086 88 93 99 172 197 251 278 286 243 167 91 65
1987 80 81 61 129 186 250 289 266 245 165 109 74
1088 71 74 96 142 206 257 297 282 233 167 92 80
1089 45 78 120 189 192 242 274 278 233 164 107 63
1090 40 82 120 155 199 246 284 272 224 181 143 92
1091 53 73 117 145 181 253 274 274 227 180 116 44
1092 33 42 92 149 194 251 262 289 227 209 108 51
1993 45 49 98 146 191 254 276 280 235 198 108 9.7
1094 82 73 104 166 212 249 286 289 271 201 105 6.0
1995 81 96 109 136 204 275 278 272 235 164 82 93
1096 51 85 82 130 222 258 282 276 219 157 128 113
1097 74 67 84 108 216 259 281 256 215 169 119 81
1098 56 84 81 163 190 257 290 294 231 183 131 80
1099 7.6 76 108 158 218 262 292 288 241 189 125 94
2000 36 69 92 164 208 261 298 284 237 174 126 81
2000 83 85 154 153 203 262 300 295 238 190 112 65
2002 46 98 117 143 206 263 290 27.8 220 174 113 59
2003 100 40 7.6 125 223 273 284 289 226 192 109 74
2004 61 69 117 152 197 256 284 275 238 198 118 80
2005 73 70 104 152 209 242 289 286 235 164 109 95
2006 41 69 111 165 210 252 278 297 236 180 98 64
2007 75 81 117 131 222 270 295 295 236 190 117 65
2008 42 67 141 165 206 269 288 297 235 183 139 86
2000 76 87 103 154 210 263 290 278 228 199 116 103
2010 86 112 116 161 2.6 248 287 307 245 169 156 107
2011 57 74 98 132 190 242 288 274 251 152 85 70
2012 42 50 96 165 199 272 302 289 246 209 143 85
2013 75 93 125 159 225 255 279 286 231 156 125 49
2014 89 95 116 158 201 240 276 285 231 182 121 95
2015 64 80 108 137 216 237 288 286 257 186 136 56
2016 62 120 120 181 197 269 290 288 238 184 115 45
2017 42 88 1214 155 208 257 289 285 244 174 107 96
2018 66 107 143 188 229 253 285 200 246 180 135 64
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Cizelge 3.11 Salihli istasyonunda olgiilen aylik ortalama sicakliklar (°C)

Aylar

i — 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

1060 85 89 100 140 204 235 267 271 223 199 136 114
1060 51 46 69 106 164 189 213 208 164 145 100 83
1061 40 33 64 123 155 207 216 209 151 120 99 61
1062 36 39 90 106 170 210 211 216 171 135 124 71
1065 74 59 110 142 193 262 272 253 238 154 129 100
1966 86 111 108 168 201 241 276 275 218 203 152 92
1967 64 49 94 150 195 232 264 265 221 166 106 89
1068 56 88 94 169 228 240 262 247 217 155 121 85
1060 54 93 100 120 213 248 237 255 227 155 124 105
1970 84 105 116 165 186 240 265 256 211 147 113 70
1971 95 71 107 136 205 239 250 254 215 144 117 64
1972 47 65 103 170 202 242 258 252 220 149 112 41
1973 51 96 94 144 208 230 267 247 228 169 98 90
1974 25 81 109 135 195 241 260 245 215 192 110 58
1975 49 54 123 160 197 237 266 254 221 163 102 56
1976 56 51 94 143 191 2290 249 228 206 169 115 76
1977 64 108 100 145 208 245 263 264 211 130 134 64
1078 61 100 111 142 201 244 262 241 196 156 83 85
1979 77 88 1.7 142 193 244 252 257 221 169 118 78
1080 56 60 90 138 191 232 264 252 204 179 127 84
1981 65 64 119 150 175 255 254 251 218 189 97 118
1082 69 46 84 143 187 239 243 251 234 164 94 86
1083 42 55 103 168 204 229 264 245 214 151 107 86
1984 73 75 104 127 213 236 249 238 230 174 118 53
1085 89 39 98 167 221 242 255 267 215 141 137 78
1986 87 90 95 173 188 245 267 274 232 157 80 55
1087 76 81 64 128 190 244 282 258 234 155 113 75
1088 68 74 94 143 205 252 283 267 223 157 88 77
1089 29 70 119 192 195 237 266 271 225 149 104 67
1090 34 66 114 153 192 238 272 259 213 172 136 99
1091 54 72 117 147 180 248 266 258 218 175 118 40
1092 28 39 86 148 187 245 256 277 214 203 100 44
1093 41 43 93 139 185 243 263 267 225 187 95 97
1094 82 73 102 167 212 242 276 273 258 193 98 58
1095 83 92 104 133 201 267 267 264 228 147 84 86
1096 47 80 75 127 219 249 270 266 211 150 123 108
1997 71 63 76 107 213 250 268 243 204 164 119 84
1098 62 79 78 162 186 246 278 278 224 179 128 75
1999 72 77 107 158 218 255 281 277 233 184 115 96
2000 30 67 91 165 203 257 292 273 238 169 138 72
2000 81 84 161 162 202 261 292 287 240 187 120 66
2002 46 99 119 145 209 265 284 273 218 173 122 61
2008 100 41 74 127 225 264 279 281 224 190 117 74
2004 59 65 112 155 198 252 274 269 239 192 120 80
2005 74 71 105 154 207 241 280 277 230 158 105 90
2006 40 73 110 157 202 249 263 282 226 174 97 61
2007 73 90 116 143 227 271 296 290 231 180 113 57
2008 38 66 138 167 208 267 281 288 230 175 133 88
2000 75 82 100 152 206 261 284 269 220 195 116 105
2010 83 109 114 159 219 246 282 296 242 170 158 107
2011 59 76 104 131 187 242 286 268 244 150 79 78
2012 44 56 95 172 202 268 298 283 246 206 140 89
2013 77 97 128 164 228 258 273 281 231 156 127 50
2014 95 95 118 166 205 245 283 288 232 179 121 102
2015 64 80 107 139 214 232 284 285 257 186 135 55
2016 67 123 124 191 203 275 287 284 237 180 118 43
2017 44 87 124 159 204 254 287 279 251 175 120 103
2018 76 110 148 198 231 259 201 290 253 181 130 66
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3.2 Yontem

3.2.1 Aylik toplam yagmur miktarlariin (Pi) referans donemlerinin saptanmasi

Gediz havzasinda bulunan ve c¢alismada yararlanilan istasyonlardan cizelge 3.2-3.6’da
verilen aylik toplam yagmur miktarlarinin (Pi) 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik toplamlari alinarak 5

referans donem belirlenmistir (Anli 2017).

3.2.2 Potansiyel Evapotranspirasyon (PETi) miktarlarimin saptanmasi

Gediz havzasinda bulunan istasyonlardan alinan ve ¢izelge 3.7-3.11°de verilen aylik
ortalama sicakliklardan yararlanilarak Potansiyel Evapotranspirasyon (PETi) miktarlar
Thornthwaite (1948) ve Thornthwaite ve Mather (1955, 1957)’de verildigi sekilde esitlik
3.1-3.3 ile saptanmustir.

PET; = 16 X (“1“)“ X G (3.1)

a=67510%x 1077 x I3 —7.7110 x 1075 x I? + 1.791210 x 1072 x I + 0.49239 (3.2)

t 1.514
I = 12 (L
145

3.3)
Esitlik 3.1-3.3°de;

PET= Potansiyel Evapotranspirasyon (mm)

t= Aylik ortalama sicaklik (°C)

I= Yillik sicaklik indeksi

G= Enlem diizeltme katsayis1
Enlem diizeltme katsayis1 (G) Akhisar istasyonu i¢in 1.04, Demirci ve Gediz istasyonlari

icin 0.85, Manisa istasyonu i¢in 1.24 ve Salihli istasyonu i¢in 1.23 olarak alinmigtir

(Thornthwaite 1948, Thornthwaite ve Mather 1957).
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Potansiyel Evapotranspirasyon miktarlari hesaplandiktan sonra, bu miktarlarin 1, 3, 6, 9

ve 12 aylik toplamlar1 alinarak 5 referans donem i¢in belirlenmistir (Anli 2017).

3.2.3 Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) yéntemiyle kurakhk

analizi

Bu asamada Oncelikle Gediz havzasinda c¢alismada yararlanilan istasyonlarda olgtilen
aylik toplam yagmur miktarlarinin (Pi) 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik referans donemleri ile aylik
ortalama sicakliklardan yararlanarak Thornthwaite yontemiyle hesaplanan Potansiyel
Evapotranspirasyon (PETi) miktarlarmin 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik referans donemleri
arasindaki su fazlaligini ya da eksikligini gosteren fark (Su Dengesi, Dj serileri) esitlik
3.4 ile hesaplanmustir (Vicente-Serrano vd. 2010a).

Di= Pi— PETi; (3.4)

Di serileri hesaplandiktan sonra bu serilere en uygun olasilik dagilimi tahmin edilmistir.
Bu amagla Normal (N), 3-parametreli Normal (N3), 3-parametreli Gama (G3), Lojistik
(LO) ve 3-parametreli Logaritmik Lojistik (LLO3) dagilimlar1 kullanilmis ve en uygun
dagilim Anderson-Darling (AD) test istatistigi ile saptanmistir. Daha sonra serilere uyum
saglayan dagilimlar arasindan en uygun dagilimin parametreleri yardimiyla her bir D;
degerinin olasiligi, olasilik dagilimmnin  birikimli dagilim fonksiyonu F(x) ile
hesaplanmistir. Birikimli dagilim fonksiyonlarinin  F(x) standart degerlerinden
yararlanarak ve esitlik 3.5 ile 3.6 kullanilarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SPEI serileri elde
edilmistir (Abramowitz ve Stegun 1965).

2
SPEl = W — —CotaW*CW7) (3.5)
(A+d{W+d,W2+d3W3)
P <05icinW = (=2InP)*>, P =1—F(x) (3.6)

Esitlik 3.5 ve 3.6’da
Co=2.515547, C;1= 0.802853, C,=0.010328, d1= 1.432788, d.= 0.189269, ds= 0.001308,
P= Olasilik degeri.
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P > 0.5 olursa, P degerli 1-P olarak degismekte ve hesaplanan SPEI degerinin isareti ters
cevrilmektedir. Hesaplanan SPEI degerleri icin kuraklik kategorileri gizelge 3.12°de

verilmistir.

Cizelge 3.12 SPEI kuraklik kategorileri (Li vd 2015)

Nem Kategorisi Kisaltma SPEI

Asir1 nemli AN SPEI > 2.00

Cok nemli CN 1.50 < SPEI <1.99
Orta nemli ON 1.00 < SPEI <1.49
Normale yakin NY -0.99 < SPEI < 0.99
Orta kurak OK -1.00 < SPEI <-1.49
Siddetli kurak SK -1.50 < SPEI < -1.99
Asirt kurak AK SPEI < -2.00

3.2.4 Bolgesel kuraklik analizi

Gediz havzasinda bulunan 5 istasyon verileri ile 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik olarak elde edilen
SPEI serilerinin bolgesel analizi i¢in esitlik 3.7’deki yontem uygulanmistir. Bu yontemin
esasl, istasyonlarin yaklagik olarak homojen bir bolge olusturmasi ve bu bolgede yer alan
istasyonlardaki frekans dagiliminin o istasyona ait olan belirli bir 6l¢ek faktorii disinda

ayni olmasidir (Dalrymple 1960).

Qi (F) = wq(F), i=1,...,N. (3.7)

Esitlik 3.7°de 4 istasyonundaki frekans dagiliminin ortalamasini temsil eden gosterge

degerdir. Her istasyon i¢in ayni olan ((F) degeri; asilma olasihigimi gostermektedir
(Wallis ve Wood 1985).

Bolgesellestirme islemi, genel olarak klimatolojik homojen bdlgelerin belirlenmesi,
bolgesel frekans dagilimmin segilmesi ve tekrarlanma indekslerinin tahmin edilmesi
olarak belirtilmektedir. Bu calismada bolgesel frekans analizinde L momentlerden
yararlanarak, elde edilen SPEI serileri ile bolgesel kuraklik analizi gergeklestirilmistir.
Hosking ve Wallis (1993) olasilik agirlikli momentleri esitlik 3.8’de, bunlarin dogrusal
bilesimleri olan L momentleri esitlik 3.9’da, L moment oranlarin1 da esitlik 3.10’da

belirtmiglerdir.
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Buna gore bir X verisinin L momenti olasilik agirlikli momentlerin fonksiyonu olarak
ifade edilmekte ve sirali gézlemlerden X elde edilen olasilik agirlikli momentlerin

tarafsiz 6rnek tahmini olarak asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

[ L (J-9(-2..(i-1)
b, =n jElx(j) (n-)(n-2)...(n—1i) 38)

br degerlerinin ilk dordii olan (r=0, 1, 2, 3) olasilik agirlikli momentler (bo, b1, b2 ve b3)
bulunduktan sonra, herhangi bir dagilim i¢in £ ile sembolize edilen ilk dért L moment

istatistigi, asagida verilen esitlikler ile saptanmaktadir.

1 70
fz = 2b1—bo, 9
53 = 6b2 —6b1+b0,
£4 = 20b3 —3Ob2 +12b1—b0.

Boyutsuz L moment oranlar1 da (L degisim katsayisi, L carpiklik ve L basiklik) asagida

verildigi sekilde tahmin edilmektedir.

t= 62 /fl (L degisim katsayis1),

t3 = 63 / £2 (L ¢arpiklik), (3.10)

t4 = €4 /62 (L basiklik).

Bu ¢alismada SPEI serilerinin bolgesel analizinde; (1) klimatolojik homojen bdlgelerin
belirlenmesi igin Diizensizlik ve Heterojenlik Olgiileri, (2) bolgesel frekans dagiliminin
secilmesinde Uygunluk Olgiisii, (3) tekrarlanma indekslerinin tahmininde ise Bolgesel L
moment algoritmas1 uygulanmistir. Bu ¢alismada Gediz havzasinda bulunan ve ¢aligmada
yararlanilan 5 istasyon tek bir bdlge olarak kabul edilmis, analizler bu kosula gore

gerceklestirilmistir.
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Diizensizlik 6lgiisii (D) bir bolge i¢inde uyumsuz olan istasyonlarin belirlenmesi olup
Hosking ve Wallis (1997) tarafindan esitlik 3.11°deki gibi agiklanmustir.

D, :%N(ui —aff K_l(ui ~a). (3.11)

Esitlik 3.11 de; uj, istasyonun L moment oranlarinin vektoriinii, K, bu vektoriin kovaryans
matrisini, U de vektoriin ortalamasini gostermektedir. Bir istasyonun uyumsuz olarak
nitelendirilmesi i¢in diizensizlik 6l¢iisiiniin (D) bolge i¢indeki istasyon sayisina bagl
olarak degisen kritik tablo degerinden biiyiik olmasi gerekir. Bu ¢aligmada 5 istasyon g6z
Ontine alindigr igin kritik deger 1.333 olarak hesaplanmigtir (Hosking ve Wallis 1997).

Diizensizlik 6l¢iistine gére uygun bir bdlge belirtildikten sonra, bolgenin homojen olup
olmadigin1 degerlendirmek igin heterojenlik 6l¢iisii uygulanmistir. Heterojenlik dl¢iist;
L degisim katsayisi ile H1, L degisim katsayis1 ve L garpiklik oranlarinin bilesimi ile H
ve L basiklik ve L carpiklik oranlarinin bilesimi ile de Hiz olmak iizere, ti¢ farkli L
Istatistigi i¢in hesaplanmigtir. Buradan her ti¢ duruma gore H istatistigi esitlik 3.12’deki
gibi yazilmstir.

(Vobs_”v)

O
\"

H = (3.12)

Esitlik 3.12°de Vops; L moment oranlarina gore bolgesel veriden elde edilen agirlikli
standart sapmay1, uv Ve av; Vobs istatistiginin simiilasyon sayisinin ortalama ve standart
sapmasint gostermektedir. Bu caligmada simiilasyon yapilirken hidrolojik olaylarin
frekans analizlerinde birgok dagilimi temsil etmesinden dolay: gii¢lii bir dagilim olan dort
parametreli Kappa olasilik dagilimi kullanilmstir. x4 ile oy degerlerinin giivenilir olarak
tahmin edilmesi agisindan simiilasyon sayisi bir bolge i¢in 500 adet olarak goz Oniine
alimmustir. Bu teste gore bolgenin; eger H < 1 ise kabul edilebilir diizeyde homojen,
1 < H < 2 ise, muhtemelen heterojen ve H > 2 ise kesinlikle heterojen olduguna karar
verilmektedir (Hosking 1994).
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Homojen bolgenin saptanmasindan L basiklik oranina ve frekans dagilimina bagli olarak

saptanan ZP'ST istatistigi esitlik 3.13 deki gibi verilmistir.
ZoisT = (¢PST _tR 1B, )/ o, . (3.13)

Esitlik 3.13°de;tR, 6rnegin bolgesel ortalama L basiklik oranini, B, veo, de sirasiyla,

ornegin bolgesel ortalama L basiklik orani taraflilik degerini ve standart sapmasini

gostermekte ve esitlik 3.14 ile 3.15°de ifade edilmektedir.

Nsim

B, = Nz2 > (L™ —tf). (3.14)

sim
m=1

m=1

o, = {(Nsim _1)1{%"“"@) —tpf - NsimBEH . (3.15)

Esitlik 3.14 ve 3.15’de Nsim, Kappa dagilimi yardimiyla gergeklestirilen simiilasyon
sayisi, m ise simiilasyon yapilan bolge sayisimi ifade etmektedir. Bu calismada fi¢
parametreli olan; Genel Lojistik (GLO), Genel Ekstrem Degerler (GEV), Genel Pareto
(GPA), Genel Normal (GNO) ve Pearson tip 3 (PE3) dagilimlar1 uygulanmistir. Herhangi
bir frekans dagilimmda mutlak ZP"T < 1.64 ise bu dagilim bolgesel dagilim icin uygun
kabul edilmekte, ancak gz 6niine alinan dagilimlardan sifira en yakin olan mutlak ZP'ST

degerini saglayan dagilim en uygun dagilim olarak seg¢ilmektedir.

Bu agamadan sonra bdlgesel L moment algoritmasi ile SPEI degerlerinin tekrarlanma

indeksleri tahmin edilmistir. N istasyon sayisina sahip bir bolgede bir i istasyonunun n;
adet verisi oldugu, 6rnek ortalamasinin (il, Ornek L moment oranlarinin da t(i),téi),tf)
olarak hesap edildigi ve L moment bdlgesel ortalama oranlarinin da istasyonlarin gézlem

siirelerine gore agirhikli olarak t¥,t5,t5 seklinde saptanmasiyla bunlarin matematiksel

aciklamasi esitlik 3.16-3.18”deki gibi yazilmistir.
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N N

tR=>"nto /> n. (3.16)
i=1 i=1

Bolgesel ortalama; ¢ ilz 1 almarak;

N N
tR=>ntO/>n, r=3,4,.. 3.17)
i=1

i=1

ve buradan bolgesel popiilasyon (A ve 7) ve ornek L moment oranlari (/F,t%)

esitlenmistir.

=10
r=t" (3.18)
73 :t;

Sonug olarak bolgesel boyutsuz gelisme egrilerinin saptandigr esitlik 3.19 asagidaki
sekilde yazilmustir.

Q (F) = 1a(F; 5 t7 5,15, (3.19)

Bolgesel analizler gerceklestirilirken Hosking (2005) tarafindan FORTRAN 77 kaynak
kodlari ile yazilmis komutlar kullanilmigtir. Bu komutlar bir ana program altinda toplanip

derlenerek ¢alistirilmistir (Anli 2015).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde arastirma bulgular1 verilmistir.

4.1 Aylik Toplam Yagmur ve Ayhk Potansiyel Evapotranspirasyon Miktarlarmin
Cesitli Referans Donemler I¢in Saptanan Degerleri

Cizelge 4.1-4.5°de sirastyla Akhisar, Demirci, Gediz, Manisa ve Salihli istasyonlar i¢in
hesaplanan aylik eklemeli toplam yagmurlarin (1, 3, 6, 9 ve 12 aylik), ¢izelge 4.6-4.10°da
da ise aylik eklemeli potansiyel evapotranspirasyon miktarlarinin (1, 3, 6, 9 ve 12 aylik)

toplam degerleri verilmistir.

4.2 Cesitli Referans Donemler Icin Saptanan Su Dengesi (Di) Serileri

Cizelge 4.11-4.15’de sirasiyla Akhisar, Demirci, Gediz, Manisa ve Salihli istasyonlar1
icin hesaplanan su dengesi (Di) serileri verilmistir. Istasyonlardaki Di serileri
incelendiginde kisa donemlerde (yani 1 ve 3 aylik toplamlar) ¢ogunlukla su fazlasi, orta
dénemde (6 aylik toplam) su fazlasi veya su eksigi, uzun donemlerde ise (9 ve 12 aylik
toplamlar) cogunlukla su eksigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak orta donemden uzun
doneme dogru su kullanimmin havzada tarimsal ve diger faaliyetlerle artmasi
sOylenebilir. Uzun dénemde su eksiginin olmasi kurakligin uzun dénemde daha fazla

yasanabilecegini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.1 Akhisar istasyonunda dlgiilen aylik toplam yagmurlarin gesitli referans donemler igin
degerleri (mm)

Referans donem

Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 142.1 238.1 394.9 402.0 692.0
1961 85.4 175.8 312.8 319.7 535.0
1962 87.3 319.6 439.1 465.1 838.3
1963 192.3 314.3 412.0 4122 540.2
1964 20.8 221.7 279.1 334.8 571.7
1965 541 3735 609.9 610.3 902.4
1966 146.9 262.3 324.0 347.0 567.0
1967 74.6 132.6 264.5 272.7 409.2
1968 228.2 400.0 463.4 507.5 680.0
1969 92.6 220.5 281.0 289.8 515.1
1970 63.9 311.9 365.1 372.0 608.4
1971 78.1 316.2 385.6 4211 628.7
1972 259 118.3 200.3 262.3 3775
1973 35.6 217.9 325.1 336.0 509.0
1974 11.7 291.3 375.3 409.2 665.2
1975 95.8 194.1 301.7 306.7 556.3
1976 46.9 103.3 268.8 295.9 615.5
1977 69.1 177.7 2385 273.9 495.9
1978 163.0 410.3 519.8 639.8 793.9
1979 172.6 271.4 386.9 390.3 622.0
1980 134.3 260.3 408.3 409.3 656.8
1981 226.0 330.2 376.2 381.2 866.6
1982 55.5 170.8 338.2 346.1 563.7
1983 80.0 143.8 2334 249.4 505.5
1984 125.8 286.3 383.3 387.8 464.2
1985 117.9 206.1 258.1 272.1 434.6
1986 175.8 332.2 385.1 406.1 597.8
1987 172.0 272.6 3834 383.9 569.9
1988 23.9 192.8 2545 257.6 4934
1989 8.3 71.2 128.2 132.4 421.4
1990 3.1 82.3 178.5 196.2 451.8
1991 40.6 93.8 260.1 282.0 405.1
1992 0.0 87.1 153.9 175.8 380.1
1993 41.0 198.6 300.4 3175 510.8
1994 62.9 167.6 229.3 282.7 443.8
1995 152.9 329.5 400.0 472.7 7215
1996 16.3 178.1 273.8 375.1 521.7
1997 60.7 200.4 3285 355.0 685.3
1998 104.2 237.8 494.8 506.1 792.0
1999 76.8 350.0 371.7 379.1 566.7
2000 63.0 2494 320.9 320.9 400.3
2001 18.8 135.9 300.3 3295 7375
2002 41.0 154.7 239.4 287.9 564.4
2003 74.8 236.4 341.3 3725 585.7
2004 205.7 286.4 372.0 373.2 471.6
2005 71.3 302.6 430.3 453.8 680.6
2006 59.9 252.8 281.9 355.7 448.2
2007 414 96.4 151.3 154.5 425.7
2008 26.4 74.6 136.0 160.7 3114
2009 136.8 391.2 4717 524.5 763.9
2010 84.8 311.8 403.0 408.7 699.8
2011 65.8 154.2 302.6 317.0 546.5
2012 111.0 233.0 361.0 366.8 523.2
2013 178.8 414.4 536.4 542.4 720.1
2014 74.6 144.2 352.8 400.2 636.4
2015 121.2 272.4 372.2 388.2 536.4
2016 167.0 434.0 514.8 536.8 649.3
2017 207.1 258.3 345.3 366.3 523.8
2018 62.1 215.0 2815 298.7 464.8
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Cizelge 4.2 Demirci istasyonunda 6lgiilen aylik toplam yagmurlarin gesitli referans dénemler
icin degerleri (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1992 0.4 108.4 289.6 320.0 483.3
1993 534 235.9 392.5 398.1 612.1
1994 56.8 187.3 338.6 361.0 559.1
1995 168.0 312.1 416.6 479.9 673.4
1996 21.3 247.6 331.9 403.5 584.1
1997 57.2 114.6 350.1 4515 798.6
1998 55.8 234.6 397.3 4345 758.0
1999 103.7 403.4 4415 477.7 630.1
2000 724 240.4 374.1 386.7 481.7
2001 7.9 76.5 236.5 313.8 731.2
2002 41.6 140.0 241.9 322.8 511.7
2003 100.5 227.2 398.3 422.8 590.0
2004 141.2 214.1 301.2 305.6 417.3
2005 82.1 309.3 4711 531.6 793.3
2006 115.6 3334 422.9 486.5 632.1
2007 417 111.8 203.6 205.5 499.3
2008 23.8 134.4 205.2 254.3 406.5
2009 186.3 459.3 537.2 559.9 821.9
2010 121.2 350.7 437.2 479.6 744.8
2011 99.8 169.0 364.2 382.8 591.5
2012 126.8 301.2 543.6 555.2 765.8
2013 162.0 407.8 526.4 543.0 723.6
2014 52.0 107.8 324.0 3794 645.1
2015 103.8 321.0 4317 495.7 616.5
2016 264.4 473.0 564.4 622.5 790.0
2017 172.6 266.0 461.6 487.4 725.2
2018 58.6 251.0 397.6 511.2 705.4
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Cizelge 4.3 Gediz istasyonunda olgiilen aylik toplam yagmurlarin gesitli referans dénemler igin
degerleri (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1972 214 96.9 312.2 363.8 506.0
1973 21.0 203.3 317.8 354.1 541.2
1975 63.3 189.9 329.7 338.3 559.8
1976 60.5 117.7 251.4 298.6 540.5
1977 50.8 136.0 251.4 315.1 516.3
1978 171.3 446.8 530.7 617.9 766.2
1979 190.7 257.3 390.6 395.8 676.7
1980 135.1 248.1 333.0 378.9 619.6
1981 111.9 203.7 4213 440.7 775.8
1982 69.2 135.2 249.3 284.2 425.7
1983 68.8 148.4 332.9 438.1 715.0
1984 86.1 274.0 379.6 437.1 515.3
1985 182.3 325.8 397.7 441.0 609.2
1986 137.0 251.0 3315 372.3 569.2
1987 143.8 215.0 344.7 371.0 522.9
1988 174 183.9 325.4 336.0 540.8
1989 55 47.1 98.3 110.0 354.4
1990 9.1 78.2 207.7 274.4 501.9
1991 37.7 116.2 268.2 312.3 438.2
1992 0.2 87.1 2325 257.0 416.9
1993 51.1 195.9 315.2 315.7 498.0
1994 68.8 173.2 291.2 318.2 515.4
1995 92.3 214.1 309.3 385.6 578.2
1996 20.6 177.1 296.4 362.8 543.5
1997 454 79.4 269.1 321.6 615.4
1998 70.8 268.9 407.9 437.0 699.0
1999 103.7 330.2 402.9 4715 580.5
2000 63.7 251.8 409.2 439.8 550.3
2001 9.1 87.6 244.8 293.2 728.8
2002 50.1 148.6 245.1 362.6 524.5
2003 87.2 199.7 372.1 381.6 557.8
2004 112.3 183.6 295.4 327.2 438.4
2005 49.1 272.1 4154 512.3 712.7
2006 73.6 2475 3144 363.0 467.1
2007 62.5 142.1 216.7 225.3 490.0
2008 18.3 91.1 168.0 244.0 392.4
2009 128.0 379.2 456.9 557.0 791.1
2010 76.3 268.9 351.2 388.5 651.9
2011 94.4 148.1 315.1 334.9 573.6
2012 126.0 264.8 430.0 435.6 693.4
2013 147.6 394.4 452.0 462.8 589.4
2014 40.0 74.6 272.2 293.6 337.6
2015 0.0 104.4 300.9 370.0 457.0
2016 219.6 329.8 451.8 504.0 584.6
2017 96.8 161.2 356.8 388.4 567.8
2018 78.4 229.4 455.6 585.8 750.4
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Cizelge 4.4 Manisa istasyonunda 6lgiilen aylik toplam yagmurlarin ¢esitli referans donemler i¢in
degerleri (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1960 1745 286.4 386.8 391.1 848.1
1961 108.6 239.1 452.0 452.6 708.6
1962 79.4 395.2 490.4 527.3 1044.8
1963 197.4 389.6 533.8 553.4 703.4
1964 341 257.8 312.7 367.8 612.1
1965 80.4 511.9 773.6 773.6 1165.8
1966 242.0 477.2 589.4 639.2 1044.6
1967 136.7 203.2 335.0 383.2 611.9
1968 278.2 486.4 563.1 607.1 849.9
1969 136.9 318.7 388.1 405.3 757.3
1970 94.9 426.9 535.6 559.6 822.7
1971 72.0 383.4 438.4 504.1 813.6
1972 28.5 147.3 248.8 274.6 459.5
1973 59.7 336.2 474.2 499.2 746.8
1974 18.6 328.2 425.6 474.1 799.8
1975 161.4 319.6 475.6 493.3 762.8
1976 72.0 183.4 349.0 387.3 792.2
1977 77.9 201.3 283.1 334.6 672.4
1978 257.1 572.5 699.5 787.3 995.1
1979 230.5 354.1 437.6 456.7 743.0
1980 202.0 345.2 503.4 504.5 864.4
1981 298.2 445.8 515.3 517.0 1053.5
1982 53.4 235.0 411.0 417.7 684.5
1983 69.0 210.8 315.7 386.6 684.9
1984 205.5 416.3 521.0 550.2 648.9
1985 162.3 290.2 354.4 354.7 583.2
1986 2155 407.4 514.0 519.4 791.9
1987 262.5 378.9 472.8 472.9 754.0
1988 27.6 314.8 350.9 353.6 596.3
1989 0.8 121.2 184.8 192.2 605.5
1990 6.3 85.2 167.8 198.4 476.1
1991 39.8 105.7 298.8 322.2 523.9
1992 0.3 91.9 156.0 204.8 434.5
1993 52.3 249.2 3743 3745 652.7
1994 73.8 237.3 337.3 337.3 593.3
1995 203.4 413.3 538.3 582.7 776.1
1996 12.6 216.0 333.1 376.3 568.7
1997 100.7 245.6 385.6 387.9 767.7
1998 174.4 382.4 515.8 555.0 867.3
1999 1114 520.8 544.9 548.4 765.1
2000 96.4 326.6 399.2 401.8 570.3
2001 74.6 199.4 319.6 338.9 1002.2
2002 67.6 207.1 275.1 372.0 622.9
2003 106.7 347.4 464.8 4721 668.2
2004 232.5 309.6 374.6 379.9 527.1
2005 93.8 390.8 528.6 562.0 794.4
2006 88.6 345.0 415.0 476.8 629.6
2007 37.0 101.0 183.4 183.4 478.6
2008 27.4 120.2 186.6 2324 406.2
2009 207.4 552.4 653.4 689.6 969.6
2010 160.6 440.8 604.8 630.6 1077.6
2011 96.4 210.9 349.2 358.0 619.6
2012 127.0 296.6 464.8 464.8 684.9
2013 231.6 523.6 665.4 706.9 920.2
2014 109.6 225.6 481.0 553.4 845.3
2015 177.8 346.2 487.4 567.6 774.0
2016 235.4 460.4 551.5 585.3 763.2
2017 254.6 370.0 444.9 447.2 650.7
2018 62.5 266.8 417.4 457.4 7334

46



Cizelge 4.5 Salihli istasyonunda 6lgiilen aylik toplam yagmurlarin gesitli referans dénemler igin
degerleri (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1960 96.2 219.9 314.0 3185 535.9
1961 67.6 166.6 260.6 260.6 339.6
1962 78.4 272.6 343.2 364.3 643.8
1965 374 301.1 527.1 530.7 722.0
1966 150.4 303.0 364.1 411.6 548.4
1967 69.3 133.1 217.0 223.3 3735
1968 202.7 368.3 467.1 503.6 668.6
1969 109.8 2345 315.9 3184 446.4
1970 725 243.3 296.9 303.7 490.6
1971 73.8 228.7 278.6 3115 518.7
1972 35.6 126.0 2925 341.3 455.9
1973 274 138.3 242.4 268.3 399.9
1974 9.1 215.9 287.4 329.3 4715
1975 64.6 159.0 2785 286.4 489.3
1976 45.0 119.2 291.9 3225 537.0
1977 38.4 134.0 259.3 293.6 555.2
1978 174.7 333.3 398.0 488.1 669.0
1979 111.0 190.3 326.0 331.7 496.5
1980 108.6 239.7 3445 345.6 594.1
1981 196.6 316.5 370.0 373.9 603.6
1982 37.7 159.9 297.6 326.6 442.8
1983 71.2 185.3 268.6 286.2 491.1
1984 78.0 258.9 350.9 389.1 451.9
1985 116.0 206.9 237.2 250.7 376.2
1986 104.1 237.7 293.3 3154 444.4
1987 94.6 166.2 243.1 243.1 436.2
1988 13.2 200.2 260.9 272.3 497.9
1989 3.2 62.8 109.9 113.6 440.2
1990 7.4 75.8 151.3 188.1 386.0
1991 36.7 113.0 249.0 270.9 449.6
1992 0.0 85.1 118.9 129.7 317.1
1993 52.4 229.9 317.6 319.6 461.4
1994 53.7 191.0 309.7 335.6 526.5
1995 121.7 249.0 3455 377.1 506.1
1996 121 160.9 258.5 3215 462.9
1997 43.1 147.2 294.8 318.0 510.2
1998 51.2 165.1 351.5 388.5 648.4
1999 714 290.1 307.3 332.0 445.0
2000 55.8 250.9 348.3 351.6 425.9
2001 10.7 91.1 231.7 264.9 538.9
2002 77.6 158.3 226.9 362.3 523.0
2003 57.1 248.7 364.8 365.9 590.1
2004 122.8 184.2 261.7 261.9 348.1
2005 62.0 224.1 298.4 335.3 519.9
2006 994 260.1 332.6 409.2 536.4
2007 47.0 101.5 165.8 170.2 413.1
2008 26.5 76.5 105.7 155.6 294.2
2009 86.6 288.7 359.4 416.4 597.7
2010 65.9 215.3 390.7 448.2 648.7
2011 76.4 151.6 298.3 305.5 451.3
2012 97.8 217.2 401.8 415.2 574.4
2013 106.6 264.8 398.6 425.0 580.2
2014 29.0 76.6 207.0 2394 432.8
2015 117.4 243.0 359.9 394.3 464.5
2016 126.1 254.1 279.3 325.9 448.7
2017 135.4 177.4 290.4 299.6 421.6
2018 54.4 159.6 248.2 2704 440.8
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Cizelge 4.6. Akhisar istasyonu c¢esitli referans donemler i¢in saptanan potansiyel

evapotranspirasyon miktarlari (mm)
Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 119 47.9 321.2 728.8 857.0
1961 8.9 448 3475 755.7 856.4
1962 104 51.2 338.0 761.9 877.1
1963 9.7 48.1 322.1 775.7 881.1
1964 21 38.2 323.8 710.0 817.5
1965 10.7 46.9 327.0 733.7 832.2
1966 12.5 57.2 324.8 746.0 871.1
1967 7.1 325 302.6 724.1 829.0
1968 6.5 429 358.0 755.2 854.0
1969 7.0 48.6 343.3 749.7 854.9
1970 13.2 62.6 336.1 748.7 833.4
1971 18.2 54.7 326.7 730.4 819.1
1972 55 419 347.9 767.7 847.5
1973 7.7 49.7 320.1 734.1 824.6
1974 1.9 46.6 320.3 710.0 821.4
1975 6.2 48.3 335.3 753.1 842.7
1976 7.8 38.9 312.8 678.0 785.8
1977 9.7 55.3 348.2 755.7 840.5
1978 9.1 61.7 348.7 730.5 819.6
1979 12,5 60.8 340.7 7475 842.8
1980 6.4 375 298.3 703.7 816.7
1981 8.5 49.3 329.9 734.0 848.4
1982 11.9 40.1 315.9 719.6 815.7
1983 5.0 38.8 329.1 721.0 817.7
1984 11.6 514 329.1 722.7 827.7
1985 15.7 41.6 350.1 768.6 861.1
1986 14.7 53.6 349.0 804.7 882.8
1987 12.6 39.5 305.8 749.7 841.1
1988 10.5 444 337.7 798.2 880.0
1989 4.0 48.9 348.1 780.9 862.6
1990 3.7 46.3 327.8 753.3 863.8
1991 6.8 50.2 3235 750.9 846.3
1992 2.9 27.3 3125 737.6 844.2
1993 4.1 29.2 306.0 740.7 854.5
1994 10.8 421 344.7 835.9 939.2
1995 12.5 54.3 368.0 813.8 892.8
1996 5.2 35.2 338.6 764.1 867.3
1997 11.8 39.5 333.3 738.8 840.1
1998 7.2 37.6 330.9 793.6 901.8
1999 9.2 43.7 356.5 837.3 945.9
2000 3.0 326 344.6 816.4 918.3
2001 11.8 70.5 363.3 852.2 946.1
2002 5.2 56.4 358.3 813.7 903.6
2003 18.5 35.6 349.7 7934 893.1
2004 7.1 442 339.2 785.5 895.9
2005 10.9 46.9 339.1 812.5 901.2
2006 4.3 39.7 3445 808.2 899.0
2007 8.1 46.7 369.5 847.2 938.2
2008 2.8 47.3 358.3 817.7 920.0
2009 9.2 441 346.5 783.1 894.7
2010 9.3 50.9 3485 849.0 952.5
2011 8.2 443 315.6 776.6 851.3
2012 2.7 245 338.6 837.3 961.9
2013 9.8 58.5 384.0 838.0 917.4
2014 14.5 57.9 343.0 808.3 910.1
2015 6.9 42.7 323.8 816.4 920.1
2016 6.1 59.8 391.7 868.9 952.7
2017 2.8 48.2 356.5 833.2 927.6
2018 7.0 60.1 404.9 900.2 994.0
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Cizelge 4.7 Demirci istasyonu cesitli referans donemler i¢in saptanan potansiyel
evapotranspirasyon miktarlari (mm)

Referans donem

Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1992 1.6 13.3 249.8 510.1 691.2
1993 4.9 22.5 247.6 518.4 724.6
1994 114 38.5 285.8 561.1 768.6
1995 8.5 45.3 301.0 554.6 717.3
1996 4.7 23.7 273.9 545.5 7185
1997 13.0 32.3 270.7 511.6 687.0
1998 6.4 27.2 263.7 557.5 7425
1999 8.7 33.0 282.0 566.5 760.2
2000 0.0 16.8 263.8 552.5 746.8
2001 11.6 61.1 300.7 594.6 767.2
2002 2.9 51.9 295.6 569.3 742.9
2003 14.0 23.0 289.0 569.1 747.8
2004 3.0 32.9 267.3 534.1 734.3
2005 111 356 274.2 555.7 722.6
2006 2.1 28.0 278.8 569.8 747.9
2007 9.3 41.2 311.9 618.8 797.2
2008 35 39.6 297.3 599.9 784.4
2009 8.8 28.4 287.0 568.9 763.0
2010 7.6 43.2 284.1 593.5 794.0
2011 9.4 429 263.2 551.4 7335
2012 0.6 17.9 284.1 588.9 811.3
2013 6.7 45.2 320.5 606.0 785.4
2014 17.4 62.9 296.3 588.2 7725
2015 6.3 34.0 262.7 551.0 768.0
2016 2.7 50.3 3245 621.0 791.8
2017 0.8 40.0 281.9 567.6 764.5
2018 8.5 55.8 339.9 623.5 814.8
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Cizelge 4.8 Gediz istasyonu cesitli referans donemler icin saptanan potansiyel
evapotranspirasyon miktarlari (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1972 21 36.0 311.6 659.7 724.3
1973 3.0 30.9 261.6 623.5 699.7
1975 21 30.5 268.8 631.3 703.4
1976 0.7 23.2 259.1 576.8 674.1
1977 4.2 422 285.5 642.3 7135
1978 4.7 44.0 287.2 624.3 704.0
1979 5.7 47.1 280.0 633.8 716.2
1980 0.4 21.9 247.6 606.7 698.2
1981 54 39.3 268.7 622.6 717.1
1982 9.6 28.0 265.7 610.7 692.1
1983 0.0 23.5 263.0 596.8 680.6
1984 8.8 414 280.0 609.8 691.5
1985 9.6 29.3 281.1 638.2 717.0
1986 9.9 448 280.7 662.4 724.3
1987 6.4 234 245.0 620.7 693.9
1988 7.0 27.8 265.8 640.1 705.2
1989 0.3 36.6 286.9 645.0 708.7
1990 0.0 315 249.9 601.1 687.4
1991 1.3 321 252.9 598.1 667.5
1992 0.0 12.1 251.2 597.9 674.0
1993 0.8 18.4 2411 596.0 683.7
1994 9.2 30.9 266.3 653.7 727.3
1995 7.5 36.9 275.6 613.2 681.8
1996 21 24.3 250.9 608.1 691.4
1997 9.5 29.3 267.8 605.2 690.1
1998 3.7 23.0 258.0 652.8 741.9
1999 6.9 30.9 278.6 665.9 754.1
2000 0.0 16.9 275.0 656.1 727.4
2001 7.3 52.5 294.5 694.0 763.5
2002 2.0 47.8 302.7 654.6 728.1
2003 145 25.2 280.1 660.9 739.9
2004 1.7 30.1 276.9 641.0 719.6
2005 8.4 35.0 270.9 642.1 711.8
2006 0.5 25.9 275.7 660.3 736.9
2007 41 35.9 298.8 717.1 795.1
2008 1.0 33.9 301.9 708.5 788.6
2009 6.4 31.2 289.6 663.1 756.7
2010 7.2 47.1 290.3 714.1 799.9
2011 6.2 38.6 269.0 666.3 722.6
2012 0.0 12.0 270.6 670.5 763.2
2013 51 43.6 308.5 678.4 744.2
2014 10.8 46.5 280.7 671.1 755.7
2015 3.6 33.6 257.8 655.2 7435
2016 0.9 43.0 303.2 699.9 767.9
2017 0.0 35.2 264.7 658.2 734.2
2018 5.2 49.6 310.5 688.8 769.2
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Cizelge 4.9 Manisa istasyonu cesitli referans donemler i¢in saptanan potansiyel
evapotranspirasyon miktarlari (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 13.8 53.0 3317 759.8 891.1
1961 9.2 48.0 350.8 775.3 879.7
1962 105 524 353.8 808.1 929.0
1963 11.9 54.8 338.1 819.0 928.2
1964 1.9 38.3 334.9 754.3 873.3
1965 11.2 47.7 3345 767.0 872.9
1966 12.8 60.1 343.0 789.8 922.1
1967 8.9 37.8 322.9 765.7 870.7
1968 7.2 45.0 3713 785.9 885.8
1969 7.2 49.2 350.7 775.6 889.6
1970 14.6 716 365.5 806.9 895.0
1971 20.1 61.8 358.5 781.6 868.4
1972 5.9 451 367.8 801.4 882.1
1973 7.9 49.3 335.5 783.8 886.7
1974 2.8 47.9 327.1 761.7 873.8
1975 6.1 49.7 345.6 791.1 886.5
1976 8.5 41.6 324.9 710.3 820.0
1977 9.7 57.4 369.3 812.8 898.3
1978 8.7 62.0 362.4 774.2 867.3
1979 114 60.3 358.1 792.9 893.5
1980 6.4 37.0 302.2 739.8 862.5
1981 8.1 51.6 355.0 789.2 910.0
1982 134 40.9 330.6 762.5 863.9
1983 5.2 40.2 347.9 764.1 864.5
1984 12.3 52.7 347.1 767.8 875.4
1985 17.7 447 370.5 817.1 910.8
1986 14.7 54.9 365.6 840.1 918.9
1987 13.8 39.8 318.9 785.8 877.4
1988 10.3 43.9 350.7 834.3 918.5
1989 4.7 51.0 363.1 815.3 899.8
1990 3.5 49.3 344.6 794.3 909.5
1991 6.7 51.9 339.4 782.6 878.8
1992 3.0 29.2 327.6 773.6 887.0
1993 4.7 33.3 327.4 785.7 901.4
1994 11.6 441 356.0 872.9 972.6
1995 12.8 58.8 380.0 832.0 914.5
1996 5.7 37.8 353.6 801.1 904.3
1997 12.2 4222 345.9 769.4 870.2
1998 6.2 35.8 339.5 827.4 933.8
1999 9.9 444 371.1 865.4 972.2
2000 2.8 31.8 356.3 848.0 944.8
2001 11.4 71.1 379.4 890.8 984.9
2002 4.7 55.3 369.0 829.1 917.7
2003 18.4 35.8 365.0 835.3 937.8
2004 7.4 47.2 348.7 813.8 925.0
2005 105 457 344.1 824.5 916.3
2006 3.7 41.6 360.2 841.1 930.1
2007 9.9 50.5 375.2 876.8 974.8
2008 3.1 51.0 379.3 874.1 980.4
2009 10.3 47.2 366.5 834.2 948.9
2010 115 58.6 364.8 883.1 991.0
2011 7.8 455 3225 801.5 877.0
2012 3.1 26.6 352.2 866.0 991.8
2013 10.6 61.1 391.1 856.5 936.6
2014 144 61.2 3515 812.2 917.3
2015 7.8 46.1 333.8 833.9 938.0
2016 6.8 62.6 395.2 883.9 971.1
2017 35 49.8 362.5 850.8 945.1
2018 6.9 65.8 411.3 905.4 999.6
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Cizelge 4.10 Salihli istasyonu c¢esitli referans donemler igin saptanan potansiyel
evapotranspirasyon miktarlari (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 12.2 46.0 278.1 586.4 696.6
1961 9.3 38.1 292.7 598.9 690.9
1962 7.0 45.7 295.1 607.9 714.9
1965 11.6 48.7 352.3 781.0 879.1
1966 13.0 60.6 356.1 794.4 924.4
1967 10.1 40.7 326.0 7455 844.6
1968 7.4 475 378.2 773.7 867.5
1969 7.4 53.6 351.0 738.1 8425
1970 153 72.5 365.4 768.6 851.8
1971 20.0 63.1 356.2 747.0 832.0
1972 6.2 459 361.5 762.4 843.0
1973 6.7 51.5 340.7 751.4 847.9
1974 2.2 49.7 335.9 728.4 837.2
1975 6.5 51.9 350.4 761.6 848.3
1976 9.4 442 327.1 690.8 797.8
1977 9.7 61.2 364.9 774.0 856.3
1978 9.8 66.0 365.3 742.7 828.6
1979 13.2 64.4 352.1 750.5 850.3
1980 8.4 41.2 317.9 712.9 828.5
1981 9.8 54.0 343.2 735.3 852.6
1982 12.3 40.1 325.6 7229 819.0
1983 53 425 346.8 739.9 832.1
1984 12.9 54.7 346.4 733.2 832.8
1985 16.6 449 370.0 776.3 867.7
1986 16.0 57.3 361.2 800.9 873.3
1987 133 41.0 320.0 762.1 852.8
1988 105 46.4 352.4 795.2 876.1
1989 24 48.3 364.2 794.1 8735
1990 3.2 453 332.0 746.8 861.9
1991 7.5 54.8 341.4 753.8 850.0
1992 2.7 28.4 320.2 738.4 8475
1993 4.8 33.6 314.6 738.2 848.5
1994 12.8 47.3 357.3 829.0 924.4
1995 14.7 60.4 372.3 798.5 874.6
1996 5.7 36.7 343.3 761.7 862.9
1997 12.6 411 336.9 728.0 831.8
1998 8.5 38.2 3314 780.6 886.7
1999 9.8 46.8 369.1 828.6 931.0
2000 21 314 349.7 822.1 922.8
2001 11.0 74.7 387.1 879.6 975.2
2002 4.6 56.4 376.4 822.3 915.9
2003 18.9 36.4 359.3 812.9 918.6
2004 7.3 451 347.3 795.0 904.9
2005 114 49.0 348.8 804.2 892.3
2006 41 46.1 354.4 793.2 882.1
2007 9.5 52.8 391.0 883.2 971.8
2008 2.8 50.6 382.1 851.8 953.6
2009 10.7 46.7 361.5 804.7 920.3
2010 11.2 57.6 365.0 858.3 969.8
2011 8.6 49.0 324.4 788.9 864.8
2012 35 28.0 356.8 857.6 981.5
2013 11.0 64.1 403.4 856.0 936.7
2014 15.6 61.4 363.2 837.3 940.0
2015 8.0 46.5 3294 823.1 927.4
2016 7.6 65.4 417.3 896.9 983.0
2017 3.7 50.6 358.0 843.7 945.0
2018 8.5 68.9 429.6 940.6 1030.8
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Cizelge 4.11 Akhisar istasyonu i¢in ¢esitli referans donemler igin saptanan su dengesi
(Di) serileri (mm)

*Koyu rakamlar su eksigini gostermektedir. Referans donem
Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 130.2 190.2 73.7 -326.8 -165.0
1961 76.5 131.0 -34.7 -436.0 -321.4
1962 76.9 268.4 101.1 -296.8 -38.8
1963 182.6 266.2 89.9 -363.5 -340.9
1964 18.7 183.6 -44.7 -375.2 -245.8
1965 434 326.6 282.9 -123.4 70.2
1966 1344 205.1 -0.8 -399.0 -304.1
1967 67.5 100.1 -38.1 -451.4 -419.8
1968 221.8 357.1 105.4 -247.7 -174.0
1969 85.6 172.0 -62.3 -459.9 -339.8
1970 50.8 249.3 29.0 -376.7 -225.0
1971 59.9 261.5 59.0 -309.3 -190.4
1972 20.4 76.4 -147.6 -505.4 -470.0
1973 27.9 168.2 5.0 -398.1 -315.6
1974 9.8 244.7 55.0 -300.8 -156.2
1975 89.6 145.8 -33.6 -446.4 -286.4
1976 39.1 64.5 -44.0 -382.1 -170.3
1977 59.4 122.5 -109.7 -481.8 -344.6
1978 154.0 348.6 1711 -90.7 -25.7
1979 160.1 210.6 46.2 -357.2 -220.8
1980 127.9 222.8 110.1 -294.4 -159.9
1981 2175 280.9 46.3 -352.8 18.2
1982 43.6 130.7 22.3 -373.5 -252.0
1983 75.0 105.0 -95.7 -471.6 -312.2
1984 114.2 234.9 54.2 -334.9 -363.5
1985 102.2 164.5 -92.0 -496.5 -426.5
1986 161.1 278.6 36.1 -398.6 -285.0
1987 159.4 233.1 77.6 -365.8 -271.2
1988 134 148.4 -83.1 -540.6 -386.6
1989 4.3 22.3 -219.9 -648.5 -441.2
1990 -0.6 36.0 -149.3 -557.1 -412.0
1991 33.8 43.6 -63.4 -468.9 -441.2
1992 -2.9 59.8 -158.6 -561.8 -464.1
1993 36.9 169.4 -5.6 -423.2 -343.7
1994 52.1 1255 -115.4 -553.2 -495.4
1995 140.5 275.2 32.0 -341.1 -171.3
1996 11.1 142.9 -64.8 -389.0 -345.6
1997 48.9 161.0 -4.8 -383.8 -154.8
1998 97.0 200.3 163.9 -287.5 -109.8
1999 67.6 306.3 15.2 -458.2 -379.2
2000 60.0 216.8 -23.7 -495.5 -518.0
2001 7.0 65.4 -63.0 -522.7 -208.6
2002 35.8 98.3 -118.9 -525.8 -339.2
2003 56.3 200.8 -8.4 -420.9 -307.4
2004 198.6 242.2 32.8 -412.3 -424.3
2005 60.4 255.7 91.2 -358.7 -220.6
2006 55.6 213.1 -62.6 -452.5 -450.8
2007 33.3 49.7 -218.2 -692.7 -512.5
2008 23.6 27.4 -222.3 -657.0 -608.6
2009 127.6 347.1 125.2 -258.6 -130.8
2010 75.5 260.9 54.5 -440.3 -252.7
2011 57.6 109.9 -13.0 -459.6 -304.8
2012 108.3 208.5 22.4 -470.5 -438.7
2013 169.0 355.9 152.4 -295.6 -197.3
2014 60.1 86.3 9.8 -408.1 -273.7
2015 114.3 229.7 48.4 -428.2 -383.7
2016 160.9 374.3 123.1 -332.1 -303.4
2017 204.3 210.1 -11.2 -466.9 -403.8
2018 55.1 154.9 -123.4 -601.5 -529.2
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Cizelge 4.12 Demirci istasyonu igin gesitli referans donemler i¢in saptanan su dengesi
(Di) serileri (mm)

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1992 -1.2 95.1 39.9 -190.1 -207.9
1993 48.5 2134 144.9 -120.3 -112.5
1994 454 148.8 52.9 -200.1 -209.5
1995 159.5 266.8 115.6 -14.7 -43.9
1996 16.6 223.9 58.0 -142.0 -134.4
1997 442 82.3 79.4 -60.1 111.6
1998 49.4 207.4 133.6 -123.0 155
1999 95.0 370.4 159.5 -88.8 -130.1
2000 72.4 223.6 110.3 -165.8 -265.1
2001 -3.7 15.4 -64.2 -280.8 -36.0
2002 38.8 88.1 -53.7 -246.5 -231.2
2003 86.5 204.2 109.3 -146.3 -157.8
2004 138.2 181.2 33.9 -228.5 -317.0
2005 71.0 273.7 196.9 -24.1 70.7
2006 113.5 305.4 144.1 -83.3 -115.8
2007 324 70.6 -108.3 -413.3 -297.9
2008 20.3 94.8 -92.1 -345.6 -377.9
2009 177.5 430.9 250.2 -9.0 59.0
2010 113.6 307.5 153.1 -113.9 -49.2
2011 90.4 126.1 101.0 -168.6 -142.0
2012 126.2 283.3 259.6 -33.7 -45.5
2013 155.3 362.6 205.9 -63.0 -61.8
2014 34.6 449 27.7 -208.8 -127.4
2015 97.5 287.0 169.0 -55.3 -151.5
2016 261.7 422.7 239.9 1.5 -1.8
2017 171.8 226.0 179.7 -80.2 -39.3
2018 50.1 195.3 57.7 -112.3 -109.4

*Koyu rakamlar su eksigini géstermektedir.
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Cizelge 4.13 Gediz istasyonu i¢in ¢esitli referans donemler i¢in saptanan su dengesi (D)
serileri (mm)

Referans donem

Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1972 19.3 60.9 0.6 -295.9 -218.3
1973 18.0 172.4 56.2 -269.4 -158.5
1975 61.2 159.4 60.9 -293.0 -143.6
1976 59.8 94.5 -7.7 -278.2 -133.6
1977 46.6 93.9 -34.1 -327.2 -197.2
1978 166.6 402.8 2435 -6.4 62.2
1979 185.0 210.2 110.6 -238.0 -39.5
1980 134.7 226.2 85.4 -227.8 -78.6
1981 106.5 164.4 152.6 -181.9 58.8
1982 59.6 107.2 -16.4 -326.5 -266.4
1983 68.8 124.9 69.9 -158.7 34.4
1984 77.3 232.6 99.6 -172.7 -176.2
1985 172.8 296.5 116.6 -197.2 -107.8
1986 127.1 206.2 50.8 -290.1 -155.1
1987 137.4 191.6 99.7 -249.7 -171.0
1988 10.4 156.1 59.6 -304.1 -164.4
1989 5.2 10.6 -188.6 -535.0 -354.3
1990 9.1 46.7 -42.2 -326.7 -185.5
1991 36.4 84.1 15.4 -285.8 -229.3
1992 0.2 75.0 -18.7 -340.9 -257.1
1993 50.3 177.5 74.1 -280.3 -185.7
1994 59.7 142.3 249 -335.5 -211.9
1995 84.8 177.2 33.7 -227.6 -103.6
1996 18.5 152.8 455 -245.3 -147.9
1997 359 50.2 1.3 -283.6 -74.7
1998 67.1 2459 149.9 -215.8 -42.9
1999 96.8 299.3 124.3 -194.4 -173.6
2000 63.7 234.9 134.2 -216.3 -177.1
2001 1.9 35.1 -49.7 -400.8 -34.7
2002 48.1 100.8 -57.6 -292.0 -203.6
2003 72.7 1745 92.0 -279.3 -182.1
2004 110.6 153.5 18.5 -313.8 -281.2
2005 40.7 237.1 144.6 -129.8 0.9
2006 731 221.6 38.7 -297.3 -269.8
2007 58.4 106.2 -82.1 -491.8 -305.1
2008 17.3 57.2 -133.9 -464.5 -396.2
2009 121.6 348.0 167.4 -106.1 344
2010 69.1 221.8 60.9 -325.6 -148.0
2011 88.2 109.5 46.1 -331.4 -149.0
2012 126.0 252.8 159.4 -234.9 -69.8
2013 1425 350.8 143.5 -215.6 -154.8
2014 29.2 28.1 -8.5 -377.5 -418.1
2015 -3.6 70.8 431 -285.2 -286.5
2016 218.8 286.8 148.6 -195.9 -183.3
2017 96.8 126.1 92.1 -269.8 -166.4
2018 73.2 179.8 1451 -103.0 -18.8

*Koyu rakamlar su eksigini gostermektedir.
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Cizelge 4.14 Manisa istasyonu i¢in gesitli referans donemler i¢in saptanan su dengesi (Di)

serileri (mm)
*Koyu rakamlar su eksigini gostermektedir. Referans donem
Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1960 160.7 233.4 55.1 -368.7 -43.0
1961 99.4 191.1 101.3 -322.7 -171.1
1962 68.9 342.8 136.6 -280.8 115.8
1963 185.5 334.8 195.7 -265.6 -224.8
1964 32.2 2195 -22.2 -386.5 -261.2
1965 69.2 464.2 439.1 6.6 292.9
1966 229.3 417.1 246.4 -150.6 1225
1967 127.8 165.4 12.2 -382.5 -258.8
1968 271.0 441.4 191.8 -178.8 -35.9
1969 129.7 269.5 374 -370.3 -132.3
1970 80.3 355.3 170.1 -247.3 -72.3
1971 51.9 321.6 79.9 -2775 -54.8
1972 22.7 102.2 -119.0 -526.8 -422.6
1973 51.8 286.9 138.7 -284.6 -139.9
1974 15.8 280.3 98.5 -287.6 -74.0
1975 155.3 269.9 130.0 -297.8 -123.7
1976 63.6 141.8 24.2 -323.0 -27.8
1977 68.3 143.9 -86.2 -478.2 -225.9
1978 248.5 510.5 337.1 13.2 127.8
1979 219.1 293.8 79.5 -336.2 -150.5
1980 195.6 308.2 201.2 -235.3 1.9
1981 290.1 394.2 160.3 -272.2 143.6
1982 40.0 194.1 80.5 -344.8 -179.4
1983 63.8 170.6 -32.2 -377.5 -179.6
1984 193.3 363.6 173.9 -217.6 -226.5
1985 144.6 245.5 -16.1 -462.4 -327.6
1986 200.8 352.5 148.4 -320.7 -127.0
1987 248.7 339.1 153.9 -312.9 -123.4
1988 17.4 270.9 0.2 -480.7 -322.2
1989 -3.9 70.2 -178.3 -623.1 -294.3
1990 2.8 36.0 -176.8 -595.9 -433.4
1991 33.1 53.8 -40.6 -460.4 -354.9
1992 -2.7 62.7 -171.6 -568.8 -452.5
1993 47.7 215.9 46.9 -411.2 -248.7
1994 62.2 193.2 -18.7 -535.6 -379.3
1995 190.6 3545 158.3 -249.3 -138.4
1996 6.9 178.3 -20.5 -424.8 -335.6
1997 88.5 203.4 39.7 -381.5 -102.5
1998 168.2 346.6 176.3 -272.4 -66.4
1999 101.5 476.4 173.8 -317.0 -207.1
2000 93.7 294.8 42.9 -446.2 -374.5
2001 63.2 128.3 -59.8 -551.9 17.3
2002 63.0 151.8 -93.9 -457.1 -294.8
2003 88.3 311.6 99.9 -363.2 -269.6
2004 225.2 262.4 25.9 -433.9 -397.9
2005 83.3 345.1 184.5 -262.5 -121.9
2006 84.9 303.4 54.8 -364.3 -300.5
2007 27.1 50.5 -191.8 -693.4 -496.2
2008 24.3 69.2 -192.7 -641.7 -574.2
2009 197.1 505.2 286.9 -144.6 20.7
2010 149.1 382.2 240.0 -252.5 86.6
2011 88.6 165.4 26.7 -443.5 -257.4
2012 123.9 270.0 112.6 -401.2 -306.9
2013 221.0 462.5 274.3 -149.6 -16.4
2014 95.2 164.4 129.6 -258.8 -72.0
2015 170.0 300.1 153.6 -266.3 -164.0
2016 228.6 397.8 156.3 -298.6 -207.9
2017 251.1 320.2 82.4 -403.6 -294.4
2018 55.6 201.0 6.1 -448.0 -266.2
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Cizelge 4.15 Salihli istasyonu i¢in gesitli referans donemler i¢in saptanan su dengesi (D)
serileri (mm)

Referans donem

Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 84.1 173.9 35.9 -267.9 -160.7
1961 58.3 1285 -32.1 -338.3 -351.3
1962 71.4 226.9 48.1 -243.6 -71.1
1965 258 252.4 174.8 -250.3 -157.1
1966 137.4 2424 8.0 -382.8 -376.0
1967 59.2 92.4 -109.0 -522.2 -471.1
1968 195.3 320.8 88.9 -270.1 -198.9
1969 102.4 180.9 -35.1 -419.7 -396.1
1970 57.2 170.8 -68.5 -464.9 -361.2
1971 53.9 165.6 -77.6 -435.5 -313.3
1972 29.4 80.1 -69.0 -421.1 -387.1
1973 20.7 86.8 -98.3 -483.1 -448.0
1974 6.9 166.2 -48.5 -399.1 -365.7
1975 58.1 107.1 -71.9 -475.2 -359.0
1976 35.6 75.0 -35.2 -368.3 -260.8
1977 28.7 72.8 -105.6 -480.4 -301.1
1978 164.9 267.3 32.7 -254.6 -159.6
1979 97.8 125.9 -26.1 -418.8 -353.8
1980 100.2 198.5 26.6 -367.3 -234.4
1981 186.8 262.5 26.8 -361.4 -249.0
1982 254 119.9 -28.0 -396.3 -376.2
1983 65.9 142.8 -78.2 -453.7 -341.0
1984 65.1 204.3 4.5 -344.1 -380.9
1985 99.4 162.0 -132.8 -525.6 -491.5
1986 88.1 180.4 -67.9 -485.5 -428.9
1987 81.3 1253 -76.9 -519.0 -416.6
1988 2.7 153.8 -915 -522.9 -378.2
1989 0.8 145 -254.3 -680.5 -433.3
1990 4.2 30.5 -180.7 -558.7 -475.9
1991 29.2 58.2 -92.4 -482.9 -400.4
1992 -2.7 56.7 -201.3 -608.7 -530.4
1993 47.6 196.4 3.0 -418.6 -387.1
1994 40.9 143.7 -47.6 -493.4 -397.9
1995 107.0 188.6 -26.8 -421.4 -368.5
1996 6.4 124.2 -84.8 -440.2 -400.0
1997 30.5 106.1 -42.1 -410.0 -321.6
1998 42.7 126.9 20.1 -392.1 -238.3
1999 61.6 243.3 -61.8 -496.6 -486.0
2000 53.7 219.5 -1.4 -470.5 -496.9
2001 -0.3 16.4 -155.4 -614.7 -436.3
2002 73.0 101.9 -149.5 -460.0 -392.9
2003 38.3 2124 55 -447.0 -328.5
2004 1155 139.1 -85.6 -533.1 -556.8
2005 50.6 175.1 -50.4 -468.9 -372.4
2006 95.3 214.0 -21.8 -384.0 -345.7
2007 375 48.7 -225.2 -713.0 -558.7
2008 23.7 25.9 -276.4 -696.2 -659.4
2009 75.9 242.0 -2.1 -388.3 -322.6
2010 54.8 157.7 25.7 -410.1 -321.1
2011 67.9 102.6 -26.1 -483.4 -413.5
2012 94.4 189.2 45.1 -442.4 -407.1
2013 95.6 200.7 -4.8 -431.0 -356.5
2014 13.4 15.2 -156.2 -597.9 -507.2
2015 109.4 196.5 30.5 -428.8 -462.9
2016 118.5 188.7 -138.0 -571.0 -534.3
2017 131.7 126.9 -67.6 -544.1 -523.4
2018 45.9 90.7 -181.4 -670.2 -590.0

*Koyu rakamlar su eksigini gostermektedir.
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Cizelge 4.11 incelendiginde Akhisar istasyonunda 1 aylik dénemde 1990 ve 1992
yillarinda, 6 aylik donemde 1961, 1964, 1966, 1967, 1969, 1972, 1975-1977, 1983, 1985,
1988-1994, 1996, 1997, 2000-2002, 2006-2008, 2011, 2017 ve 2018 yillarinda, 9 aylik
donemde tiim yillarda, 12 aylik donemde de 1965 ve 1981 hari¢ diger yillarda su eksigi

gorilmistir.

Cizelge 4.12 incelendiginde Demirci istasyonunda 1 aylik donemde 1992 ve 2001
yillarinda, 6 aylik donemde 2001, 2002, 2007 ve 2008 yillarinda, 9 aylik donemde 2016
hari¢ tiim yillarda, 12 aylik donemde 1997, 1998, 2005 ve 2009 hari¢ diger yillarda su

eksigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.13 incelendiginde Gediz istasyonunda 1 aylik donemde 2015 yilinda, 6 aylik
donemde 1976, 1977, 1989, 1990, 1992, 2001, 2002, 2007, 2008 ve 2014 yillarinda, 9
aylik donemde tliim yillarda, 12 aylik donemde de 1978, 1981, 1983, 2005 ve 2009 yillari

harig¢ diger yillarda su eksigi meydana gelmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde Manisa istasyonunda 1 aylik donemde 1989 ve 1992
yillarinda, 6 aylik donemde 1964, 1972, 1977, 1985, 1989-1992, 1994, 1996, 2001, 2002,
2007 ve 2008 yillarinda, 9 aylik donemde 1965 ve 1978 hari¢ diger yillarda, 12 aylik

donemde de tiim yillarda su eksigi yasanmistir.

Cizelge 4.15 incelendiginde de Salihli istasyonunda 1 aylik donemde 1992 ve 2001
yillarinda, 6 aylik donemde 1960, 1962, 1965, 1966, 1968, 1978, 1984, 1993, 2003, 2010,
2012, 2015 yillart hari¢ diger yillarda, 9 ve 12 aylik donemlerde ise tiim yillarda su eksigi

meydana gelmistir.

Tim istasyonlarda ise 3 aylik donemlerde hi¢ su eksigi yasanmamis, gozlem siiresi

boyunca hep su fazlast goriilmiistiir.
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4.3 Cesitli Referans Donemler icin Standart Yagis Evapotranspirasyon indeksi
(SPEI) Serileri

Cesitli referans donemler i¢in SPEI serilerini saptamak i¢in Oncelikle ¢izelge 4.11-
4.15’de elde edilen su dengesi (Di) serilerine en iyi uyumu saglayan frekans dagilimlari
tespit edilmistir. Bu amagla Normal (N), 3-parametreli Normal (N3), 3-parametreli Gama
(G3), Lojistik (LO) ve 3-parametreli Logaritmik Lojistik (LLO3) dagilimlari uygulanmis
ve en uygun dagilim Anderson-Darling (AD) test istatistigi ile saptanmis ve sonuglar

cizelge 4.16-4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.16 Akhisar istasyonu ¢esitli referans donemleri i¢in su dengesi (D;) serilerine
uygulanan frekans dagilimlari, parametreler ve kriterler

Referans donem

Dagihim Parametre ve Kriter Tay Tay 6ay Jay 12 ay
Ortalama 82.62 188.8 -3.34 -415.7 -299.8
Standart Sapma 59.75 91.61 1015 113.7 141.2
Normal (N) AD 1321 0243 0181 0351  0.237
P <0.005 0.758 0.91 0.459 0.778
Konum 4.721 7.759 8.584 8.255 6.979
Olcek 0.4842 0.03867 0.01885 0.0293 0.1289
3-parametreli Normal (N3) Esik -43.16  -2155 -5348 -4263 -1383
AD 0.37 0.267 0.195 0.346 0.147
P * * * * *
Sekil 2.749 11.2 314.8 1757 476.8
Olcek 36.92 28.16 5.687 2.689 6.385
3-parametreli Gama (G3) Esik -18.89  -126.6 -1805 -5181 -3364
AD 0.338 0.449 0.658 4.078 0.598
P * * * * *
Konum 76.99 188.7 -1.879 -415.5 -304.4
L Olgek 34.38 53.46 56.91 61.69 80.12
Lojistik (LO) AD 1208 0311 0155 0151  0.247
P <0.005 >0.25 >0.25 >0.25 >0.25
Konum 4.575 8.474 8.577 8.501 6.866
Olcek 0.3342 0.01117 0.01073 0.01254 0.08318
3-parametreli Log-Lojistik (LLO3) Esik -28.49 -4599 -5310 -5338 -1268
AD 0.417 0.316 0.169 0.159 0.202
P * * * * *

* Koyu rakamlar Anderson-Darling test istatistiginin dagilmlar arasinda en kii¢iikk olanin1 ve en uygun dagilimi gosteren degeri
gostermektedir.

AD: Anderson-Darling test istatistigi, P: olasilik degeri

Akhisar istasyonu igin en uygun dagilim 1 aylik donem i¢in 3-parametreli Gama (G3), 3
aylik donem icin Normal (N), 6 aylik donem i¢in Lojistik (LO), 9 aylik donem igin
Lojistik (LO), 12 aylik donem i¢in 3-parametreli Normal (N3) olarak se¢ilmistir.
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Cizelge 4.17 Demirci istasyonu ¢esitli referans donemleri i¢in su dengesi (D;) serilerine
uygulanan frekans dagilimlari, parametreler ve kriterler

Referans donem

Dagilim Parametre ve Kriter Tay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
Ortalama 85.39 213 100.1 -139.9 -115.1
Standart Sapma 63.02 1135 100.3 101.1 120.4
Normal (N) AD 0479 026 0338 0485  0.217
p 0.217 0.683 0.477 0.209 0.824
Konum 4.896 6.974 8.986 9.215 8.995
Olcek 0.4246  0.1038 0.01235 0.009912 0.01467
3-parametreli Normal (N3) Esik -60.77  -860.9 -7890 -10191 -8181
AD 0.204 0.287 0.357 0.499 0.231
P * * * * *
Sekil 6.141 110.9 1299 9356 2212
Olcek 24.4 10.57 2.743 1.029 2.516
3-parametreli Gama (G3) Esik -64.44  -963.7 -3495 -9858 -5732
AD 0.221 0.299 2.134 14.098 2.918
P * * * * *
Konum 80.14 2115 106 -130.2 -111.8
A Olcek 35.06 65.64 56.56 55.06 67.88
Lojistik (LO) AD 0429 0295 0288 0339  0.218
P 0.243 >0.25 >0.25 >0.25 >0.25
Konum 4.767 7.121 8.895 9.058 8.879
Olcek 0.2859  0.5303 0.007769 0.006436 0.009471
3-parametreli Log-Lojistik (LLO3) Esik -44.91 -1029 -7190 -8714 -7290
AD 0.244 0.308 0.3 0.352 0.224
P * * * * *

* Koyu rakamlar Anderson-Darling test istatistiginin dagilimlar arasinda en kiigiik olanini ve en uygun dagilimi gosteren degeri
gostermektedir.

AD: Anderson-Darling test istatistigi, P: olasilik degeri

Demirci istasyonu i¢in en uygun dagilim 1 aylik dénem igin 3-parametreli Normal (N3),
3 aylik donem i¢in Normal (N), 6 aylik donem i¢in Lojistik (LO), 9 aylik donem igin
Lojistik (LO), 12 aylik donem i¢in Normal (N) olarak secilmistir.
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Cizelge 4.18 Gediz istasyonu ¢esitli referans dénemleri igin su dengesi (Di) serilerine
uygulanan frekans dagilimlari, parametreler ve kriterler

Referans donem

Dagihim Parametre ve Kriter 1ay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
Ortalama 7311 166.5 53.68 -270 -157.2
Standart Sapma 53.08 91.84 84.41 97.09 110.9
Normal (N) AD P 0644 03 0296  0.687 0517
P 0.087 0.567 0.58 0.068 0.18
Konum 4.801 5.872 8.891 8.847 8.741
Olcek 0.4033 0.2487 0.01152 0.01383 0.01756
3-parametreli Normal (N3) Esik -58.54  -199.7 -7213 -7225 -6410
AD 0.296 0.201 0.298 0.678 0.509
P * * * * *
Sekil 3.186 12.08 8333 6100 1816
Olcek 30.37 26.1 0.9162 1.231 2.576
3-parametreli Gama (G3) Esik -23.67  -148.9 -7655 -7849 -4878
AD 0.268 0.179 18.775 13522 3.623
P * * * * *
Konum 68.91 162.3 57.14 -269.1 -158.2
. Olgek 29.82 52.45 46.98 51 61.51
LORGRIA(L-O) AD 0529 0299 0246 0369  0.444
P 0.135 >0.25 >0.25 >0.25 0.228
Konum 4.734 5.829 8.705 8.593 8.382
Olcek 0.255 0.1531 0.007799 0.009457 0.01407
3-parametreli Log-Lojistik (LLO3)  Esik -50.18  -183.7 -5978 -5665 -4527
AD 0.335 0.267 0.254 0.373 0.432
P * * * * *

* Koyu rakamlar Anderson-Darling test istatistiginin dagilimlar arasinda en kiigiik olanimi ve en uygun dagilimi gosteren degeri

gostermektedir.

AD: Anderson-Darling test istatistigi, P: olasilik degeri

Gediz istasyonu i¢in en uygun dagilim 1 aylik dénem i¢in 3-parametreli Gama (G3), 3

aylik donem i¢in 3-parametreli Gama (G3), 6 aylik donem i¢in Lojistik (LO), 9 aylik

donem i¢in Lojistik (LO), 12 aylik dénem igin 3-parametreli Log-Lojistik (LLO3) olarak

secilmistir.
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Cizelge 4.19 Manisa istasyonu gesitli referans donemleri i¢in su dengesi (Di) serilerine
uygulanan frekans dagilimlari, parametreler ve kriterler

Dagilim

Parametre ve Kriter

Referans donem

1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
Ortalama 114.8 266.1 75.3 -354.1 -176.3
Standart Sapma 80.57 120.8 132.8 141.3 173.9
Normal (N) AD 1256 0263 0357 0408  0.158
P <0.005 0.69 0.443 0.336 0.949
Konum 5.172 9.978 8.888 8.837 7.635
Olgek 0.4308 0.005556 0.01817 0.02034 0.08294
3-parametreli Normal (N3) Esik -78.07  -21290 -71174 -7243 -2252
AD 0.64 0.278 0.38 0.414 0.108
P * * * * *
Sekil 271 23.07 75.52 1489 875.9
Olgek 51.82 255 15.3 3.632 5.815
3-parametreli Gama (G3) Esik -25.62  -322.3 -1084 -5806 -5308
AD 0.555 0.435 0.561 3.609 1.387
P * * * * *
Konum 109.3 267 78.14 -352.1 -180.3
i Olcek 47.88 70.16 74.38 77.74 98.58
Lojistik (LO) AD 1279 0334 0307 0285  0.176
P <0.005 >0.25 >0.25 >0.25 >0.25
Konum 4.972 10.01 8.892 8.877 7.486
Olgek 0.3192 0.003146 0.01024 0.01086 0.05518
3-parametreli Log-Lojistik (LLO3)  Esik -47.38  -22036 -7198 -7519 -1966
AD 0.682 0.336 0.326 0.3 0.146
P * * * * *

* Koyu rakamlar Anderson-Darling test istatistiginin dagilimlar arasinda en kiigiik olanin1 ve en uygun dagilimi gosteren degeri

gostermektedir.

AD: Anderson-Darling test istatistigi, P: olasilik degeri

Manisa istasyonu i¢in en uygun dagilim 1 aylik dénem igin 3-parametreli Gama (G3), 3

aylik donem icin Normal (N), 6 aylik donem igin Lojistik (LO), 9 aylik donem igin

Lojistik (LO), 12 aylik donem i¢in 3-parametreli Normal (N3) olarak secilmistir.
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Cizelge 4.20 Salihli istasyonu gesitli referans donemleri i¢in su dengesi (Di) serilerine
uygulanan frekans dagilimlari, parametreler ve kriterler

Dagilim

Parametre ve Kriter

Referans donem

lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
Ortalama 64.3 148 -56.31 -456.7 -382.7
Standart Sapma 45.27 71.06 84.4 106.8 113.7
Normal (N) AD 0639 0199 0543 0576  0.566
P 0.091 0.881 0.156 0.128 0.136
Konum 4.727 9.204 8.8 8.976 7.26
Olgek 0.3727 0.007091 0.01264 0.01341 0.07878
3-parametreli Normal (N3) Esik -56.67 -9786 -6689 -8371 -1810
AD 0.237 0.215 0.565 0.59 0.487
P * * * * *
Sekil 3.027 18.04 3328 1465 1903
Olgek 26.99 17.12 1.453 2.775 2.579
3-parametreli Gama (G3) Esik -17.39  -160.9 -4938 -4557 -5334
AD 0.269 0.447 9.403 4.107 3.998
P * * * * *
Konum 60.87 148.9 -52.26 -453.2 -385.6
. Olcek 25.31 41.15 46.22 58.47 62
LONglA(-©) AD 0461 0274 0368 0345  0.369
P 0.21 >0.25 >0.25 >0.25 >0.25
Konum 4.675 9.231 8.687 8.83 7.193
Olgek 0.23  0.004033 0.007819 0.008571 0.04652
3-parametreli Log-Lojistik (LLO3) Esik -50.52  -10057 -5977 -7287 -1718
AD 0.277 0.278 0.39 0.361 0.342
P * * * * *

* Koyu rakamlar Anderson-Darling test istatistiginin dagilimlar arasinda en kiigiik olanini ve en uygun dagilimi gosteren degeri

gostermektedir.

AD: Anderson-Darling test istatistigi, P: olasilik degeri

Salihli istasyonu i¢in en uygun dagilim 1 aylik dénem igin 3-parametreli Normal (N3), 3

aylik donem i¢in Normal (N), 6 aylik dénem igin Lojistik (LO), 9 aylik dénem igin

Lojistik (LO), 12 aylik dénem igin 3-parametreli Log-Lojistik (LLO3) olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.21°de her bir istasyon i¢in su dengesi (Dj), serilerine en iyi uyum saglayan

olasilik dagilimlari toplu halde verilmistir.

Cizelge 4.21 Istasyonlar i¢in su dengesi (Di), serilerine en iyi uyum saglayan olasilik

dagilimlar

fstasyonlar Referans Donemler

lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay

Akhisar 3-paremetreli Gama ~ Normal Lojistik  Lojistik  3-parametreli Normal
Demirci 3-parametreli Normal Normal Lojistik  Lojistik ~ Normal

Gediz 3-paremetreli Gama  3-paremetreli Gama Lojistik ~ Lojistik ~ 3-parametreli Log-Lojistik
Manisa 3-paremetreli Gama ~ Normal Lojistik  Lojistik ~ 3-parametreli Normal
Salihli 3-parametreli Normal Normal Lojistik  Lojistik  3-parametreli Log-Lojistik
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Cizelge 4.164.20°de istasyonlar icin referans donemlere goére segilen frekans
dagilimlarinin parametrelerinden faydalanarak her bir su dengesi Dj serisinin birikimli
dagilim fonksiyon F() degerleri hesaplanmis, bu fonksiyonlara karsilik gelen degerlerden
yararlanarak esitlik 3.5-3.6 ile her bir istasyon ve referans donemler i¢in SPEI degerleri
saptanmistir. Saptanan SPEI serileri Akhisar, Demirci, Gediz, Manisa ve Salihli
istasyonlar1 igin sirasiyla ¢izelge 4.22-4.26’da ve sekil 4.1-4.5’de de elde edilen SPEI

serilerinin zamana gore degisim grafikleri verilmistir.
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Cizelge 4.22 Akhisar istasyonu gesitli referans donemler i¢in hesaplanan SPEI serileri

*Koyu rakamlar kurakligi gostermektedir.

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1960 0.88 0.02 0.81 0.87 0.98
1961 0.10 -0.63 -0.36 -0.21 -0.09
1962 0.11 0.87 1.08 1.14 1.74
1963 1.47 0.84 0.97 0.52 -0.23
1964 -1.20 -0.06 -0.47 0.41 0.44
1965 -0.54 1.50 2.48 2.38 2.35
1966 0.93 0.18 0.01 0.17 0.04
1967 -0.06 -0.97 -0.40 -0.36 -0.84
1968 1.86 1.84 1.12 1.54 0.92
1969 0.25 -0.18 -0.65 -0.45 -0.22
1970 -0.38 0.66 0.34 0.39 0.59
1971 -0.20 0.79 0.66 1.03 0.81
1972 -1.15 -1.23 -1.46 -0.88 -1.26
1973 -0.92 -0.22 0.08 0.18 -0.05
1974 -1.52 0.61 0.62 1.10 1.03
1975 0.31 -0.47 -0.35 -0.31 0.16
1976 -0.64 -1.36 -0.46 0.34 0.94
1977 -0.21 -0.72 -1.12 -0.66 -0.26
1978 1.16 1.74 1.69 2.57 1.82
1979 1.23 0.24 0.52 0.58 0.61
1980 0.85 0.37 1.16 1.16 1.01
1981 1.82 1.01 0.52 0.63 2.06
1982 -0.53 -0.63 0.27 0.42 0.40
1983 0.08 -0.91 -0.99 -0.56 -0.02
1984 0.67 0.50 0.61 0.80 -0.40
1985 0.50 -0.26 -0.95 -0.80 -0.90
1986 1.24 0.98 0.41 0.17 0.17
1987 1.22 0.48 0.85 0.50 0.27
1988 -1.38 -0.44 -0.87 -1.19 -0.58
1989 -1.75 -1.82 -2.03 -2.01 -1.02
1990 -2.00 -1.67 -1.48 -1.33 -0.78
1991 -0.77 -1.59 -0.66 -0.53 -1.02
1992 -2.13 -1.41 -1.56 -1.37 -1.21
1993 -0.69 -0.21 -0.04 -0.08 -0.25
1994 -0.35 -0.69 -1.18 -1.30 -1.48
1995 1.00 0.94 0.37 0.74 0.94
1996 -1.47 -0.50 -0.68 0.27 -0.27
1997 -0.42 -0.30 -0.03 0.32 1.02
1998 0.42 0.12 1.63 1.22 1.32
1999 -0.05 1.28 0.19 -0.43 -0.52
2000 -0.19 0.30 -0.24 -0.79 -1.68
2001 -1.63 -1.35 -0.66 -1.04 0.69
2002 -0.72 -0.99 -1.21 -1.07 -0.22
2003 -0.27 0.13 -0.07 -0.05 0.01
2004 1.64 0.58 0.38 0.03 0.88
2005 -0.19 0.73 0.98 0.57 0.61
2006 -0.28 0.26 -0.66 -0.37 -1.10
2007 -0.78 -1.52 -2.02 -2.29 -1.63
2008 -1.05 -1.76 -2.05 -2.06 -2.54
2009 0.84 1.73 1.30 1.46 1.19
2010 0.08 0.79 0.61 -0.25 0.40
2011 -0.24 -0.86 -0.12 -0.44 0.03
2012 0.59 0.21 0.27 -0.55 -1.00
2013 1.33 1.82 1.54 1.15 0.77
2014 0.19 1.12 0.13 0.07 0.25
2015 0.67 0.45 0.55 -0.13 -0.56
2016 1.24 2.02 1.28 0.82 0.04
2017 1.69 0.23 -0.10 -0.52 -0.72
2018 -0.29 -0.37 -1.25 -1.68 -1.78
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Cizelge 4.23 Demirci istasyonu gesitli referans dénemler i¢in hesaplanan SPEI serileri

*Koyu rakamlar kuraklhigi gostermektedir.

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1992 -1.91 -1.04 -0.72 -0.67 -0.77
1993 -0.47 0.00 0.43 0.11 0.02
1994 -0.54 -0.57 -0.58 -0.77 -0.78
1995 1.17 0.47 0.11 0.62 0.59
1996 -1.29 0.10 -0.52 -0.13 -0.16
1997 -0.57 -1.15 -0.29 0.78 1.88
1998 -0.46 -0.05 0.30 0.08 1.08
1999 0.36 1.39 0.58 0.47 -0.12
2000 -0.01 0.09 0.05 -0.40 -1.25
2001 -2.01 -1.74 -1.67 -1.55 0.66
2002 -0.70 -1.10 -1.59 -1.24 -0.96
2003 0.23 -0.08 0.04 -0.18 -0.35
2004 0.94 -0.28 -0.78 -1.06 -1.68
2005 -0.04 0.53 0.97 1.14 1.54
2006 0.62 0.81 0.42 0.53 -0.01
2007 -0.85 -1.25 -2.01 -2.52 -1.52
2008 -1.18 -1.04 -1.89 -2.06 -2.18
2009 1.36 1.92 1.46 1.28 1.45
2010 0.62 0.83 0.52 0.19 0.55
2011 0.29 -0.77 -0.05 -0.43 -0.22
2012 0.79 0.62 1.54 1.05 0.58
2013 1.13 1.32 1.05 0.75 0.44
2014 -0.80 -1.48 -0.84 -0.86 -0.10
2015 0.40 0.65 0.68 0.83 -0.30
2016 2.07 1.85 1.37 1.38 0.94
2017 1.30 0.11 0.79 0.56 0.63
2018 -0.44 -0.16 -0.53 0.20 0.05
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Cizelge 4.24 Gediz istasyonu gesitli referans donemler igin hesaplanan SPEI serileri

*Koyu rakamlar kurakligi gostermektedir.

Referans donem

Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1972 -1.08 -1.23 -0.74 -0.33 -0.60
1973 -1.12 0.16 -0.01 0.00 0.01
1975 -0.04 0.02 0.05 -0.29 0.16
1976 -0.07 -0.76 -0.84 -0.11 0.26
1977 -0.35 -0.77 -1.15 -0.70 -0.39
1978 1.54 2.24 2.08 2.53 1.90
1979 1.75 0.56 0.70 0.38 1.14
1980 1.14 0.72 0.37 0.50 0.79
1981 0.74 0.07 1.20 1.02 1.88
1982 -0.07 -0.60 -0.94 -0.69 -1.05
1983 0.11 -0.38 0.17 1.27 171
1984 0.26 0.78 0.56 1.12 -0.17
1985 1.61 1.37 0.77 0.86 0.52
1986 1.04 0.52 -0.08 -0.26 0.04
1987 1.17 0.37 0.56 0.24 -0.12
1988 -1.39 -0.02 0.03 -0.43 -0.05
1989 -1.60 -2.03 -2.55 -2.55 -1.78
1990 -1.44 -1.44 -1.24 -0.69 -0.27
1991 -0.59 -0.90 -0.55 -0.20 -0.70
1992 -1.83 -1.03 -0.97 -0.85 -0.97
1993 -0.27 0.22 0.23 -0.14 -0.27
1994 -0.07 -0.18 -0.43 -0.79 -0.53
1995 0.39 0.21 -0.31 0.50 0.56
1996 -1.10 -0.06 -0.15 0.29 0.12
1997 -0.61 -1.39 -0.73 -0.18 0.83
1998 0.08 0.91 1.17 0.64 111
1999 0.59 1.39 0.87 0.89 -0.15
2000 0.01 0.80 0.98 0.64 -0.18
2001 -1.75 -1.62 -1.32 -1.47 1.18
2002 -0.32 -0.68 -1.41 -0.28 -0.45
2003 0.18 0.18 0.46 -0.12 -0.23
2004 0.80 -0.05 -0.51 -0.54 -1.19
2005 -0.49 0.82 1.10 1.55 1.46
2006 0.19 0.67 -0.24 -0.34 -1.08
2007 -0.09 -0.61 -1.65 -2.24 -1.39
2008 -1.14 -1.28 -2.12 -2.03 -2.08
2009 0.96 1.80 1.36 1.76 1.71
2010 0.11 0.67 0.05 -0.68 0.11
2011 0.45 -0.57 -0.15 -0.75 0.10
2012 1.02 0.97 1.27 0.42 0.87
2013 1.24 1.83 1.09 0.64 0.05
2014 -0.79 -1.73 -0.85 -1.24 -2.23
2015 -2.03 -1.09 -0.19 -0.20 -1.23
2016 211 1.28 1.15 0.87 -0.24
2017 0.59 -0.37 0.46 -0.01 -0.07
2018 0.19 0.24 1.11 1.79 1.31
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Cizelge 4.25 Manisa istasyonu gesitli referans donemler igin hesaplanan SPEI serileri

*Koyu rakamlar su eksigini gostermektedir.

Referans donem

Yil lay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
1960 0.69 -0.27 -0.19 -0.13 0.79
1961 0.02 -0.62 0.19 0.24 0.07
1962 -0.40 0.63 0.49 0.57 1.62
1963 0.92 0.57 0.95 0.68 -0.25
1964 -1.06 -0.39 -0.82 -0.28 -0.47
1965 -0.40 1.64 242 2.33 2.49
1966 1.28 1.25 1.32 1.48 1.66
1967 0.35 -0.83 -0.55 -0.24 -0.45
1968 1.60 1.45 0.92 1.30 0.83
1969 0.37 0.03 -0.34 -0.15 0.29
1970 -0.24 0.74 0.76 0.82 0.63
1971 -0.68 0.46 0.01 0.59 0.72
1972 -1.28 -1.36 -1.51 -1.31 -1.49
1973 -0.68 0.17 0.50 0.54 0.25
1974 -1.45 0.12 0.17 0.51 0.62
1975 0.63 0.03 0.43 0.43 0.34
1976 -0.48 -1.03 -0.45 0.23 0.87
1977 -0.41 -1.01 -1.29 -0.97 -0.25
1978 1.43 2.02 1.88 2.36 1.69
1979 1.20 0.23 0.01 0.13 0.19
1980 1.00 0.35 0.99 0.91 1.03
1981 1.73 1.06 0.68 0.63 1.77
1982 -0.90 -0.60 0.02 0.06 0.02
1983 -0.48 -0.79 -0.90 -0.20 0.02
1984 0.98 0.81 0.78 1.03 -0.26
1985 0.53 -0.17 -0.77 -0.86 -0.88
1986 1.05 0.71 0.58 0.25 0.32
1987 1.43 0.60 0.63 0.31 0.34
1988 -1.41 0.04 -0.64 -0.99 -0.84
1989 -2.13 -1.62 -1.87 -1.89 -0.67
1990 -1.86 -1.91 -1.86 -1.73 -1.56
1991 -1.04 -1.76 -0.96 -0.85 -1.05
1992 -2.08 -1.68 -1.83 -1.57 -1.69
1993 -0.75 -0.42 -0.26 -0.47 -0.39
1994 -0.51 -0.60 -0.79 -1.36 -1.20
1995 0.96 0.73 0.66 0.80 0.25
1996 -1.72 -0.73 -0.81 -0.58 -0.93
1997 -0.12 -0.52 -0.32 -0.24 0.46
1998 0.76 0.67 0.80 0.63 0.66
1999 0.04 1.74 0.78 0.28 -0.14
2000 -0.06 0.24 -0.30 -0.74 -1.17
2001 -0.49 -1.14 -1.10 -1.47 1.11
2002 -0.49 -0.95 -1.34 -0.82 -0.67
2003 -0.13 0.38 0.18 -0.09 -0.52
2004 1.25 0.03 0.44 0.65 1.32
2005 -0.19 0.65 0.87 0.71 0.35
2006 -0.17 0.31 -0.20 -0.10 -0.71
2007 -1.17 -1.79 -1.95 -2.25 -1.98
2008 -1.24 -1.63 -1.95 -1.99 -2.53
2009 1.02 1.98 1.58 1.52 1.13
2010 0.57 0.96 1.27 0.78 1.47
2011 -0.12 -0.83 -0.43 -0.72 -0.44
2012 0.31 0.03 0.29 -0.39 -0.75
2013 1.22 1.63 1.50 1.48 0.93
2014 -0.04 0.84 0.43 0.73 0.63
2015 0.78 0.28 0.62 0.68 0.11
2016 1.28 1.09 0.65 0.43 -0.15
2017 1.45 0.45 -0.04 -0.41 -0.67
2018 -0.61 -0.54 -0.60 -0.75 -0.50

68



Cizelge 4.26 Salihli istasyonu ¢esitli referans donemler igin hesaplanan SPEI serileri

*Koyu rakamlar kurakligi gostermektedir.

Referans donem

Yil 1lay 3ay 6 ay 9 ay 12 ay
1960 0.59 0.36 1.13 1.75 1.84
1961 0.05 -0.27 0.27 1.16 0.36
1962 0.34 111 1.27 1.93 2.33
1965 -0.85 1.47 2.44 1.88 1.87
1966 1.45 1.33 0.79 0.74 0.12
1967 0.07 -0.78 -0.75 -0.72 -0.84
1968 2.15 2.43 1.69 1.73 1.60
1969 0.92 0.46 0.23 0.36 -0.08
1970 0.02 0.32 -0.22 -0.12 0.27
1971 -0.06 0.25 -0.34 0.19 0.72
1972 -0.73 -0.96 -0.23 0.34 0.01
1973 -1.02 -0.86 -0.61 -0.32 -0.61
1974 -1.54 0.26 0.05 0.57 0.22
1975 0.04 -0.58 -0.27 -0.23 0.29
1976 -0.54 -1.03 0.23 0.88 1.16
1977 -0.75 -1.06 -0.71 -0.29 0.83
1978 1.81 1.68 1.09 1.85 1.85
1979 0.84 -0.31 0.35 0.37 0.34
1980 0.88 0.71 1.02 0.89 1.36
1981 2.06 1.61 1.02 0.94 1.25
1982 -0.86 -0.40 0.33 0.60 0.12
1983 0.22 -0.07 -0.35 -0.01 0.46
1984 0.20 0.79 0.75 1.11 0.07
1985 0.87 0.20 -1.04 -0.76 -1.04
1986 0.67 0.45 -0.21 -0.34 -0.42
1987 0.54 -0.32 -0.33 -0.69 -0.29
1988 -1.73 0.08 -0.53 -0.73 0.10
1989 -1.81 -1.88 -2.24 -2.05 -0.46
1990 -1.66 -1.65 -1.57 -1.07 -0.89
1991 -0.74 -1.26 -0.54 -0.32 -0.13
1992 -1.98 -1.29 -1.77 -1.51 -1.40
1993 -0.21 0.68 0.73 0.37 0.01
1994 -0.39 -0.06 0.06 -0.43 -0.10
1995 1.00 0.57 0.34 0.34 0.19
1996 -1.56 -0.33 -0.44 0.14 -0.12
1997 -0.69 -0.59 0.14 0.46 0.64
1998 -0.34 -0.30 0.94 0.64 1.33
1999 0.12 1.34 -0.13 -0.46 -0.99
2000 -0.06 1.01 0.67 -0.18 -1.09
2001 -1.86 -1.85 -1.30 -1.56 -0.49
2002 0.37 -0.65 -1.23 -0.07 -0.05
2003 -0.47 0.91 0.76 0.07 0.58
2004 1.13 -0.13 -0.45 -0.83 -1.63
2005 -0.14 0.38 0.03 -0.17 0.16
2006 0.80 0.93 0.41 0.72 0.42
2007 -0.49 -1.40 -1.99 -2.27 -1.65
2008 -0.91 -1.72 -2.42 -2.16 -2.44
2009 0.43 1.32 0.67 0.68 0.63
2010 -0.04 0.14 1.01 0.46 0.65
2011 0.26 -0.64 0.35 -0.32 -0.26
2012 0.78 0.58 1.23 0.11 -0.19
2013 0.80 0.74 0.63 0.24 0.31
2014 -1.28 -1.87 -1.31 -1.42 -1.19
2015 1.03 0.68 1.07 0.26 -0.76
2016 1.18 0.57 -1.10 -1.19 -1.44
2017 1.37 -0.30 -0.21 -0.94 -1.34
2018 -0.26 -0.81 -1.57 -1.98 -1.91
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Sekil 4.1 Akhisar istasyonu SPEI degerlerinin degisim grafigi

H1Ay m3Ay E6Ay "9Ay m12Ay

Sekil 4.2 Demirci istasyonu SPEI degerlerinin degisim grafigi
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SPEI

SPEI

ml1Ay m3Ay m6Ay "9Ay m12Ay

Sekil 4.3 Gediz istasyonu SPEI degerlerinin degisim grafigi

m1Ay m3Ay m6Ay “9Ay m12 Ay

Sekil 4.4 Manisa istasyonu SPEI degerlerinin degisim grafigi
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SPEI

Hl1Ay m3Ay E6Ay "9Ay m12 Ay

Sekil 4.5 Salihli Istasyonu SPEI degerlerinin degisim grafigi
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Cizelge 4.22-4.26 incelendiginde SPEI serilerine gore cizelge 3.12°de verilen kuraklik
kategorileri kullanilarak istasyonlarda meydana gelen kurak ve nemli yil sayilari ¢izelge

4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27 Referans donemlere gore istasyonlarda meydana gelen kurak ve nemli yil
sayilari

Kurakhk Akhisar Demirci

1ay 3ay 6 ay 9ay 12ay 1ay 3ay 6 ay 9ay 12ay

AN 0 1 1 2 2 1 0 0 0 0

CN 4 5 3 1 2 0 2 1 0 2

ON 8 3 5 7 5 4 2 3 4 2

NY 37 41 40 39 39 18 16 19 18 19

OK © 4 6 6 7 2 6 0 2 1

SK 3 5 1 1 3 1 1 3 1 2

AK 2 0 3 3 1 1 0 1 2 1
Gediz Manisa

AN 1 1 1 1 0 0 1 1 2 1

CN 3 2 0 3 4 2 4 3 1 4

ON 5 3 8 3 5 11 4 2 4

NY 27 31 30 34 29 35 40 44 44 41

OK 6 6 4 2 5 7 4 3 3 4

SK 3 2 1 0 1 2 6 6 4 3

AK 1 1 2 3 2 2 0 0 1 1
Salihli

AN 2 1 1 0 1

CN 1 2 1 5 4

ON 6 6 8 2

NY 39 38 36 41 38

OK 2 5 5 3 6

SK 7 5 4 3 3

AK 0 0 2 3 1

*AN: Asirt nemli, CN: Cok nemli, ON: Orta nemli, NY: Normale yakin, OK: Orta kurak, SK: Siddetli kurak,
AK: Asiri kurak
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Diger yandan ¢izelge 4.22-4.26 incelendiginde SPEI serileri i¢in ¢izelge 3.12’de verilen
kuraklik kategorileri yardimiyla istasyonlarda yillara gore meydana gelen nemli ve kurak

donemler asagidaki gibi verilmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde Akhisar istasyonunda 1 aylik donem igin 1968, 1981, 2004
ve 2017 yillarinda ¢ok nemli, 1963, 1978, 1979, 1986, 1987, 1995, 2013, 2016 yillarinda
orta nemli, 1960-1962, 1965-1967, 1969-1971, 1973, 1975-1977, 1980, 1982-1985,
1991, 1993-1994, 1997-2000, 2002-2003, 2005-2007, 2009-2012, 2014-2015, 2018
yillarinda normale yakin kosullar izlenmistir. 1964, 1972, 1988, 1996, 2008 yillarinda
orta kuraklik, 1974, 1989, 2001 yillarinda siddetli kuraklik, 1990, 1992 yillarinda asirt

kuraklik kosullar1 gozlenmistir.

3 aylik donem igin 2016 yilinda asir1 nemli, 1965, 1968, 1978, 2009, 2013 yillarinda ¢ok
nemli, 1981, 1999, 2014 yillarinda orta nemli, 1960-1964, 1966-1967, 1969-1971, 1973-
1975, 1977, 1979-1980, 1982-1988, 1993-1998, 2000, 2002-2006, 2010-2012, 2015,
2017-2018 yillarinda normale yakin kosullar olmustur. 1972, 1976, 1992, 2001 yillarinda
orta kuraklik, 1989-1991, 2007-2008 yillarinda siddetli kuraklik izlenmistir.

6 aylik donem i¢in 1965 yilinda asirt nemli, 1978, 1998, 2013’te ¢ok nemli, 1962, 1968,
1980, 2009, 2016 yillarinda orta nemli, 1960-1961, 1963-1964, 1966-1967, 1969-1971,
1973-1976, 1979, 1981-1988, 1991, 1993, 1995-1997, 2003-2006, 2010-2012, 2014-
2015, 2017°de normale yakin kosullar, 1972, 1977, 1990, 1994, 2002, 2018 yillarinda
orta kuraklik, 1992°de siddetli kuraklik, 1989, 2007-2008 yillarinda da asir1 kuraklik

meydana gelmistir.

9 aylik donem i¢in 1965, 1978 yillarinda asirt nemli, 1968 yilinda ¢cok nemli, 1962, 1971,
1974, 1980, 1998, 2009, 2013 yillarinda orta nemli, 1960-1961, 1963-1964, 1966-1967,
1969-1970, 1972-1973, 1975-1977, 1979, 1981-1987, 1991, 1993, 1995-1997, 1999-
2000, 2003-2006, 2010-2012, 2014-2017 yillarinda normale yakin kosullar, 1988, 1990,
1992, 1994, 2001-2002 yillarinda orta kuraklik, 2018 yilinda siddetli kuraklik, 1989,
2007-2008 yillarinda asir1 kuraklik olmustur.
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12 aylik donem igin 1985, 1991 yillarinda asir1 nemli, 1962, 1978 yillarinda ¢ok nemli,
1974, 1980, 1997-1998, 2009 yillarinda orta nemli, 1960-1961, 1963-1964, 1966-1971,
1973, 1975-1977, 1979, 1982-1988, 1990, 1993, 1995-1996, 1999, 2001-2005, 2010-
2011, 2013-2017 yillarinda normale yakin kosullar, 1972, 1989, 1991, 1992, 1994, 2016,
2012 yillarinda orta kuraklik, 2000, 2007, 2018 yillarinda siddetli kuraklik, 1985, 1991

yillarinda asir1 kuraklik gozlemlenmistir.

Cizelge 4.23 incelendiginde Demirci istasyonunda 1 aylik dénem i¢in 2016’da asiri
nemli, 1995, 2009, 2013, 2017 yillarinda orta nemli, 1993-1994, 1997-2000, 2002-2007,
2010-2012, 2014-2015, 2018’de normale yakin kosullar, 1996, 1998°de orta kuraklik,
1992°de siddetli kuraklik, 2001 yilinda siddetli kuraklik izlenmistir.

3 aylik dénem i¢in 2009, 2016°da ¢ok nemli, 1999, 2013°de orta nemli, 1993-1996, 1998,
2000, 2003-2006, 2010-2012, 2015, 2017-2018°de normale yakin kosullar, 1992, 1997,
2002, 2007-2008, 2014’de orta kuraklik, 2001°de siddetli kuraklik meydana gelmistir.

6 aylik donem i¢in 2012°de ¢ok nemli, 2009, 2013, 2016’da orta nemli, 1992-2000, 2003-
2006, 2010-2011, 2014-2015, 2017-2018’de normale yakin kosullar, 2001-2002, 2008’de
siddetli kuraklik, 2007°de asir1 kuraklik gézlenmistir.

9 aylik dénem icin 2005, 2009, 2012, 2006’da orta nemli, 1992-2000, 2003, 2010-2011,
2013-2015, 2017-2018’de normale yakin kosullar, 2002, 2004’de orta kurak, 2001°de
siddetli kurak, 2007-2008’de asir1 kurak kosullar gézlemlenmistir.

12 aylik dénem i¢in 1997, 2005°de ¢ok nemli, 1998, 2009°da orta nemli, 1992-1996,
1999, 2001-2003, 2006, 2010-2018°de normale yakin kosullar, 2000’de orta kuraklik,
2004, 2007°de siddetli kuraklik, 2008’de asir1 kuraklik olmustur.

Cizelge 4.24 incelendiginde Gediz istasyonunda 1 aylik dénem i¢in 2006’da asir1 nemli,
1978, 1979, 1985°de ¢ok nemli, 1980, 1986-1987, 2012-2013"de orta nemli, 1975-1977,
1981-1984, 1991, 1993-1995, 1997-2000, 2002-2007, 2009-2011, 2014, 2017-2018’de
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normale yakin kosullar, 1972-1973, 1988, 1990, 1996, 2008’de orta kuraklik 1989, 1992,
2001°de siddetli kuraklik, 2015°de asir1 kuraklik gdzlenmistir.

3 aylik dénem i¢in 1978’de asir1 nemli, 2009, 2013°de ¢ok nemli, 1985, 1999, 2016’da
orta nemli, 1973-1977, 1978-1984, 1986-1988, 1991, 1993-1995, 1998, 2000, 2002-
2007, 2010-2012, 2017-2018’de normale yakin kosullar, 1972, 1990, 1992, 1997, 2008,
2015’de orta kuraklik, 2001, 2014’de siddetli kuraklik, 1989’da asir1 kuraklik

gozlemlenmistir.

6 aylik donem icin 1978’de asir1 nemli, 1981, 1998, 2005, 2009, 2012-2013, 2016,
2018’de orta nemli, 1972-1976, 1979-1980, 1982-1988, 1991-1997, 1999-2000, 2006,
2010-2011, 2014-2015, 2017°de normale yakin kosullar, 1977, 1990, 2001-2002’de orta
kuraklik, 2007°de siddetli kuraklik, 1989, 2008’de asir1 kuraklik meydana gelmistir.

9 aylik donem i¢in 1978’de asir1 nemli, 2005, 2009, 2018°de ¢cok nemli, 1981, 1983-
1984°de orta nemli, 1972-1977, 1979-1980, 1982, 1985-1988, 1990-2000, 2002-2003,
2006, 2010-2013, 2015-2017’de normale yakin kosullar, 2001, 2014°de orta kuraklik,
1989, 2007-2008’de asir1 kuraklik kosullar1 olugmustur.

12 aylik donem ig¢in 1978, 1981, 1983, 2009°da ¢ok nemli, 1979, 1998, 2001, 2005,
2018’de orta nemli, 1972-1977, 1980, 1984-1988, 1990-1997, 1999-2000, 2002-2003,
2010-2013, 2016-2017°de normale yakin kosullar, 1982, 2004, 2006-2007, 2015°de orta
kuraklik, 1989°da siddetli kuraklik, 2008, 2014’de asir1 kuraklik yasanmustir.

Cizelge 4.25 incelendiginde Manisa istasyonunda 1 aylik donem i¢in 1968, 1981°de ¢ok
nemli, 1966, 1978-1980, 1986-1987, 2004, 2009, 2013, 2016-2017°de orta nemli, 1960-
1963, 1965, 1967, 1969-1971, 1973, 1975-1977, 1982-1985, 1993-1995, 1997-2003,
2005-2006, 2010-2012, 2014-2015, 2018’de normale yakin kosullar, 1964, 1972, 1974,
1988, 1991, 2007-2008’de orta kurak, 1990, 1996’da siddetli kuraklik, 1989, 1992’de
asir1 kuraklik meydana gelmistir.
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3 aylik donem i¢in 1978’de asiri nemli, 1965, 1999, 2009, 2013°de ¢ok nemli, 1966, 1968,
1981, 2016°da orta nemli, 1960-1964, 1967, 1969-1971, 1973-1975, 1979-1980, 1982-
1988, 1993-1998, 2000, 2002-2006, 2010-2012, 2014-2015, 2017-2018’de normale
yakin kosullar, 1972, 1976-1977, 2001°de orta kuraklik, 1989-1992, 2007-2008’de
siddetli kuraklik gézlenmistir.

6 aylik donem i¢in 1965°de asir1 nemli, 1978, 2009, 2013°de ¢ok nemli, 1966, 2010’da
orta nemli, 1960-1964, 1967-1971, 1973-1976, 1979-1988, 1991, 1993-2000, 2003-2006,
2011-2012, 2014-2018’de normale yakin kosullar, 1977, 2001-2002°de orta kuraklik,
1972, 1989-1990, 1992, 2007-2008°de siddetli kuraklik kosullar1 gézlemlenmistir.

9 aylik donem ig¢in 1965-1978’de asir1 nemli, 2009°da ¢ok nemli, 1966, 1968, 1984,
2013’de orta nemli, 1960-1964, 1967, 1969-1971, 1973-1977, 1979-1983, 1985-1988,
1991, 1993, 1995-2000, 2002-2006, 2010-2012, 2014-2018’de normale yakin kosullar,
1972, 1994, 2001°de orta kuraklik, 1989, 1990, 1992, 2008’de siddetli kuraklik, 2007°de

asir1 kuraklik yasanmastir.

12 aylik donem icin 1965°de asir1 nemli, 1962, 1966, 1978, 1981°de ¢ok nemli, 1980,
2001, 2004, 2009-2010°da orta nemli, 1960-1961, 1963-1964, 1967-1971, 1973-1977,
1979, 1982-1989, 1993, 1995-1999, 2002-2003, 2005-2006, 2011-2018’de normale
yakin kosullar, 1972, 1991, 1994, 2000’de orta kuraklik, 1990, 1992, 2007°de siddetli
kuraklik, 2008°de asir1 kuraklik meydana gelmistir.

Cizelge 4.26 incelendiginde Salihli istasyonunda 1 aylik dénem i¢in 1968, 1981°de asir1
nemli, 1978’de ¢ok nemli, 1966, 1995, 2004, 2015-2017de orta nemli, 1960-1965, 1967,
1969-1972, 1975-1977, 1979-1980, 1982-1987, 1991, 1993-1994, 1997-2000, 2002-
2003, 2005-2013, 2018’de normale yakin kosullar, 1973, 2014’de orta kuraklik, 1974,
1988-1990, 1992, 1996, 2001°de siddetli kuraklik gdzlenmistir.

3 aylik donem i¢in 1968°de asir1 nemli, 1978, 1981°de ¢cok nemli, 1962-1966, 199-2000,

2009’da orta nemli, 1960-1961, 1967, 1969-1975, 1979-1980, 1982-1988, 1993-1998,
2002-2006, 2010-2013, 2015-2018’de normale yakin kosullar, 1976-1977, 1991-1992,
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2007°de orta kuraklik, 1989-1990, 2001, 2008, 2014’de siddetli kuraklik kosullart

meydana gelmistir.

6 aylik donem icin 1965°de asir1 nemli, 1968°de ¢ok nemli, 1960, 1962, 1978, 1980-1981,
2010, 2012, 2015°de orta nemli, 1961, 1966-1967, 1969-1977, 1979, 1982-1984, 1986-
1988, 1991, 1993-2000, 2003-2006, 2009, 2011, 2013, 2017°de normale yakin kosullar,
1985, 2001-2002, 2014-2016’da orta kuraklik, 1990, 1992, 2007, 2018’de siddetli
kuraklik, 1989, 2008’de siddetli kuraklik izlenmistir.

9 aylik donem igin 1960, 1962, 1965, 1968, 1978°de ¢ok nemli, 1961, 1984°de orta nemli,
1966-1967, 1969-1977, 1979-1983, 1985-1988, 1991, 1993-2000, 2002-2006, 2009-
2013, 2015, 2017°de normale yakin kosullar, 1990, 2014, 2016°da orta kuraklik, 1992,
2001, 2018°de siddetli kuraklik, 1989, 2007-2008°de asir1 kuraklik gézlenmistir.

12 aylik donem i¢in 1962°de asir1 nemli, 1960, 1965, 1968, 1978°de ¢cok nemli, 1976,
1980-1981, 1998°de orta nemli, 1961, 1966-1967, 1969-1975, 1977, 1979, 1982-1984,
1986-1991, 1993-1997, 1999, 2005-2006, 2009-2013, 2015°de normale yakin kosullar,
1985, 1992, 2000, 2014, 2016-2017°de orta kuraklik, 2004, 2007, 2018’de siddetli
kuraklik, 2008’de asir1 kuraklik meydana gelmistir.

4.4 Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) ile Bolgesel Kuraklik Analizi
SPEI serilerinin bolgesel kuraklik analizi i¢in dncelikle ¢alismada yararlanilan 5 istasyon
bir bdlge olarak kabul edilmis ve diizensizlik, heterojenlik ve uygunluk 6l¢iisii testleri bu

duruma gore gergeklestirilmistir. Daha sonra istasyonlar i¢in gesitli referans donemlere

gore, ortalama, L moment oranlar1 ve diizensizlik dl¢iileri (D) ¢izelge 4.28°de verilmistir.
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Cizelge 4.28 SPEI degerleri i¢in istasyonlara gore ¢esitli referans donemler igin ortalama,
L moment oranlar1 ve diizensizlik 6l¢iileri

Referans istasyon Ortalama - desisim carpitkhk L basikhik D"
donem katsayisi

Akhisar -0.51 0.1288 -0.0006 0.0505 1.09

Demirci -0.48 0.1375 0.0279 0.1647 1.33

1lay Gediz -0.50 0.1409 -0.0189 0.0640 0.95
Manisa -0.54 0.1379 -0.0146 0.0516 0.30

Salihli -0.46 0.1202 0.0274 0.1208 1.32

Akhisar -0.46 0.1168 -0.0098 0.0980 0.56

Demirci -0.59 0.1338 -0.0245 -0.0150 1.32

3ay Gediz -0.54 0.1291 -0.0424 0.1175 1.27
Manisa -0.41 0.1169 -0.0629 0.1094 1.02

Salihli -0.49 0.1230 0.0177 0.0766 0.84

Akhisar -0.54 0.1335 -0.0614 0.1437 0.44

Demirci -0.48 0.1230 -0.1221 0.1482 1.13

6 ay Gediz -0.48 0.1355 -0.0202 0.1289 0.80
Manisa -0.49 0.1095 -0.0469 0.1144 1.33

Salihli -0.51 0.1362 -0.0512 0.1039 131

Akhisar -0.51 0.1387 -0.0288 0.1516 1.32

Demirci -0.56 0.1385 -0.1678 0.1468 1.12

9ay Gediz -0.59 0.1275 0.0445 0.2152 1.24
Manisa -0.47 0.1170 -0.0078 0.1670 0.68

Salihli -0.58 0.1244 -0.1126 0.1406 0.64

Akhisar -0.47 0.1279 -0.0027 0.1317 1.29

Demirci -0.56 0.1256 -0.0478 0.1383 121

12 ay Gediz -0.54 0.1358 -0.0442 0.0858 1.13
Manisa -0.42 0.1199 -0.0257 0.1235 1.12

Salihli -0.47 0.1260 -0.0457 0.1106 0.24

*Diizensizlik 6l¢iisii igin kritik deger: 1.333 (Hosking ve Wallis 1997)

Cizelge 4.28 incelendiginde ortalama SPEI degerleri, goz oniine alinan istasyonlara gore
havzanin kuraklik durumunun Normale Yakin (NY) oldugunu gostermektedir. L
carpiklik katsayilar1 incelendiginde SPEI degerlerinin genelinde sola kayma oldugu,
ancak bu kaymanin fazla olmadig1 goriilmektedir. L basiklik katsayilar1 incelendiginde
SPEIl degerlerinin genellikle basik oldugu goriilmektedir. Diizensizlik 6lgiileri
incelendiginde farkli referans donemler i¢in kritik degere (1.333) cok yakin olan

istasyonlar olmasina ragmen, uyumsuz istasyon ¢ikmamuistir.
Diizensizlik 6lgiistine gore referans donemlerde uyumsuz istasyon ¢ikmadigi i¢in, Kappa

dagilimi kullanilarak homojen bolge 500 kere simiile edilmis, buradan bdlgesel Kappa

olasilik dagilim parametreleri saptanmis ve ¢izelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Referans donemler icin bolgesel Kappa dagilimi parametreleri

Referans donem Konum Olgek k h
1ay -0.544125 1.311395 0.406189 0.242682
3ay -0.430819 1.166130 0.417159 0.166566
6 ay -0.195394 0.883373 0.277905 -0.216542
9 ay 0.003595 0.608415 0.073444 -0.841084
12 ay -0.261314 0.934329 0.279487 -0.124873

Cizelge 4.29’a gore hesaplanan Kappa dagilim parametrelerinden yararlanarak her
referans donem i¢in 500 simiilasyon sayisina gore saptanan heterojenlik dlgiileri gizelge

4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30 Referans donemler icin heterojenlik 6lgiileri

Referans donem H1 H2 H3
lay -0.2911 -0.2896 -0.9545
3ay -0.1912 -0.1881 -0.8758
6 ay -0.2156 -0.2369 -2.1049
9ay -0.1132 -0.1097 -0.4652
12 ay -0.0882 -0.0869 -2.3861

Cizelge 4.30 incelendiginde tiim heterojenlik Olgiilerine gore tiim referans donemler
kabul edilebilir diizeyde homojen olarak saptanmistir. Cizelge 4.30’daki heterojenlik
oOlgiilerinin negatif degerlere sahip olmasi, istasyonlar arasindaki L degisim katsayilar
arasindaki ayrilmanin homojen bir bolgeden beklenenden daha az oldugunun ve farklh

istasyonlardaki veri arasindaki pozitif korelasyonun gostergesi olarak diistiniilmektedir.
Referans donemlere gore Onerilen bolgeler kabul edilebilir diizeyde homojen ¢iktiktan

sonra uygunluk olgiileri saptanmustir. Cizelge 4.31°de ¢alismada uygulanan frekans

dagilimlarmin uygunluk dlgiileri (ZP'°T) verilmistir.
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Cizelge 4.31 Referans donemler

uygunluk élgiileri (ZP'ST)

icin c¢alismada kullanilan frekans dagilimlarinin

Referans donem

Frekans dagihim Kisaltma

1ay 3ay 6 ay 9ay 12 ay
Genel Lojistik GLO 4.84 4.50 2.17 0.13* 2.61
Genel Ekstrem Deger GEV 1.50* 1.05* -1.08* -2.73 -0.63*
Genel Normal GNO 2.37 2.07 -0.01*# -1.82 0.35*
Pearson tip 3 PE3 2.35 2.03 -0.10* -1.88 0.31*#
Genel Pareto GPA -4.50 -4.99 -6.60 -7.63 -6.27

“Uygun dagilimlar, # En uygun dagilim

Cizelge 4.31 incelendiginde 1 ve 3 aylik donemlerde Genel Ekstrem Deger, 6 ve 12 aylik

donemlerde Genel Ekstrem Deger, Genel Normal ve Pearson tip 3, 9 aylik donemde ise

Genel Lojistik dagilimlart uygun dagilimlar olarak saptanmistir. Genel Pareto dagilimi

ise higbir referans donem i¢in uygun ¢ikmamustir.

Uygun olan bolgesel dagilimlara gore % 90 kabul diizeyinde bolgesel agirlikli

parametreler tahmin edilmis ve buradan bolgesel L moment algoritmasi teknigi ile bu

dagilimlara gore ¢esitli asilma olasiliklar1 (P: X > X) ve siireleri (Qr, yil) i¢in elde edilen

muhtemel bolgesel SPEI degerleri ¢izelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 Referans donemler igin uygun bolgesel dagilimlara gore gesitli tekrarlanma
olasiliklar1 ve siirelerinde elde edilen bolgesel SPEI degerleri

Asilma Tekrarlanma Frekans dagilim / Referans donem

Olasihig: Siiresi GLO GEV GNO PE3

(P: X>x) (y1) 9ay* lay* 3ay* 6 ay 12ay 6ay* 12ay 6ay 12ay*
0.99 1.01 1.87 1.84 1.57 1.48 1.60 162 174 162 174
0.98 1.02 1.54 1.62 1.39 1.33 1.43 141 150 140 150
0.96 1.04 1.20 1.34 1.17 1.14 1.21 116 123 116 1.23
0.90 1.11 0.70 0.88 0.78 0.79 0.82 0.76 080 0.76 0.80
0.80 1.25 0.27 0.41 0.38 0.40 0.41 037 038 037 0.38
0.50 2 -049 -051 -046 -045 -046 -045 -045 -045 -0.45
0.25 4 -1.14  -123 -115 -118 -117 -116 -1.15 -1.16 -1.15
0.20 5 -131 -140 -132 -137 -135 -134 -133 -1.34 -133
0.10 10 -181 -186 -1.76 -186 -181 -184 -180 -1.84 -1.80
0.05 20 -229 222 212 226 -219 227 -221 -227 -221
0.01 100 -340 -287 -278 -3.02 -289 -313 -299 -3.13 -2.99

* En uygun dagilima ait SPEI degerleri
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Cizelge 4.32 incelendiginde 1 aylik donem icin en uygun olan Genel Ekstrem Deger
dagilimina gore elde edilen SPEI degerleri havzada 1.01 ve 1.02 yil siirecinde ¢ok nemli,
1.04 yilda orta nemli, 1.11, 1.25 ve 2 yil siireglerinde normale yakin kosullarin yasanma
ihtimali olacagini1 gostermektedir. Ayrica havza icin 4 ve 5 yilda orta kurak, 10 yilda
siddetli kurak, 20 yil ve daha uzun senelerde ise asir1 kurak kosullarin meydana

gelebilecegi sdylenebilir.

3 aylik donem i¢in en uygun olan Genel Ekstrem Deger dagilimina gore elde edilen SPEI
degerleri havzanin 1.01 yilda ¢ok nemli, 1.02 ve 1.04 yil siirecinde orta nemli, 1.11, 1.25
ve 2 yil siireglerinde de normale yakin kosullar gosterecegi diisiiniilebilir. Ayrica havzada
4 ve 5 yilda orta kurak, 10 yilda siddetli kurak, 20 yi1l ve daha uzun senelerde ise asir1

kurak kosullarin goriilme olasiligr vardir.

6 aylik donem icin en uygun olan Genel Normal dagilimina gore elde edilen SPEI
degerleri havzada 1.01 yilda ¢ok nemli, 1.02 ve 1.04 yil siirecinde orta nemli, 1.11, 1.25
ve 2 yil siireglerinde normale yakin kosullarin meydana gelebilecegini gostermektedir.
Ayrica havzada 4 ve 5 yilda orta kurak, 10 yilda siddetli kurak, 20 yil ve daha uzun

senelerde ise asir1 kurak kosullarin yasanma ihtimali vardir.

9 aylik donem i¢in en uygun olan Genel Lojistik dagilimina gore elde edilen SPEI
degerleri havzanin 1.01 ve 1.02 yil siirecinde ¢ok nemli, 1.04 yil siirecinde orta nemli,
1.11, 1.25 ve 2 yil siireglerinde normale yakin gegebilecegini gostermektedir. Havzada 4
ve 5 yilda orta kurak, 10 yilda siddetli kurak, 20 y1l ve daha uzun senelerde ise asir1 kurak

kosullarin meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir.

12 aylik donem i¢in en uygun olan Pearson tip 3 dagilimina gore elde edilen SPEI
degerlerine gore havza 1.01 ve 1.02 y1l siirecinde ¢ok nemli, 1.04 y1l siirecinde orta nemli,
1.11, 1.25 ve 2 y1l siireglerinde normale yakin olabilir. 4 ve 5 yilda orta kurak, 10 yilda
siddetli kurak, 20 y1l ve daha uzun senelerde ise asir1 kurak kosullarin yaganma ihtimali

bulunmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada Gediz havzasinda bulunan uzun gézlem stiresine sahip Akhisar, Demirci,

Gediz, Manisa ve Salihli meteoroloji istasyonundan alinan aylik ortalama sicakliklar ve

aylik toplam yagmur miktarlarindan yararlanilarak SPEI ile bolgesel kuraklik analizi

gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenmistir:

Oncelikle aylik toplam yagmur miktarlar1 i¢in 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik olmak iizere
5 farkli referans donem belirlenmistir. Sonra aylik ortalama sicakliklardan
yararlanarak Thornthwaite yontemiyle potansiyel evapotranspirasyon miktarlar
elde edilmis ve bu potansiyel evapotranspirasyon miktarlari 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik

donemler olmak tizere 5 farkli referans doneme ayrilmistir.

Sonraki asamada her bir istasyon ve gozlem yillari igin 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik
toplam yagmur miktarlarindan 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik potansiyel evapotranspirasyon
miktarlar ¢ikarilarak su dengesi serileri saptanmistir. Istasyonlara gore su dengesi
serileri incelendiginde 1 aylik donemde sadece birkag yilda az su eksigi, 6 aylik
dénemde baz1 yillarda su eksigi, bazi yillarda ise su fazlasi goriilmiistiir. 9 ve 12
aylik donemlerin neredeyse tamaminda su eksigi yasanirken, 3 aylik donemde ise

higbir istasyonda su eksigi yasanmamis, su fazlasi tespit edilmistir.

Su dengesi serilerine en iy1 uyumu saglayan dagilimi belirlemek i¢in; Normal, 3-
parametreli Normal, 3-parametreli Gama, Lojistik ve 3-parametreli Logaritmik
Lojistik dagilimlari uygulanmig ve en uygun dagilim Anderson-Darling test
istatistigi ile saptanmistir. Anderson-Darling test istatistigi sonuglarma gore tim
istasyonlardaki 6 ve 9 aylik referans donemler icin elde edilen su dengesi
serilerine Lojistik dagilim1 en iyi uyumu saglamistir. Istasyonlara gore 3 aylik
doneme uyum saglayan baskin dagilim Normal dagilim olmus, 1 aylik doneme
ise 3-parametreli Gama ve 3-parametreli Normal dagilimlari, 12 aylik donem igin
de 3-parametreli Logaritmik Lojistik ve 3-parametreli Normal dagilimlari en iyi

uyumu saglamstir.
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Referans donemler icin su dengesi serilerine en uygun dagilimlart belirledikten
sonra uygun dagilimlarin parametrelerinden yararlanarak her bir su dengesi
varyantinin ~ birikimli  olasihik dagilim fonksiyonu saptanmig ve bu

fonksiyonlardan ve ilgili esitliklerden yararlanarak SPEI elde edilmistir.

SPEI degerlerine gore tiim istasyonlarda en fazla Normale Y akin kosullar egemen
olmus, Orta ve Siddetli Kuraklik kosullar ile Orta ve Cok Nemli kosullar zaman

zaman meydana gelirken, Asirt Nemli ve Kurak kosullar nadiren gortilmiistiir.

Istasyonlara gore noktasal olarak elde edilen SPEI degerlerinden yararlanarak ve
L moment parametre tahmin yontemi kullanilarak gergeklestirilen bdlgesel
kuraklik analizinde calismada yararlanilan 5 istasyon bir bolge olarak kabul
edilmis ve L moment oranlar ile uygulanan Diizensizlik ve Heterojenlik 6l¢iisii
testlerine gore havza s6z konusu 5 istasyon i¢in kabul edilebilir diizeyde homojen

olarak belirlenmistir.

Havza klimatolojik homojen bolge ¢iktiktan sonra her bir referans donem igin elde
edilen SPEI degerlerine bdlgesel olarak en iyl uyumu saglayan dagilimlar tespit
etmek amaciyla Genel Lojistik, Genel Ekstrem Deger, Genel Normal, Pearson tip
3 ve Genel Pareto dagilimlar1 olmak tizere 5 adet bolgesel frekans dagilim
uygulanmis ve Uygunluk 0Ol¢iisii test sonuglaria gore 1 ve 3 aylik donemler igin
Genel Ekstrem Deger, 6 aylik donem i¢in Genel Normal, 9 aylik dénem i¢in Genel
Lojistik, 12 aylik donem i¢in ise Pearson tip 3 dagilimlari en iyt uyumu

saglamistir.

Referans donemler i¢in en 1yi uyumu saglayan bolgesel frekans dagilimlarinin
parametrelerine ve L moment algoritma teknigine gore cesitli agilma olasiligi ve

tekrarlanma stirelerine gore bolgesel SPEI degerleri elde edilmistir.
Bolgesel SPEI degerlerine gore genel olarak referans donemler igin 1.11, 1.25 ve

2 yilda Normale Yakin, 1.04 yilda Orta Nemli, 1.01 ve 1.02 yillar i¢in ise Cok

Nemli kosullarin meydana gelebilecegi sdylenebilir.
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e Diger yandan 4 ve 5 yil icinde Orta Kurak, 10 y1l icinde Siddetli Kurak, 20 yildan
daha uzun siirelerde ise Asirt Kurak kosullarin meydana gelebilecegi

distiniilmektedir.

Havzada kisa vadede nemlilik agisindan ortalama kosullar meydana gelebilirken orta ve
uzun vadede ise kurak kosullarin yasanabilecegi diislinlilmektedir. Sonuglar kisa siireden
uzun siireye dogru kurak kosullarin meydana gelecegini gostermektedir. Havzada orta ve
uzun vadede meydana gelebilecek kurak kosullar1 en aza indirmek i¢in bir kuraklik kriz
merkezi kurulmasi 6ncelikli olarak distiniilmelidir. Ayrica havzada uygulanan sulama
yontemlerinin biiyiilk oranda basingli yontemlere gecisi saglanmali, sulama randimani
artirllmali ve bu konuda egitimler yapilmalidir. Su kaynagindan tarim arazisine kadar
suyun iletiminde meydana gelen kayiplari en aza indirmek i¢in borulu iletim sistemleri
ile birlikte arazi toplulagtirmasina gidilmelidir. Bolge iklim ve su kaynaklar1 kosullarina
gore bitki deseni olusturulmalidir. Havza su hasadi teknikleri ile elde edilen sularin
sulama amach kullanilmasina gidilmelidir. Su fiyatlandirmasi alana gore degil, hacme
gore planlanmalidir. Su kaynaklarinin ¢evresinde yapilagmaya izin verilmeyerek, suyun
daha kolay toplanmasi, kirletilmemesinin 6nlenmesi yaninda, bu alanlardaki sagliksiz
yapilagmanin sel, su baskinlart gibi olumsuzluklarin da 6niine gecilmesi saglanmalidir.

Sonug olarak yukarida sayilan tiim 6nerilerin siirdiiriilebilir olmasi da saglanmalidir.
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