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SAKARYA HAVZASI’NDA FARKLI KURAKLIK INDISLERI ILE KURAKLIK
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Gaye AKTURK
Temmuz 2022, 196 sayfa

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin dnemli 6lciide altina diismesi
sonucunda arazi ve su kaynaklarinin olumsuz yonde etkilenmesine ve hidrolojik
dengenin bozulmasina sebep olan dogal bir afettir. Giinlimiizde belirgin ve yaygin bir
problem haline gelen kuraklik, beraberinde sosyal ve ekonomik acidan bircok
probleme zemin olusturmaktadir. Kurakligin zamani, siiresi ve siddeti Onceden
bilinmemekte olup, kurakligin baslangi¢ ve bitis zamanini tahmin etmek ¢ok zordur.
Bu sebeple, herhangi bir bolgedeki kuraklik olaylarini incelemek i¢in uygun indisin
secilmesi c¢ok Onemlidir. Bu caligmada, Sakarya Havzasi'ndaki kurakliklarin
belirlenmesi i¢in yagis tabanli dort meteorolojik kuraklik indisi (Standartlastirilmis
Yagis Indisi (SYI), Z-Skor indisi (ZSI), Cin-Z Indisi (CZI) ve Modifiye Edilmis Cin-
Z Indisi (MCZI)) kullamlmustir. Bu indislerin farkli zaman periyotlar1 icin
hesaplanmasi, karsilastirilmasi, degerlendirilmesi ve farkli zaman Olgeklerindeki
kuraklik indisleri arasindaki iligkilerin incelenmesi amaglanmistir. Calismada ilk
olarak, Sakarya Havzasi’n1 konumsal olarak en iyi temsil etmeye yardimc1 olacak 15
istasyon (Ankara, Beypazari, Bilecik, Boziiyiik, Emirdag, Etimesgut, Geyve, Ilgin,
Kizilcahamam, Kiitahya, Nallihan, Polatli, Sakarya, Sivrihisar ve Yunak) secilmistir.
Bu istasyonlara ait 1960-2020 yillar1 arasindaki aylik yagis verileri kullanilarak 1, 3,
6, 9 ve 12 aylik zaman &lgeklerinde SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerleri hesaplanmustir.
Daha sonra, gegmis donemlerde meydana gelen kurakliklarin karakteristik 6zellikleri
(kuraklik sikligi, kuraklik siiresi ve kuraklik siddeti), secilen indislerin bolge icin
uygulanabilirligi, performanslar1 ve farkli zaman Olgeklerindeki kuraklik indisleri
arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Calismada dort indise ait sonuglar
degerlendirildiginde, ayn1 zaman periyotlarinda tiim indisler arasinda yiiksek
korelasyon degerlerine ulasildig1 ve agirlikli olarak 1970’11 yillarin baglarinda (1972-
1974), 1989 yilinda, 1990’11 yillarin baglarinda (1992-1994), 2007 ve 2014 yillarinda
siddetli kurakliklarin yasandig tespit edilmistir. Segilen istasyonlarin SYI, ZSI, CZI
ve MCZI igin kuraklik 6zelliklerine bakildiginda, yasanan en uzun kurakliklarin genel
olarak 12 aylik kuraklik periyodunda gerceklestigi goriilmiistiir. Tiim istasyonlarin
kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise ge¢gmiste yasanan kurakliklarin
daha ¢ok orta siddette oldugu gozlemlenmistir. Bes farkli zaman periyodunda elde
edilen tiim indis degerlerinin rolatif frekans analizine gore ise nemli veya kurak
durumun yani sira normale yakin durumda daha yiiksek sonuglar elde edilmis ve
normale yakin kategoride tiim rolatif frekans degerlerinin %60 astig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakarya Havzasi, Kuraklik, SYI, ZSi, CZI, MCZi
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DROUGHT ANALYSIS AND PERFORMANCE EVALUATION WITH
DIFFERENT DROUGHT INDICES IN SAKARYA BASIN
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, Master's Thesis
Supervisor: Dr. Gaye AKTURK
July 2022, 196 pages

Drought is a natural disaster which causes the land and water resources to be adversely
influenced and the hydrological balance to deteriorate as a result of the precipitation
falling significantly below the recorded normal levels. Drought, which has become a
prominent and widespread problem today, form a basis for many social and economic
problems, as well. As well as the fact that the time, duration and severity of the drought
are not known in advance, it is also very difficult to predict the start and end time of
the drought. Therefore, the selection of an appropriate index is very important to
examine the drought incidents in any region. In this study, four precipitation-based
meteorological drought indexes (Standardized Precipitation Index (SPI), Z-Score
Index (ZSI), China-Z Index (CZI) and Modified China-Z Index (MCZI)) were used to
determine droughts in the Sakarya Basin. It is aimed to calculate, compare and evaluate
these indexes for different time periods and also to examine the relationships between
drought indices in different time scale. First of all, 15 stations (Ankara, Beypazari,
Bilecik, Boziiylik, Emirdag, Etimesgut, Geyve, Ilgin, Kizilcahamam, Kiitahya,
Nallihan, Polatli, Sakarya, Sivrihisar and Yunak) were selected that will help to best
represent the Sakarya Basin locationally. The SPI, ZSI, CZI and MCZI values were
calculated on 1, 3, 6, 9 and 12-month time scales by using the monthly precipitation
data of these stations between 1960 and 2020. Then, the characteristics of the previous
droughts (drought frequency, drought duration and drought severity), the applicability
and performance of the selected indexes for the region, and the relationships between
drought indices at different time scales were evaluated. When the results of four
indexes were evaluated, it was determined that high correlation values were reached
among all indexes in the same time periods and severe droughts were experienced
mainly in the early 1970s (1972-1974), 1989, early 1990s (1992-1994), 2007 and 2014.
Considering the drought characteristics of the selected stations for SPI, ZSI, CZI and
MCZI, it was observed that the longest droughts occurred in the 12-month drought
period in general. When the drought frequency and drought class of all stations are
examined, it has been observed that the droughts experienced in the past were mostly
moderate. According to the relative frequency analysis of all indexes obtained in the
five different time periods in use, apart from the humid or dry condition, higher results
were obtained in the near-normal condition and it was determined that all the relative
frequency values exceeded 60% in the near-normal category.

Keywords: Sakarya Basin, Drought, SPI, ZSI, CZI, MCZI
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1. GIRIS

Dogal afetler i¢inde en karmasik ve tehlikeli olan kuraklik, tarih boyunca meydana
gelmis, dogal yasam alanlarini, ekosistemleri ve bir¢ok ekonomik ve sosyal sektorii
etkilemistir. Kurakliktan etkilenen sektorlerin ¢ok olmasi, farkli cografi bolgelerde
iklim farkliliklar1 yasanmasi ve su teminine yonelik talepler tek bir kuraklik tanimin
gelistirmeyi zorlagtirmaktadir [ 11]. Kuraklikla ilgili tanimlarda belirgin problemlerden
biri; kurak donem siiresi boyunca yagis eksikliginin yeralt1 sulari, su rezervuarlari,
toprak nemi, kar kiitleleri ve akimlar gibi farkli su kaynaklarina nasil etki ettigidir.
Burada en 6nemli sorun, yagis eksikliginden kaynaklanan kurakligin, bu kaynaklar
tizerindeki etkisinin siire ve siddetlilik agisindan farkli olmasindan kaynaklanmasidir.
Bu durumda kurakligin izlenmesi acisindan yagistaki eksikligin farkli zaman
Olceklerinde sayisal olarak ifade edilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir [20].
Kurakliklar yavas gelisir, tespit edilmesi zordur ve herhangi bir bolgede bir¢cok yonii
vardir [28]. Kuraklik diger dogal afetlere nazaran ¢ok daha fazla insani etkiler ve

diinya genelindeki yillik maliyeti ¢cok fazladir [44].

Gilinlimiizde belirgin ve yaygin bir sorun haline gelen kuraklik, beraberinde sosyal ve
ekonomik acidan bir¢cok probleme zemin olusturmakta ve canli yasamini her alanda
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Kuraklik yavasca giiciinii artirir ve etkisini daha sonra
da devam ettirebilir. Bu etkinin siddeti, zaman1 ve siiresinin tahmin edilebilmesi,
baslangi¢c ve bitisinin belirlenmesi son derece zordur [16]. Ortaya ¢ikisina sebep
olabilecek parametrelerin ¢ok fazla olmasi kurakligin etki alanin1 genisleterek, birgok
alan1 yakindan ilgilendirmektedir [20]. Yar1 kurak iklim bolgesinde yer alan iilkemizde
gecmiste sikca yasanmis olan kuraklik olaylarinin, gelecekte de yaganarak daha biiyiik

tehlikelere neden olabilecegi diisiiniilmektedir [15].

Kurakliklar, meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik olmak {izere dort

temel kategoride siniflandirilmaktadir [11].



Meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman 06l¢eginde yagisin belirgin sekilde normal
degerlerin altina diismesi olarak tanimlanmaktadir. Nem azlhigmin derecesi ve
uzunlugu meteorolojik kuraklig1 belirler ve bolgeden bolgeye gelisiminde farkliliklar
gozlenir [16]. Yagislardaki azalma kurakligin ilk belirtisi olmakta ve bu yiizden
meteorolojik kuraklik, kuraklik evresinin ilk asamasini olusturmaktadir. Meteorolojik

kuraklik hizli bir sekilde siddetlenebildigi gibi aniden sona da erebilmektedir [12].

Meteorolojik kurakligin izlenmesi agisindan yagistaki eksikligin farkli zaman
Olceklerindeki degisimin sayisal olarak ifade edilmesi gerekir. Yagis eksikliginin
farkli su kaynaklarina olan etkisine gore analizlerde 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman
dlcekleri secilebilir. Ornegin 1 ve 3 aylik toplam yagista meydana gelebilecek eksilme
toprak nem diizeyine hemen etki ettigi halde yer alt1 sularina, nehirlere, gollere daha
gee etki eder. 6, 9 ve 12 aylik zaman dilimlerindeki bir kuraklik durumu akarsu ve
gollere, 24 aylik dilimdeki kuraklik ise yeralt1 sularina etkisini izlemek bakimindan

tercih edilir [15].

Tarmmsal kurakhk, meteorolojik kurakligin cesitli 6zellikleri ile ¢cok yakin iligkili
olup toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak
tanimlanmaktadir. Nem kaybi1 ve su kaynaklarinda kitlik olustugunda meydana
gelmektedir. Uriin miktarinda azalmaya, hayvanlar i¢in besin yetersizligine ve kitliga
neden olmaktadir [16]. Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus halde olsa bile
tirtin verimlerinde 6nemli diislislere sebep olmaktadir. Yiiksek sicakliklar, diisiik bagil

nem ve fon riizgarlar1 yagis eksikliginin etkilerinin artmasina neden olmaktadir [15].

Hidrolojik kuraklik, yeralti su kaynaklari, yiizey sular1 ya da yagis 6l¢eklerinin etkisi
ile iliskili olup uzun siireli yagis azliginin kaynak seviyeleri, yiizey akis1 ve toprak
nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde kendini gostermektedir. Meteorolojik
kurakligin uzamasi durumunda hidrolojik kurakliktan s6z edilmektedir. Hidrolojik
kuraklik, yeralt1 sulari, nehirler ve gollerin seviyesinde keskin bir diisiise neden

olmaktadir ve canli yasami i¢in biiyiik sorunlara yol agmaktadir [16].

Sosyo-ekonomik kuraklik ise meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik tiirlerinin
etkileri sonucunda meydana gelmekte olup su yetersizliginin toplum ve ekonomi
tizerindeki etkilerini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Bu kuraklik tiirii konum ve
siireye bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kuraklik olaylar1 tarimi, ekonomiyi, turizmi

ve insan refahin1 derinden etkilemektedir [2].



Bu dort kuraklik tiirli, dogal iklim degiskenligi, olay siiresi ve iklim ile toplum

arasindaki etkilesim ile belirlenen bir kuraklik evrim siirecini gostermektedir [44].

Kuraklik, siddetine ve etkiledigi alana gore ekonomik, sosyal ve gevresel etkiler
olusturmaktadir. Kuraklik; akarsu, baraj, nehir ve gol gibi yiizeysel sular ile yeralti
sularmin azalmasina, iiriin ve yiyecek kitligina, hidroelektrik santrallerde {iiretilen
enerjinin azalmasina ve yangin tehlikelerinin artmasina sebep olmaktadir. Kuraklik ile
azalan su miktar1 ve kalitesi, salgin hastaliklari, su kithgini1 ve gida sorunlar1 hayatin
kagmilmaz bir pargasi haline gelmektedir. Bu etkiler sonucunda insanlarda saglik,

psikolojik ve sosyal sorunlar ortaya ¢ikmaktadir [8].

Yari kurak iklime sahip olan iilkemizde, igme, kullanma ve sulama suyu kalitesi her
giin gittikge artan endiistri ve diger c¢evre Kkirlilikleri sonucunda diismektedir.
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu enlemlerde sicakliklarda artiglarin ve yagislardaki
azalmalarin olacagi géz ontine alindiginda kuraklik etkilerinin gelecekte daha fazla

hissedilebilecegi ve suyun dneminin daha da artacagi kaginilmaz olacaktir [15].

Kurakligin 6ngoriilebilmesi ve olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in kuraklik siddetinin
zamansal ve alansal olarak tespit edilmesi ve meydana gelen kuraklik olaylarinin

karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir [8].

1.1. Cahsmanin Amaci ve izlenen Yol

Komplike bir dogaya sahip olan kuraklik olaylarini saptamak, tahmin etmek ve
izlemek kolay olmamaktadir. Bu sebeple kuraklik olaylarinin izlenebilmesi i¢in ¢esitli
indisler gelistirilmistir. Kuraklik indisleri, kuraklik olaylarinin zamanda ve etki
alaninda siirekli izlenebilmesi, siddetinin ve alansal boyutunun nicelik bakimindan
degerlendirilip kurakligin tahmin edilebilmesi ve mevcut iklim altinda gerekli
tedbirlerin alinabilmesi i¢in ¢cok onemlidir. Belirli bir bolgedeki kuraklik olaylarim
izlemek i¢in ¢alisilan boélge icin uygun indisin seg¢ilmesi ¢ok énemlidir. Herhangi bir
bolgeye uygun kuraklik indisinin se¢imi, iklim degisikligi ile havzalarda meydana
gelen gelecekteki su potansiyellerinin daha iyi bir sekilde ortaya konmasi ve gelecekte

yasanacak olasi1 felaketlerin 6niine gecilmesi acisindan biiylik 6neme sahiptir [29].



Bu ¢alismada, Sakarya Havzasi'ndaki kurakliklarin belirlenmesi i¢in dort meteorolojik
kuraklik indisin farkli zaman periyotlar1 igin hesaplanmasi, karsilagtirilmasi,
degerlendirilmesi ve ayrica farkli zaman Olgeklerindeki kuraklik indisleri arasindaki

iliskilerin incelenmesi amag¢lanmustir.

Bu calismada, Sakarya Havzasi’nda meydana gelen kuraklik olaylarmin zaman
icerisindeki gelisimi ve 6zellikleri incelenerek kuraklik analizi yapilmistir. Calismada
yontem olarak yagis tabanli, hesaplamalar1 karmasik olmayan SY1, ZSI, CZi ve MCZIi
olmak {izere dort farkli indis ve zaman periyodu olarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda, Sakarya Havzasi’nda secgilen 15
istasyona (Ankara, Beypazari, Bilecik, Boziiyiik, Emirdag, Etimesgut, Geyve, Ilgin,
Kizilcahamam, Kiitahya, Nallithan, Polath, Sakarya, Sivrihisar ve Yunak) ait Devlet
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (DMI) elde edilen 1960-2020 yillar arasindaki
mevcut aylik toplam yagis verileri kullanilarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman

periyotlarinda SYI, ZSi, CZI ve MCZI degerleri hesaplanmistir.

Calismada dort indise ait sonuclar kullanilarak ge¢mis donemlerde meydana gelen
kurakliklarin karakteristik ozellikleri (kuraklik sikligi, kuraklik siiresi ve kuraklik
siddeti) incelenmis, se¢ilen indislerin bdlge icin uygulanabilirligi, performanslar1 ve

farkli zaman o6l¢eklerindeki kuraklik indisleri arasindaki iligkiler degerlendirilmistir.
Tezin hazirlanma stirecinde sirastyla asagidaki adimlar takip edilmistir:

1. Calismada tez konusunun belirlenmesi sonrasinda c¢alismada kullanilacak 15
meteoroloji istasyonu igin DMi’den 1960-2020 yillari arasina ait aylik ortalama

toplam yagis verileri alinmistir.

2. Calismanin birinci bdliimiinde, tez konusunun 6nemini vurgulamak amaciyla

konuyla ilgili detayl bir literatiir taramas1 yapilmistir.

3. Calismanin ikinci bdliimiinde, ¢alismada kullanilan materyal boliimiinde yagisin
genel Ozelliklerine, Sakarya Havzasi’nin cografi yapisi ve iklim 6zelliklerine ve
secilen meteoroloji istasyonlarin bilgilerine yer verilirken yontem boliimiinde ise

kullanilan dort farkli kuraklik indisi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

4. Calismanin ii¢lincii boliimiinde, havzadan segilen 15 istasyon i¢in 1, 3, 6, 9 ve 12
aylik periyotlarmnda SYI, ZSI, CZI ve MCZI hesaplanmus, karsilastirilmis ve

ayrica kuraklik indisleri arasindaki iliski korelasyon analizi ile belirlenmistir.



5. Calismanin son bolimiinde ise her bir istasyon icin yapilan analizler sonucu

ulagilan bulgular karsilastirilarak degerlendirilmistir.

1.2. Literatiir Ozetleri

Abdourahamane vd., Nijer’de 1950-2016 yillar1 i¢in 158 meteorolojik istasyona ait
verileri kullanarak SYI ve Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SYEI)
yontemleriyle kuraklik analizi yapmislar ve analizi yagis homojen bdlge (HR)
Olceginde incelemislerdir. Bu calisma Nijer bdlgesindeki kuraklik olusumunu
homojen bir yagis bolgesi 6l¢eginde ayrintili bir sekilde ele alan ilk ¢alismalarindan

biridir [1].

Aksan, calismasinda Tiirkiye’nin 81 merkez istasyonundan aldigi yagis ve sicaklik
verilerini kullanarak 1979-2015 donemi i¢in meteorolojik kuraklik analizi yapmustir.
Calismasinda kullandign SYI, ZSI, CZI ve WASP yontemlerinde tim bélgelerde

benzer sonuglar gézlemlemistir [2].

Aksan ve Bacanli, ayn1 yil icerisinde yaptiklar1 baska bir ¢aligmada ise Tiirkiye’de
bulunan Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde 1950-2019 yillar1 arasinda elde ettikleri
verilerle 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman periyodunda meteorolojik kuraklik indisleri
arasinda karsilastirma yapmislardir. Calismalarindaki amac indisleri kullanildiklari
parametrelere ayirmak, siralamak, kuraklik indislerini birbirleri ile karsilagtirarak daha
dogru sonuglar elde etmek ve en uygun kuraklik indisini belirlemektir. Analiz
sonucunda diger indislerin aksine SYI kaynakli indislerin (CZI, ZSI ve digerleri)

giivenilir ve dogru indisler oldugunu belirlemislerdir [3].

Alwan vd., ¢alismalarinda Orta Firat Bolgesi’nde 1988-2017 yillar1 arasinda kuraklig
tahmin etmisler ve kuraklik indislerini (RDI, Normal SYI, Gamma SYI, Log SYI, CZI,
MCZI, RAI, PN ve DI.) karsilastirmislardir. [4].

Apak, Ege Bolgesinde 1938-1970 ile 1971-2006 yillar igin iki periyot olarak SYI
yontemini kullanarak kuraklik analizi gerceklestirmeyi amaglamistir. Kurakligin iki
ayr1 periyotta incelenmesinin kuraklik siddetini net bir sekilde degistirdigini ve Ege

Bolgesi’nin kuraklik sinirina yakin oldugunu tespit etmistir [5].

Atmaca, calismasinda Konya ilinde bulunan 44 yagis gozlem istasyonundan elde ettigi
aylik toplam yags verileri ile SY1 yontemini kullanarak kuraklik analizi yapmistir ve

bunun sonucunda kurak donemleri ve kurakliklarin karakteristiklerini belirlemistir [6].



Deniz, ¢alismasinda 1929-2006 yillart igin 96 istasyona ait aylik yagis verilerini
kullanarak SYI metoduyla kuraklik analizi yapmay1 amaglamustir. Elde ettigi haritalar

sonucunda kurakligin Tiirkiye’de mekansal olarak nasil degistigini agiklamistir [7].

Dogan, calismasinda Konya Kapali Havzasi’nda yasanacak kuraklik olayina karsi
onlem almak amaciyla kuraklik analizi yapmistir. Calismada 6 farkli kuraklik indisi
(Normal Yagis Yiizdesi (NYY), Yagis Kuyruklar1 (YK), Efektif Kuraklik Indisi (EK1),
7SI, CZi ve SYI) kullanmistir. Uygun zaman dlgeklerinin kurakligin tanimlanmasinda

¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir [8].

Glinel, yiiksek lisans tezinde Tiirkiye genelinden sectigi meteoroloji istasyonlarindan
2000 yilina kadar olgiilmiis yagislarin zaman igindeki dagilimi verilerini kullanarak

her bir istasyon i¢in yagisin zaman i¢indeki dagilim egrilerini bulmustur [9].

Harisuseno, ¢alismasini SYI ve Normal Indisi (PN) ile Giiney Salinim Indeksini (SOI)
karsilagtirmak amaciyla hazirlamistir. Kuraklik analizinde veri girdisi i¢in 20 yillik
aylik yagis verileri kullanmistir. indisler arasindaki iliskiyi ¢dziimlemek igin Pearson

Korelasyonu (r), Kendal tau (t) ve Spearman rho (rs) kullanmistir [10].

Hezarani, 1970-2014 yillar1 arasinda Yesilirmak Havzasi’ndan segtigi 19 meteoroloji
istasyona ait verileri kullanarak farkl kuraklik indisleri ile 1, 3, 6, 12, 24, 36 ve 48
aylik zaman periyotlarinda kuraklik analizi yapmistir. Calismada Normal Yagis
Yiizdesi, Yagis Kuyruklar Indisi, Yagis Anomali Indisi, Erin¢ Indisi, ZSi, CZI,
MCZI, SYI, ve AKI olmak iizere 9 farkli kuraklik indisi kullanmistir. Calisma
sonucunda K1y1 Karadeniz Bolgesinde ve 6zellikle havzanin i¢ kisminda yillar i¢inde
yiiksek kurakliklar yasandigini ve kullandig1 kuraklik indisleri icinde SY1’nin 12 aylik

degerlerinin daha 1yi sonug verdigini tespit etmistir [13].

Katipoglu, Firat Havzasi ve ¢evresinden segtigi 16 meteoroloji istasyonu i¢in 1966-
2017 yillar arasinda kuraklik analizi yapmay1 amaglamistir. 1970-2009 dénemleri igin
18 Akim Gozlem Istasyonu (AGI) kullanmistir. Belirli zaman dilimlerinde bes
meteorolojik kuraklik indisi (SYI, ZSI, SYEI, YAI, KKI) ve 2 hidrolojik kuraklik
indisi (Standardize Akis Indisi (SAI), Kesim Seviyesi Metodu (KSM)) kullanmis ve

bulgular1 karsilagtirarak en uygun indisi ortaya ¢ikarmayr amaglamistir [17].



Khan vd., calismalarinda Cin’de bulunan Songhua Nehri Havzasi’nda kuraklik analizi
yapmay1 amaglamislardir. Calismalarinda SYI, EKI, KKi ve Standardize Yagis
Buharlasmali Kuraklik Indisi olmak iizere 4 farkli indis ve ayrica kuraklik egilimi
arastirmasi i¢cin Mann-Kendall egilim testi kullanmislardir. Calismanin sonucunda
Songhua Nehri Havzasi’nda belirli donemlerde siddetli kurakliklarin yasandigini
tespit etmislerdir [18].

Kokkokoglu, ¢alismasinda I¢ Anadolu Bolgesi’nden sectigi 26 istasyona ait 1953-
2003 yillar1 arasindaki verileri kullanarak SYI metodu ile kuraklik analizi yapmustir.
Parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar1 karsilastirmis ve kuraklik siirelerinin

uygunluklarini incelemistir [19].

Kii¢iikyaman, caligmasinda Kovada Golii'nde 1964-2007 doneminde aylik yagis
verilerini kullanarak SYI yontemiyle kuraklik analizi yapmayr amaglamistir. SYI
degerlerinin tahmini icin Adaptif Sinir Agma Dayali Bulanik Cikarim Sistemi
(ANFIS) ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) metotlarini kullanmistir. Calisma sonucunda
bolgede SYI degerlerinin ANFIS ve YSA yontemleri ile tahmin edilebildigini
belirtmistir [21].

L1 vd., calismalarinda yaygin kullanilan meteorolojik kuraklik indislerinden SYT ve

SYEI kullanarak Cin’de 1980-2015 dénemleri i¢in kuraklik analizi yapmislardir [22].

Liu vd., diger bir ¢caligmalarinda ise Cin’in Sichuan adli eyaletindeki kuraklik olaymi
incelemeyi amaglayarak 1961-2019 yillar1 arasinda 44 meteoroloji istasyonuna ait
veriler ile SYI ve SYEI yontemlerini kullanarak kuraklik analizi yapmuslardir.
Calismanin sonunda da Mann-Kendall Trend Analizi ve Cok Degiskenli Dogrusal

Regresyon yontemini (MLR) kullanmiglardir [23].

McKee vd., agik bir sekilde zaman 6lgeklerini belirleyen ve standart bir yagis indisi
kullanan kuraklik tanimi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri SYI yonteminin kuraklik
izleme ve analizinde ¢ok yonlii bir arag olarak kullanilmasin1 amaglamislardir. SYI’nin
sadece bir girdi degiskeni gerektirdigini ve yagis acigi hakkinda bilgi verdigini
belirtmislerdir [25].

Mishra ve Singh, yaptiklar1 c¢aligmada kuraklik tanimina ait incelemelerde
bulunmuslar ve indislerin gii¢lii ve zayif yonlerini kiyaslamislardir. Farkli indisler i¢in
kuraklik derecesi, siddeti, keskinligi ve geri doniis siiresini tanimlamislardir.

Yagislarin diger dagilimlara nazaran Gamma dagilimina daha iyi uydugunu bu yiizden



SYI metodunun en iyi sonuglarmin Gamma dagilimi ile elde edildigini belirtmislerdir

[27].

Morid vd., Iran’in Tahran ilinde 7 farkli kuraklik indisi kullanarak kuraklik incelemesi
yapmislardir. Calismada bolgeye ait 32 yillik veri kullanmislardir. Calisma sekilleri ve
kuraklik baslangicinda yavas yanit vermelerinden dolayr SYI, CZI ve ZSi indislerinin

benzer sonuglar verdigini belirtmislerdir [28].

Oguztiirk, calismasinda Kizilirmak Havzasi’ndan sectigi 14 meteoroloji istasyonu i¢in
1950-2007 yillar1 arasinda aylik yagis verilerini kullanarak kuraklik analizi yapmay1
amaglamustir. Calismada SYI yontemini kullanarak kuraklik siiresi, genligi ve
siddetini hesaplamistir. Ardindan SYT degerlerini kullanarak gelecek yillar i¢in YSA
modeli kurup 2007 y1l1 i¢in SYI degerlerinin tahmininde bulunmustur [29].

Oguztiirk ve Yildiz, caligmalarinda 1950-2007 yillar1 arasinda Kirikkale meteoroloji
istasyonuna ait aylik yagis verilerini kullanarak 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman
dlgeklerinde SYT yontemiyle kuraklik analizi yapmislardir. Calisma sonucunda farkli
zaman Olgeklerindeki kuraklik o6zelliklerini (kuraklik genligi, siiresi ve siddeti)

belirlemis ve degerlendirmelerini yapmigslardir [30].

Oguztirk ve Yildiz, diger bir calismalarinda ise Tirkiye’de bulunan Kizilirmak
Havzasi’nin bir alt havzasi olan Hirfanli Baraj Havzasi’nda hidrometeorolojik kuraklik
aragtirmas1 yapmak amaciyla 64 yillik yagis verileri ile SYI yontemini kullanarak 1,
3, 6, 12 ve 24 aylik zaman Olgeklerinde kuraklik 6zelliklerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda bolgede kuraklik olaylarinin sik¢a yasandigini ve bélgenin kuraklik tehdidi

ile kars1 karsiya oldugunu belirtmislerdir [31].

Oz, Van Golii Havzast sinirlarinda 14 meteorolojik istasyona ait 1968-2018 yillar:
arasinda (50 yillik) kuraklik analizi yapmayr amaglamistir. Kuraklik analizi
hesaplanmasinda dért farkli kuraklik indisi (NYY, SYI, YAI ve El) kullanmis ve
kullanilan indisler arasinda en giivenilir ve en dogru sonucu SYI ydnteminin verdigini

ve Van Golii Havzasi’nin hafif ve orta kurakliga sahip oldugunu vurgulamistir [32].

Pamuk vd., ¢aligmalarinda Ege Bolgesi’nden segtikleri meteoroloji istasyonlarina ait
yagis verilerini kullanarak kuraklik analizinde ve kuraklik irdelenmesinde yaygin

olarak kullanilan SYT ydntemi ile kuraklik analizi yapmuslardir [33].



Quiring, caligmasinda kuraklik olayinin arastirilmasinda tek bir metot olmadigini,
farkli kuraklik 6lgme metotlarinin oldugunu, birka¢ kuraklik indisinin hesaplanmasi
ve yorumlanmasinin zor oldugunu belirtmistir. Calismasindaki amag¢ Amerika Birlesik
Devletleri’nde meteorolojik kuraklik analizi yapmak i¢in kuraklik indislerini inceleyip
Ozelliklerini anlatmak ve kuraklik olay1 hakkinda oneriler sunmaktir. Caligmalarda tek
indisin kuraklik incelemek icin yeterli olmadigini, incelemelerde ¢ok indisli yaklagim

kullanilmasi gerektigini vurgulamistir [34].

Salehnia vd., calismalarinda 1987-2010 déneminde Iran'in Kashafrood Havzasi'nda
yasanan kurakligi analiz etmek, kuraklik indislerini hesaplamak ve karsilagtirmak
amaciyla AgMERRA adinda bir yazilim programi gelistirmislerdir. Kuraklik analizi
icin 8 farkli kuraklik indisi kullanmiglardir. Caligmanin sonucuna gére tiim indislerde
en siddetli kurakligin 2001-2008 dénemleri arasinda meydana geldigini, veri eksikligi
alanlar i¢in AGMERRA yagis verilerinin giivenle kullanilacagini belirtmislerdir [35].

Sirdas, doktora tezinde Tiirkiye genelinde sectigi 60 istasyona ait 1930-1990 yillart
arasinda yagis, sicaklik ve nem verilerini kullanarak 1993 yilinda McKee ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilen SYI metodu ile kurakligin genligini, siiresini ve
siddetini hesaplamistir. Elde ettigi degiskenlerin maksimum ve minimum degerlerini

bularak tilke geneli i¢in haritalar ve ¢izelgeler hazirlamistir [36].

Sener, ¢alismasinda Egirdir Golii Havzasi’nda gelecege yonelik (2020-2100) iklim
degisikligini saptamak amaciyla SYI, CZI, ZSI, EKI, Yagis Anomali Indisi, Normalin
Yiizdesi Indisi ve Ondaliklar Kuraklik Indisi yontemlerini kullanarak kuraklik
incelemesi yapmistir. Calismanin sonucunda en erken 2055 ve 2072 yillar1 arasinda

asir1 kuraklik gerceklesecegini saptamistir [38].

Sener vd., ¢alismalarinda Burdur G6lii Havzasi’nda goriilen yagis azligi nedeniyle
kuraklik analizi yapmislardir. Calismada Burdur Havzasi’ndan 6 meteoroloji istasyonu
secmisler, SYI ve CZI yontemlerini kullanmislar ve bu indisler arasindaki iliskiyi
arastirmislardir. SYI ve CZI yontemleri ile elde ettikleri haritalarin birbirine ¢ok
benzemesinden ve R? degerlerinin yiiksek ¢ikmasindan dolay1 bu iki ydntemin benzer

indisler olduklarini belirtmislerdir [39].

Ersoy vd., Konya’da 1971-2014 yillar1 arasindaki aylik yagis verilerini kullanarak SY1
metoduyla kuraklik analizi yapmislardir. Modelleme i¢in Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

metodunu kullanmiglardir [40].



Vural, yiiksek lisans tezinde Ege Bolgesi’nde 1970-2006 doneminde 11 meteorolojik
istasyon ile kuraklik analizi yapmayir amaglamistir. Calismasinda kurak yillarin,
Giineyli ile Kuzey Atlantik Salinimi arasindaki iligkisini arastirmistir. Yontem olarak
SYI ve Palmer Kuraklik Siddeti Indisini (PKSI) kullanarak kurakligin alansal ve

zamansal degisimini aragtirmistir [43].

Wu vd., 1951-1998 yillar1 arasinda 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman periyotlarinda SYI,
CZI ve ZSI yontemlerini karsilastirmak ve indislerin avantaj ile dezavantajlarini

belirlemek amaciyla kuraklik analizi yapmislardir [46].

Yacoub ve Tayfur, yaptiklar1 ¢alismada Moritanya'nin Trarza bolgesinde meydana
gelen kurakligin incelenmesi amaciyla Boutilimit, Nouakchott ve Rosso
istasyonlarindan elde ettigi 44 yillik verilerle SYI, CZI, NYY ve YK yontemlerini
kullanarak kuraklik analizi yapmislardir [47].

Yegnidemir, i¢c Anadolu Bélgesi’nden sectigi 28 meteoroloji istasyona ait 51 yillik
(1953-2003) aylik yagis verilerini kullanarak kuraklik incelemesi yapmistir.
Calismasinda hem alansal hem de zamansal sonuglar elde edebilen SYI ydntemini
kullanarak kuraklik niceliklerini belirlemistir. Su acig1 olan yerleri tespit etmek

amaciyla Kriging Metodunu kullanarak bolgesel kuraklik haritalarini ¢izmistir [49].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Yagis

2.1.1.1. Yagisin Tamimi

Yagis, bulutlardan diisen, yere kadar ulasan suyun sivi ya da kati haldeki her gesit
seklini kapsamaktadir. Yagislarin biiyiik bir kismi, okyanus ve denizlerden buharlasan
sudan olusur. Bircok iilkede belirli bir zaman dilimi i¢in Slgiilen yagis miktart ing
olarak verilirken, lilkemiz meteorolojisinde milimetre olarak Slgiiliir ve metrekarede
kilogram olarak ifade edilmektedir [9]. Ana yagis sekilleri yagmur, kar, dolu, sis, sulu
sepken ve ¢iydir. Yagis yere indikten sonra hidrolojinin temel pargalarindan biri
olmaktadir. Karalar iizerindeki kullanilabilir suyun kaynag: yagistir ve yagis canlilar

acisindan hayati 6neme sahiptir [42].

2.1.1.2. Yagisin Olusumu

Yagislarin meydana gelmesi icin oncelikle atmosferde su buharinin bulunmasi ve bu
su buharmin da ¢iglenmesi gerekir. Yagislarin meydana gelebilmesi i¢in ayrica
bulutlarin kararsiz olmast gerekir [9]. Yagisin olugsmasinda neme ihtiya¢ olmasina
karsin nem tek basina yeterli olmamaktadir. Yagisin olusmasi i¢in havanin doygun
olmas1 gerekmektedir. Yagisin olusmasi ve yogunlagmasi i¢in soguma, yogunlasma,
damlalarin diisecek biiyiikliige gelmesi ve yagis alanina nemli bulutlarin gelmesi

isleyislerinin art arda gerceklesmesi gerekmektedir [42].

2.1.1.3. Yags Tipleri
Yagis; cephesel, konvektif ve orografik yagislar olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

e Cephesel Yagislar (Alcak Basing Yagislar): Ilik hava ile soguk havanin
karsilagsmasi sonucu cephe yiizeyi olusur ve algak basing yagislari meydana gelir.
Ulkemizde sik karsilagilan bu yagislar orta siddetli ve uzun siirelidir. Soguk

mevsimlerde meydana gelir ve tiim {ilkeyi kapsayabilmektedir.
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e Konvektif Yagislar: Konvektif yagislar genellikle saganak olarak bilinen kisa
siireli yagislardan ibarettir. Yer seviyesindeki nemin sicak hava ile buharlagarak
atmosferde yiikselmesi, yiiksek seviyedeki soguk hava ile yagisa donmesi ile
meydana gelmektedir. Ankara kirkikindi yagislar1 konvektif yagis tipine 6rnektir.
Bu yagislar siddetli ve kisa siireli olup genellikle yaz mevsiminin basinda

gorilmektedir.

e Orografik Yagislar: Orografik yagislar i¢in gerekli etmenler nemli bélgeden
gelen hava kiitlesi ve bu hava kiitlesini ylikselmeye zorlayacak dag sirasidir.
Nemli bir hava kiitlesi dag yamaglar1 boyunca yiikselirken soguyan hava kiitlesi,
icerisindeki su buharinin yogunlagmasiyla yagis birakmakta, bu yagis tipine ise
orografik yagislar adi verilmektedir. Denize paralel yiiksek daglarin bulundugu
bolgelerde goriilmektedir. Bu bolgelerde yagis degerleri ile arazi yiiksekligi

arasinda iligki vardir.

2.1.1.4. Yagisin Ol¢iilmesi

Yeryiiziine diisen yagis miktarim1 6lgmek icin bircok aygit kullanilmaktadir.
Yagmurlarin dl¢iilmesinde, pliivyometre denilen yazici olmayan aletler ile pliivyograf
denilen yazici aletler olmak tizere iki tip yagis 6lglim aleti kullanilmaktadir. Yazici
olmayan yagis dlgiiciilerinde genel olarak U.S. Weather Bureau tipi ve Hellmann tipi;
yazicl yagis Olgiiciilerinde ise genel olarak devrilen kovali, terazili ve sifonlu tipler

kullanilmaktadir [42].

Yazici olgekler, yagmur miktarlarin1 zamana gore kendiliginden kayit etmektedir ve
bu nedenle yagmurlarin siddeti ve nem miktar1 yazici1 olmayan aletlere nazaran yazici

Olcekler ile daha dogru belirlenmektedir [42].

Yagis ol¢lim aleti toprak tizerine konan metal bir kaptir ve ¢evre sartlarina gére bazi
Olcme hatalar1 meydana gelebilmektedir. Yagis 6l¢iimii yapilirken daha 1yi sonuglarin
elde edilmesi i¢in kap icine veya disina su sigramalari, buharlagsma kayiplari, yagis
basladiginda kap ylizeyinin 1slatilmasinda olan kayiplar, alet girisinin seviye
ayarlamasindaki hatalar, rlizgarin giris hunisi g¢evresinde olusturdugu tiirbiilansin

etkileri gibi hatalarin miimkiin olabildigi kadar azaltilmas1 gerekmektedir [42].

12



2.1.1.5. Yagis Verisinin Analizi

Yagis verisi li¢ boliimden olugmaktadir. Bunlar giinliik toplam yagis derinligi (yazici
olmayan Olgerlerden elde edilen), zamana karsi toplam yagis derinligi grafigi (yazici
aletlerden elde edilen) ve mevsimlik toplam derinlik (depolama 6lgerlerinden elde
edilen)’dir. Bu veriler yagisin alanda ve zamanda degisimi ile frekansinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir ve analizlerin dncesinde veriler eksiklik ve hatalar
bakimindan kontrol edilmelidir. Eksiklikler ve hatalar tamamlanmadan analizlere

gecilmemelidir [42].

2.1.1.6. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Bircok meteoroloji istasyonunda kisa siireli veri eksiklikleri bulunmaktadir. Bu
eksiklikler alet bozuklugu veya gozlemci yoksunlugundan kaynaklanabilir. Boyle
verilerin kullanilmadan 6nce yakinlardaki en yakin ve diizgiin dagilimli istasyonlarin

verileri ile tamamlanmasi gerekmektedir [42].

Eksik verili istasyon X, yakin istasyonlar A, B ve C oldugunda N, , Np , N; ve Nx
yillik normal yagislar, P, , Pg , P; veri bulunmayan siirede yagisa kars1 gelen degerler
olmak iizere yakin istasyonlarin yillik normal yagislar1 eksik verili istasyonunkinden
%10’ dan daha fazla degistiginde eksik veri 2.1 denklemi ile bulunabilir [42].

PX=1(%PA+z—zPB+x—’C‘Pc) 2.1)

3 A

Yakin istasyonlarm yillik normal yagislar1 eksik verili istasyonunkinden %10’ dan

daha az degistiginde eksik veri 2.2 denklemi ile bulunabilir [42].

_ Ppt+Pp+Pc

Py .

(2.2)

Eksik verilerin tamamlanmasinda kullanilabilecek bir diger yontemde de eksik verisi
olan istasyon merkeze yerlestirilerek cizilen kartezyen koordinat eksenleri istasyon
etrafinda dort bolge meydana getirilir. Her bolgede merkeze en yakin yagis istasyonu
bulunup, bu istasyonlarda eksik veri siiresinde gozlenen yagislar P, , P, , P; ve P, ,
istasyonlarin merkeze uzakliklari da d; , d, , d3 ve d, kabul edilirse eksik veri 2.3

denklemi ile bulunabilir [42].

Py Py P33 Py
P _ dlszZZTd32Td42 2 3
X =1 .1 .1 1 (2.3)
di12 dy? dg?  da?
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2.1.2. Yagis Verisindeki Hatalar ve Diizeltilmeleri

Yagis verileri farkli nedenlerle hatalar icerebilir. Bu hatalar rastgele ve sistematik
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Rastgele hatalar gézlemlerde hatali okuma,
yazma, basma veya rakamlarin yuvarlanmasindan kaynaklanmaktadir ve pozitif veya
negatif olduklarindan diizeltilmesine gerek yoktur. Zamansal ve konumsal olarak
birbirlerini gotiirdiikleri varsayilabilir. Sistematik hatalar ise istasyon konumunun
degismesi ve ¢evrede degisiklik olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilir. Bu hatalar
birbirini gétiirmez ve gozlenen degerler gergek degerlerden daha az veya ¢oktur ve bu

hatalarin diizeltilmesi gerekmektedir [42].

2.1.3. Alansal Ortalama Yagis

Meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis verileri noktasaldir. Hidrolojik ¢aligmalarda
ise bir bolge icin ortalama yagis gereklidir. Dolayistyla noktasal degerlerden alansal
ortalamalara gecilmesi gerekir. Bunun i¢in aritmetik ortalama, thiessen ¢okgenleri ve

esyagis egrileri yontemleri olmak tizere ii¢ yontem kullanilmaktadir [42].

o Aritmetik Ortalama Metodu: Bu yontemde alansal ortalama deger,
bolgedeki istasyonlarda segilen zaman diliminde okumalarinin aritmetik ortalamasi

alinarak bulunur [42].

Pi
Pore =2 (2.4)

Denklemde P,,; alansal ortalama yagis degerini, P; 1 istasyonundaki yagisi, N de
alandaki istasyon sayisini gostermektedir. Bu yontemde havza disindaki istasyonlar

alana yakin olsalar dahi kullanilmazlar [42].

o Thiessen Cokgenleri Metodu: Bu yontem istasyonlarin alanda dagilimina
onem vermektedir. YOntemin uygulanmasi i¢in istasyonlar bir harita {izerinde
isaretlenir ve dogru parcalari ile {icgenler olusturacak sekilde birlestirilir. U¢genlerin
orta dikmeleri ¢izilerek istasyonlar etrafinda ¢okgenler olusturulur. Her ¢okgenin
alanindaki yagis1 i¢indeki istasyonun temsil ettigi varsayilir. Istasyonlar birlestirilerek
olusturulan iiggenlerin miimkiin oldugu kadar eskenara yakin olmalari aranir. Boylece
orta dikmeler iiggenlerin icinde kesisir ve olusan ¢okgenler daha kolay elde edilir.
Alansal ortalama yagis, istasyonlarda gozlenen degerlerle ilgili cokgen alanlarinin
(havza i¢inde kalan kisimlarinin) ¢arpimlarinin toplanip, toplam alana boliinmesiyle

elde edilir [42].
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P, , =24 (2.5)

rt =
Y aj

Denklemde P,,; alansal ortalama yagis derinligi, P; i istasyonunda gozlenen deger, a; i
cokgeninin havza i¢inde kalan alanin1 gostermektedir. Bu yontemin uygulanmasinda
havzanin i¢inde ve civarindaki biitiin istasyonlar kullanilir. Cokgenlerin bulunmasi
icin bazen birka¢ deneme yapilmasi gerekebilir. Bu yontem aritmetik ortalama
yonteminden daha dogru sonuglar vermesine karsin bdlgenin topografyasina énem

vermemektedir [42].

. Es Yagis Egrileri Metodu: Bu yontemde, ayni1 slirede ayn1 miktar yagis alan
noktalar birlestirilerek es yagis egrileri ve onlarin olusturdugu harita elde edilir.
Alansal ortalama deger, es yagis egrileri arasindaki alanlarla bu alanlardaki ortalama
yagis degerlerinin ¢arpimlarinin toplanmasi ve bu toplamin havza alanina boliinmesi

ile bulunmaktadir [42].

Y. PiA;
Pore = Z—;ﬂl (2.6)

Bu denklemde P,,; alansal ortalama yagis degeri, P; es yagis egrileri arasindaki
ortalama yagis degeri, Aj es yagis egrileri arasindaki alanini gostermektedir. Bu
yontemde thiessen ¢cokgenleri yontemi gibi sadece havza i¢indeki degil ¢evresindeki
istasyonlar da kullanilir. Sadece istasyon sayisi degil, istasyonlarin bdlgede

dagiliminda alansal ortalama yagis derinligi bulmada 6nemli olmaktadir [42].

2.2. Calisma Alam

2.2.1. Sakarya Havzasi

Calismada ele alinan bolge, Tiirkiye’nin 25 hidrolojik havzasindan biri olan Sakarya
Havzas1’dir. Sakarya Havzasi, cografi konum olarak Tiirkiye nin kuzeybatisinda; 37°
96' - 41° 20" kuzey enlemleri ile 29° 26' - 33° 24' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Sakarya Havzasi, batida Susurluk, giineyde Akar¢ay ve Konya Kapali
havzalari, doguda Kizilirmak ve Bati Karadeniz havzalan tarafindan ¢evrelenmistir.
Ic Anadolu, Marmara, Ege ve Karadeniz Bolgesi’nin bazi kisimlarmi kapsayan
Sakarya Havzasi simirlart igerisinde; Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Ankara, Bolu,
Kiitahya, Afyonkarahisar, Konya, Bursa, Kocaeli, Diizce, Cankir1 ve Usak illeri yer
almaktadir [48].
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Sekil 2.1.’de Sakarya Havzasi’nin Tiirkiye haritasi izerindeki konumu gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Sakarya Havzasi’nin Tiirkiye haritasi lizerindeki konumu

Sakarya Havzasi kendi icerisinde 6 alt havzaya ayrilmistir. Havzanin ana kolu Sakarya
Nehri olup alt havzalar nehrin dogdugu noktadan Karadeniz’e dokiildiigii noktaya
kadar; Yukar1 Sakarya, Porsuk Cayi, Ankara Cayi, Orta Sakarya, Goksu—Karasu ve
Asag1 Sakarya Alt Havzasi seklindedir. Sakarya Nehri, Kizilirmak ve Firat
nehirlerinden sonra Tiirkiye'nin ii¢lincli en uzun, Kuzeybati Anadolu'nun ise en biiyiik
akarsuyudur. Eskisehir’in glineyinde yer alan Cifteler Sakaryabasi kaynaklarindan

dogar ve Sakarya’nin Karasu ilgesinden Karadeniz’e dokiiliir. [14].

Havzanin kuzeyinde Bolu Daglar1 (2.499 m), dogusunda Idris Dagi (1.992 m),
Elmadag (1.761 m) ve Haymana Platosu, giineyinde Emir Dag1 (2.307 m), Murat Dagi
(2.309 m), Bayat ve Cihanbeyli Platolari, batisinda ise Domani¢ Dag1 (1.845 m) ve
Uludag (2.543 m) yer almaktadir. Havzada iilkemizin 6nemli ovalarindan Polatls,
Pamukova ve Adapazar1 Ovalar yer almaktadir. Ayrica Sakarya Havzasi’nda 6nemli
goller ve ¢ok sayida baraj g6lii bulunmaktadir. Havza’nin 6nemli bir su kaynagi olan
Sapanca GoOlii, Sakarya ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyacin1 karsilamaktadir.

Ayrica, Ankara’da yer alan Mogan ve Eymir Golleri de havzada bulunmaktadir [48].
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Ulkemizin énemli Hidroelektrik Santral (HES) tesisi olan Sartyar Hasan Polatkan

Baraj1 havza sinirlari igerisinde yer alir [48].

Sakarya Nehri 58160 km? drenaj alanina sahiptir ve baslangicinda yer alan bazi
kaynaklarinin kurudugu goéz oniine alinirsa kollar1 ile birlikte toplam uzunlugu 720
km’dir. Tirkiye yilizOlglimiiniin yaklagik %7°sini kaplayan havzanin ortalama
yiiksekligi 508 m’dir. Sakarya Nehri Havzasi’nin debisinin en yiiksek oldugu aylar
mart, nisan ve mayis aylari iken; debinin en diisiik oldugu aylar temmuz, agustos, eyliil
gibi yaz sonu aylaridir. Nehrin en diisiik debisi 30 m?/s, ortalama debisi 193 m?/s, en

yiiksek debisi ise 996 m?/s seviyesindedir [14].

Havzanin genis bir alana sahip olmasi ve konumu nedeniyle havzada cesitli iklimlerin
etkisi goriilmektedir. Yukari Sakarya Havzasi’nda tipik i¢ Anadolu iklimi griiliir yani
yazlar sicak, kislar soguk ge¢mekte; yaz doneminde konveksiyonel yagislar
goriilmektedir. Ankara’nin kuzey kesiminde, Karadeniz ikliminin iliman ve yagish
halleri goriilmektedir. Porsuk Cayr Havzasi’nin yukari kesimlerinde I¢ Bati Anadolu
gecis iklimi, asag1 kesiminde ise Ege ve I¢ Anadolu’ya 6zgii iklim o6zellikleri
goriilmektedir. Orta Sakarya Alt Havzasi’nin kuzeyinde Karadeniz iklimi ile i¢ Bati
Anadolu step iklimi arasinda bir gecis iklimi etkilidir. Asag1 Sakarya Alt Havzasi’nda
ise Marmara ve Karadeniz iklim tipleri arasinda bir gegis alan1 olup genelde kislar 111k
gecer ve en ¢ok yagis kis mevsiminde diismektedir. Nitekim havzada genellikle I¢
Anadolu iklimi goriilmekte ve kiiciik bir boliimiinde Karadeniz iklim 6zelliklerinin

etkisi goriilmektedir [14].

Calismada havzayr konumsal olarak en iyi temsil etmeye yardimci olacak 15
meteoroloji istasyonu (Ankara, Beypazari, Bilecik, Boziiyiikk, Emirdag, Etimesgut,
Geyve, Ilgin, Kizilcahamam, Kiitahya, Nallithan, Polath, Sakarya, Sivrihisar ve
Yunak) secilmistir. Bu istasyonlarin harita {izerindeki konumlar1 Sekil 2.2.°de

verilmistir.
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Sekil 2.2. Sakarya Havzas1 Meteoroloji Istasyonlarnin Konumlari

Calismada kullanilan 15 meteoroloji istasyonun uzun yillar maksimum yagis
degerlerine gore en yliksek yagis 283,5 mm olarak haziran aymnda Sakarya

istasyonunda ol¢tilmiistiir.

Sekil 2.3.’de 1960-2020 yillar1 arasinda, tiim istasyonlara ait yillik ortalama yagis
yiiksekligi (mm) degerleri goriilmektedir. Burada maksimum yillik ortalama yagis
yiiksekliginin 848,84 mm ile Sakarya istasyonunda ve minimum yillik ortalama yagis
yiiksekliginin ise 359,34 mm ile Emirdag istasyonunda oldugu goriilmektedir.
Havzadan segilen 15 istasyona gore 1960-2020 yillarina (61 yillik) ait donemde
metrekareye yillik ortalama yaklagik 481,39 mm yagis diismektedir.
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Sekil 2.3. Tiim istasyonlara ait Yillik Ortalama Yagis Yiiksekligi (mm) Degerleri

Sakarya Havzasi sahip oldugu tarimsal, ekonomik ve dogal 6nemi geregi kuraklik
riskinden fazlasiyla etkilenebilecek havzalar arasinda yer almaktadir ve havzada niifus
yogunluguna gore su miktari kisithdir. Bu yiizden ¢alisma alani olarak Sakarya

Havzasi segilmistir.

2.2.2. Cahismada Kullanilan Veri Seti

Kuraklik indislerinin hesaplanmasinda ne kadar uzun kayitlar kullanilirsa o kadar
giivenilir sonuglar elde edilebilir [46]. Kuraklik indisleri ile yapilacak karsilastirmali
bu calisma i¢in, tiim istasyonlar i¢in 1960-2020 yillar1 aras1 61 yillik zaman dilimi

secilmistir.

Yagis verileri, kuraklik indislerini hesaplamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ciinkii genellikle uzun vadeli yagis kayitlart mevcuttur [45].

Calismada, kuraklik siirelerini ve siddetini tanimlamak i¢in 15 meteoroloji istasyonuna
(Ankara, Beypazari, Bilecik, Boziiylikk, Emirdag, Etimesgut, Geyve, Ilgin,
Kizilcahamam, Kiitahya, Nallihan, Polatl, Sakarya, Sivrihisar ve Yunak) ait DMI’den
alian 1960-2020 yillar1 aras1 (732 ay) aylik ortalama toplam yagis yiiksekligi verileri

kullanilmastir.

Cizelge 2.1.’de, calismada kullanilacak olan meteoroloji istasyonlarinin istasyon

numarasi, enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler

Istasyon Adi Istasyon No | Enlem (°K) | Boylam (°D) | Yiikseklik (m)
ANKARA 17130 39,9727 32,8637 891
BEYPAZARI 17680 40,1608 31,9172 682
BILECIK 17120 40,1414 29,9772 539
BOZUYUK 17702 39,9039 30,0525 754
EMIRDAG 17752 39,0098 31,1463 983
ETIMESGUT 17129 39,9558 32,6854 806
GEYVE 17662 40,5214 30,2960 100
ILGIN 17832 38,2763 31,8940 1036
KIZILCAHAMAM 17664 40,4729 32,6441 1033
KUTAHYA 17155 39,4171 29,9891 969
NALLIHAN 17679 40,1733 31,3320 650
POLATLI 17728 39,5834 32,1624 886

SAKARYA 17069 40,7676 30,3934 30
SIVRIHISAR 17726 39,4453 31,5354 1070
YUNAK 17798 38,8205 31,7258 1148
2.3. Yontem

2.3.1. Kurakhk indisleri

Kuraklik indisleri, yagis, akarsu akisi ve diger su kaynagi gostergelerine iliskin verileri
kullanarak bolge iizerindeki kurakligin siddetini, baslangicini ve biylikligiini
(siiresini) dlgme girisimidir. Indislerin hicbiri digerlerinden iistiin olmasa da bazi
indisler belirli kullanimlar ic¢in digerlerinden daha uygundur. Kuraklik indisleri
kuraklik olaylarim1 6lgmek, izlemek ve kuraklik olaymin baslangicimi belirlemek
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Kuraklik indislerinin; iklimsel kurakliga yatkinliginin
degerlendirilmesi, alansal sulama ihtiyaglarinin tahmin edilmesi, yerel bir ortamda
kurakligin degerlendirilmesi ve kurakligin siddeti ile bolgesel kapsaminin periyodik

olarak belirlenmesi gibi amaglar1 bulunmaktadir [37].

Indislerin ¢ogu calisilan alanlardaki yags, sicaklik, toprak nemi gibi degiskenlere

ihtiya¢ duyar. Bir kuraklik indisi ile farkli zaman dilimlerinde ve uzun zaman
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6l¢eklerinde bolgesel ve zamansal analizler yapilabilir. Kuraklik analizinde bir ay veya

bir y1l zaman 6lcegi en yaygin kullanilan zaman 6lgekleridir [27].

Bir bolgenin jeomorfolojik, hidrolojik, iklimsel, ¢evresel ve toprak 6zellikleri ile etkili
olan kurakligin ¢esidine gore en uygun kuraklik indisi se¢imi yapilabilir. Baz1 indisler
kuraklig1 izleme, bazilar1 ise tarihsel kuraklik olaylarina ¢6ziim bulma bakimindan
daha uygun olmaktadir. Bu sebeple birbirlerine gore bazi avantajlart ve zayif yonleri
bulunan birkag indisi birlikte kullanmak, kurakligin degerlendirilmesi ve sonuglarinin
karsilastirilmasi agisindan daha faydali olmaktadir [17]. Kuraklik indisleri kurakliga
kars1 alinacak tedbirler icin zaman kazanilmasi, uygun planlama yapilmasi, canl
sagliginin korunmasi ve ekonomik kayiplarin dnlenmesi agisindan ¢ok onemlidir.
Kurakliklarin karakteristik 6zelliklerini saptamak amaciyla kullanilan indisler, yagis
gibi tek bir meteorolojik parametrenin kullanimindan bir¢ok degiskeni igeren karmagik
yontemlerin kullanimina kadar uzanmaktadir. SYI, ZSi, CZI, NYI, PKSI ve Ei

giintimiizde en yaygin olarak kullanilan indislerdir [36].

Sakarya Havzasi lizerinde yapilan calismada kuraklik indisleri ¢esitlerinden yagis
tabanli yani sadece aylik yagis verilerine ihtiya¢ duyan, izlenebilir, giivenilirligi daha
onceki ¢alismalarda tespit edilmis ve yaygin kullanilan SYI, ZSi, CZI ve MCZI olmak
tizere dort kuraklik indisi secilmistir ve bu indisler 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman

periyotlarinda incelenmistir.

2.3.2. Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYT)

SYI, bélgesel kurakliklar1 tanimlamak ve izlemek amaciyla 1993 yilinda McKee ve
arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. SYI, bolgesel kurakligi tammlamak igin yagis
parametresini tek bir sayisal degere doniistiirtir [25]. Yalnizca yagis degerlerine bagli,
hesaplanmas1 kolay, gilivenilir bir indis olmas1 ve 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 ay gibi
istenilen zaman periyotlari igin hesaplanabilmesi SY1’nin calismalarda arastirmacilar
tarafindan yaygm olarak kullanmasini saglamaktadir. SYI yontemi ile saglikli bir
kuraklik analizi yapmak i¢in araliksiz en az 30 yil i¢in aylik toplam yagis verilerine
ihtiyag vardir. Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi gz Oniinde
bulundurularak indislerdeki degisimlerin gézlenecegi 1, 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik gibi
farkli zaman dilimleri kullanilir. 3 aylik degerler kisa donem veya mevsimsel
donemleri, 12 aylik degerler orta donem ve 48 aylik degerler ise uzun doénemleri

gostermektedir [33].
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Gamma olasilik dagilimi iklimsel yagis serisini en iyi temsil eden olasilik dagilimidir
ve SYI yonteminde, yagis verilerinden elde edilen olasilik dagilim fonksiyonlari
Gamma olasilik  fonksiyonlarina uydurulmasi gerekir. Gamma dagilim
fonksiyonundan ulagilan yagis olasiliklari, ters-standart normal dagilim fonksiyonu
kullanilarak standart yagislara donistiiriiliir. [25,41]. Gamma dagilimi olasilik
yogunluk fonksiyonu asagida verilmistir.

gx) = mx“‘le? x,a,f >0 (2.7)

Denklemde I'(a¢) Gamma Dagilimini, a sekil parametresini, B dlgek parametresini,

x yagis miktarini ifade etmektedir.

1 4A
a—a<1+/1+:>, p =

Denklemde n yagis gozlem sayisidir. Eldeki mevcut verilerden elde edilen bu olasilik

In(x)
n

SHE

. A=n®) -) 2.8)

tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda gézlenmis bir degerin kiimiilatif olasiligin
bulmak i¢in kullanilabilir. Bu durumda kiimiilatif olasilik agagidaki sekilde tanimlanir.

—-X

! foxx“_lef dx (2.9)

Ber(a)

G(x) = [, g(x)dx =

Gamma fonksiyonu x=0 i¢in tanimsiz oldugundan ve yagis dagilimi sifir (0) degerler

icerdiginden kiimiilatif olasilik yeniden asagidaki sekilde tanimlanir.

HX) =q+ (1 - qGx) (2.10)
Bir sonraki asamada, Gamma dagilim fonksiyonundan elde edilen yagis olasiliklari,
ters-standart normal dagilim fonksiyonu kullanilarak standart yagislara doniistiiriiliir.
Bu yolla ortalamasi sifir ve varyansi bir olan standartlastirilmis yagislar elde edilir.
SYI, belirlenen zaman 6lceginde yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya
boliinmesi ile elde edilir [25].

X;— X

(o

SYi = 2.11)

Burada x; gézlenen yagis degeri (mm), X yagis serisinin ortalamasi (mm) ve ¢ serinin

standart sapmasidir.

SYI yénteminin sonucunda elde edilen degerlerde indisin siirekli olarak negatif oldugu

zaman Ol¢egi kurak donem olarak adlandirilirken indisin (-1)’den kiiciik degerlere
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indigi ay kurakligin baslangici, indisin pozitif degerlere ¢iktig1 ay ise kuraklik bitimi
olarak degerlendirilmektedir. [25].

2.3.3. Z-Skor Indisi (ZS)

ZSI, secilen zaman &lgeginde (genellikle 1, 3, 6, 9, 12 aylik), normal dagilima
doniistiiriilmeyen aylik yagis degerinin ortalamadan ¢ikarilip standart sapmaya
boliinmesi ile elde edilen boyutsuz bir kuraklik indisidir [46]. Standart bir indis olarak
bilinen ZSI, bir yagisin ortalamanin iistiinde veya altinda biraktig1 standart sapmalarin

sayisini gosterir.

Boyutsuz bir kuraklik indisi olan ZSI yénteminde orijinal yagis verisi kullanilir ve
normal dagilimda oldugu igin SYI gibi Gamma dagilimina doniistiirmeye gerek
yoktur. ZSI, standart sapma ve standart ortalamaya sahip olup ZSI degerlerinin
standart ortalamasi (0) ve standart sapmalar1 (1)’e esittir ve ortalamanin tistiindeki

degerler pozitif, altindaki degerler ise negatiftir.

ZSi’nin hesaplanmas1 asagidaki esitlikte verilmistir.

zsi =% X

(2.12)

Burada x; belirli zaman dilimindeki yagis degerlerini (mm), X belirli zaman
dilimindeki tiim yagis verilerinin ortalamasini (mm), ¢ belirli zaman dilimindeki tiim

yagis verilerinin standart sapmasini ifade etmektedir [24].

2.3.4. Cin Z-indisi (CZI)

Belirli zaman dilimindeki yagis verilerinin 3. tip Pearson dagilimina uydugunu kabul
eden bir kuraklik indisi olan CZI, ki-kare degiskeninin Wilson-Hilferty kiip-kok
doniistimii ile Z-Skoruna doniistiiriilmesi esasina baglidir. 1995’ten bu yana Cin Milli
Iklim Merkezi tarafindan iilke genelindeki kurak ve nemli durumlarin incelenmesi
amaciyla kullamlmaktadir. CZI, asagidaki denklem 2.13, 2.14 ve 2.15‘deki gibi
hesaplanmaktadir [28,46].

Y
: 6 (Cs . 3 6 Cs
T (e )3
Cs =220 (2.14)
@i ==X (2.15)

o
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Burada Cs belirli zaman dilimindeki yagis verilerinin ¢arpiklik katsayisini, @i Z-
Skorunu, n zaman dilimlerinin toplam sayisini, x belirli zaman dilimindeki tiim
yagis verilerinin ortalamasini (mm), xi belirli zaman dilimindeki yagis degerlerini

(mm) ve ¢ belirli zaman dilimindeki tiim yagis verilerinin standart sapmasini ifade

etmektedir [28].

2.3.5. Modifiye Edilmis Cin Z-indisi (MCZI)

MCZI hesaplamast CZI hesaplamasi gibi olup esitliklerde tiim yagis verilerinin

ortalamasi yerine bu verilerin medyan degeri kullanilmaktadir [28,46].

MCZI asagidaki denklemlerdeki gibi hesaplanmaktadir [28].

Y

. 6 (C . 3 6 C

MCZi = 8(75 ©j + 1) _ (E) + (f) (2.16)
n (il Me)3

Cs = % (2.17)

i = T (2.18)

Burada Cs belirli zaman dilimindeki yagis verilerinin g¢arpiklik katsayisini, ¢i
standart olan degiskeni, n zaman dilimlerinin toplam sayisini, Me belirli zaman
dilimindeki tiim yagis verilerinin medyan degerini, xj belirli zaman dilimindeki yagis
degerlerini (mm) ve ¢ belirli zaman dilimindeki tiim yagis verilerinin standart

sapmasini ifade etmektedir [28].

Cizelge 2.2.°de ¢aligmada kullanilan kuraklik indislerine ait asir1 nemlilikten asiri

kurakliga kadar degisen nemli ve kuraklik siniflandirmasi verilmistir.

Cizelge 2.2. SYI, ZSI, CZI ve MCZI indislerine Ait Kuraklik Kategorisi

SYI, ZSi, CZi, MCZi Kuraklik Kategorisi
>2 Asirt Nemli
(1.5)- (1.99) Cok Nemli
(1)—(1.49) Orta Nemli
(0.99) — (-0.99) Normal
(-1.0) — (-1.49) Orta Kurak
(-1.5) = (-1.99) Siddetli Kurak
2> Asirt Kurak
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda yer alan 15 meteoroloji istasyonunda aylik yagis verileri
kullanilarak 61 yillik zaman aralifinda, bes farklt zaman periyodunda doért indis
incelenmis ve bu analiz sonucunda tiim kurak zamanlar ile bu kurakliklarin siddet ve
stiresi belirlenmis ve segilen indislerin bdlge i¢in uygulanabilirligi, performanslar1 ve

indisler arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.

Calismada Sakarya Havzasi’ni temsil etmeye yardimci olacak 15 istasyon (Ankara,
Beypazari, Bilecik, Boziiylik, Emirdag, Etimesgut, Geyve, llgin, Kizilcahamam,
Kiitahya, Nallihan, Polatli, Sakarya, Sivrihisar ve Yunak) se¢ilmistir. Bu istasyonlara
ait 1960-2020 yillar1 arasindaki aylik yagis verileri kullanilarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik
zaman Slceklerinde SYI, ZS1, CZI ve MCZI degerleri hesaplanmustir.

Calisma;

1) 1960-2020 arasindaki yillarda gozlemlenen kuraklik olaylarinin karakteristik
ozelliklerinin SYI, ZSI, CZI ve MCZIi yontemleri kullanarak farkli zaman

periyotlarinda incelenmesi ve karsilastirilmast,

2) Farkli zaman periyotlarindaki indis degerleri arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi

olmak tizere 2 asamadan olusmaktadir.

3.1. Indislerin Zaman Araliklar

Calismada secilen 15 meteoroloji istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
dlgeklerinde elde edilen SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerleri kullanmlarak kurak
donemlere ait zamansal degisim incelenmistir ve sonuglar grafik olarak Ankara

istasyonu i¢in Sekil 3.1.-3.4.’de, diger istasyonlar i¢in ise EK-1.1.-1.56.de verilmistir.

Sekillerden goriildiigii {izere SYI, ZS1, CZi ve MCZI icin kisa zaman dlgeklerinde
kurak donemlerin frekansi ¢ok fazladir. Zaman Olcegi arttikca kurak donemlerin
frekansinda azalma olurken kuraklik genliklerinde ve siirelerinde artis olmustur.
Ayrica kuraklik egilimi daha belirgin hale gelmis ve indis degerleri arasinda tutarlilik

gbzlemlenmistir.
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Sekil 3.1. Ankara istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SY1 kurakliklari
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Sekil 3.2. Ankara istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklari
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Sekil 3.3. Ankara istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklari
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Sekil 3.4. Ankara istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklari
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3.2. Kuraklik indislerinin Karsilastirilmasi

Calismada kisa veya uzun stireli kurakliklari karsilagtirmak ve degerlendirebilmek icin
cesitli zaman &lgeklerinde (1, 3, 6, 9 ve 12 aylik) kuraklik indisleri (SY1, ZSI, CZI ve
MCZI) hesaplanmistir. Havzadaki kuraklik analizinin daha detayli ve giivenilir olmasi
amaciyla dort farkli kuraklik indisi karsilastirllmistir ve bu karsilagtirma sonuglari
Ankara istasyonu i¢in Sekil 3.5.-3.9.’da, diger istasyonlar i¢in ise EK-2.1.-2.14.°de

verilmistir.

Istasyonlara ait bes farkli zaman &lgeginde hesaplanan SYI, ZSI, CZI ve MCZi
degerlerinin karsilastirma grafiklerinden goriildiigii lizere kisa zaman periyotlarinda
kurak donemlerin frekansi ¢ok fazladir. Zaman periyodunun uzamasiyla siddet
bakimindan SYI, ZSI, CZI ve MCZI arasindaki farkliliklarin azaldig:, indisler
arasindaki tutarliligin arttig1, kuraklik egiliminin daha belirgin hale geldigi, kurak
donemlerin frekansinda azalma, kuraklik genliklerinde ve siirelerinde ise artis oldugu

tespit edilmistir.

Indislere ait aylik zaman serilerinde kisa zaman periyotlarinda SYI degerlerinin
degisimi gdze carpmaktadir. Asir1 ve siddetli kurakliklar1 SYI aylik serisi diger
indislere gore daha belirgin sekilde yansitmakta ve siddet bakimindan diger indisler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Fakat zaman periyodu arttik¢a bu fark azalmakta

ve indis degerleri arasinda tutarhilik artmaktadir.

Ayrica 1970’1 ve 1990’11 yillarin baslarinda, 1989, 2007 ve 2014 yillarinda meydana
gelen asir1 siddetli kurakliklar dort indis icin de ¢esitli zaman 6lgeklerinde belirgin bir

sekilde goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Ankara istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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3.3. Kurakhk Indisleri Degerlerine Ait Kurakhk Smmiflar1 ve

Karakteristikleri

15 meteoroloji istasyonuna ait 1960-2020 yillar1 arasinda 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
Olceginde kurak donemlerin siiresi, biiyiikligli ve siddetini igeren kuraklik 6zellikleri
incelenmistir. Cizelge 3.1.-3.15.’de tiim istasyonlara ait her bir indis i¢in bes farkl
zaman Ol¢eginde incelenen kurakliklarin ortalama siddet ve ortalama siireleri, kuraklik
smifi ile incelenen kurakliklarin en siddetli ve en uzun siirelisi ile bulunduklari

baslangi¢ ve bitis zamanlar1 verilmistir.

Ankara istasyonu icin SYI, ZSI, CZI ve MCZ1 i¢gin kuraklik 6zellikleri incelendiginde,
kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve
yasanan en uzun kuraklik siiresinde genel olarak artis oldugu goézlemlenmistir.
Ornegin ZSI yontemi ile elde edilen sonuglara gére, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda
88 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6l¢eginde toplamda 111
ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmistir. ZSI igin, 1 aylik zaman olceginde
ortalama kuraklik siiresi 1.17 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 5 ay olarak
bulunurken, 12 aylik zaman 6lgeginde ortalama kuraklik stiresi 4.83 ve yasanan en

uzun stireli kuraklik 21 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 0lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis ig¢in farkliliklar
gbsterip Ankara istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gore -3.64 ile 1 aylhk
zaman dlgeginde 1992 Mayis ayinda, ZSI’ye gore -2.49 siddeti ile 6 aylik zaman
olgeginde 1989 Nisan ayinda, CZI’ye gore -3.79 siddeti ile 1 aylik zaman Slgeginde
1964 Ekim ayinda ve MCZI’ye gore ise -3.79 siddeti ile 6 aylik zaman 6lgeginde 2007
Mayis aymda yasandigi belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI, ZSI ve CZI’de 9
aylik zaman o6l¢eginde (22 ay) Haziran 2003 ile Mart 2005 dénemleri arasinda,
MCZIi’de ise 12 aylik zaman Sl¢eginde (21 ay) Temmuz 2003 ile Mart 2005 dénemleri
arasinda yasanmistir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Ankara
istasyonunda ge¢miste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gére en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. Ankara istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik dzellikleri

S8 | O™ ST I I
B2 ] Qo [ o Trostm | Ptnes T i Tote | 2 T ] s
1 Aylik 65 31 19 115 1988/12 1989/4 5 1992/5 | -3,64 | 1,19 | -0,24
3 Aylik 72 38 17 127 1994/4 1994/9 6 1989/4 | -3,17 | 1,95 -0,26
E 6 Aylik 60 37 18 115 1993/11 | 1994/10 12 1989/4 | -3,09 | 3,11 | -0,25
9 Aylik 66 29 23 118 2003/6 2005/3 22 2007/7 | -2,54 | 3,93 -0,25
12 Aylik | 60 34 18 112 2003/7 2005/3 21 2005/1 | -2,74 | 5,33 | -0,24
1 Aylik 75 13 0 88 1988/12 1989/4 5 1992/5 | -1,91 | 1,17 | -0,15
3 Aylik 89 26 3 118 1994/4 1994/9 6 1989/4 | -2,48 | 1,90 | -0,22
g 6 Aylik 69 39 4 112 1993/11 | 1994/10 12 1989/4 | -2,49 12,95 -0,22
9 Aylik 66 42 7 115 2003/6 2005/3 22 2007/7 | -2,18 | 3,97 | -0,23
é 12 Aylik | 70 32 9 111 2003/7 2005/3 21 2005/1 | -2,37 | 4,83 | -0,22
% 1 Aylik 66 28 25 119 1988/12 1989/4 5 1964/10 | -3,79 | 1,21 | -0,27
3 Aylik 87 32 9 128 1994/4 1994/9 6 1984/12 | -3,52 | 1,97 | -0,25
S 6 Aylik 59 43 12 114 1993/11 | 1994/10 12 2007/5 | -3,31 | 3,17 | -0,25
9 Aylik 62 35 21 118 2003/6 2005/3 22 1994/5 | -3,73 | 3,93 | -0,26
12 Aylik | 58 37 18 113 2003/7 2005/3 21 1994/7 | -3,10 | 5,14 | -0,25
1 Aylik 44 21 13 78 1988/12 1989/4 5 1978/11 | -3,54 | 1,16 | -0,18
_ 3 Aylik 61 24 12 97 1994/4 1994/8 5 1984/12 | -2,80 | 1,80 | -0,20
8 6 Aylik 55 36 17 108 1993/11 | 1994/10 12 2007/5 | -3,79 | 2,77 | -0,23
> 9 Aylik 47 31 23 101 2003/6 2004/7 14 |2003/11 | -2,77 | 3,16 | -0,23
12 Aylik 56 28 18 102 2003/7 2005/3 21 1994/5 | -3,68 | 4,64 | -0,23

Beypazar1 istasyonu icin SYI, ZSi, CZI ve MCZI igin kurakhik o6zellikleri

incelendiginde, kuraklik periyodu uzadik¢a calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik

siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gézlemlenmistir.

Ornegin SYI yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda

126 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman dlgeginde toplamda

132 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. SYT icin, 1 aylik zaman 6lceginde

ortalama kuraklik siiresi 1,25 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak

bulunurken, 12 aylik zaman 6l¢eginde ortalama kuraklik stiresi 3,57 ve yasanan en

uzun siireli kuraklik 16 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan

1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok

yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar gosterip Ankara istasyonunda en
siddetli kurakliklar SY1’ye gére -3,23 ile 3 aylik zaman &lgeginde 1990 Mart ayinda,
ZSI’ye gore -2,55 siddeti ile 6 aylik zaman 6lgeginde 1989 Haziran ayinda, CZI’ye
gore -3,55 siddeti ile 3 aylik zaman 6lgeginde 1993 Ekim ayinda ve MCZI’ye gore ise
-3,73 siddeti ile 3 aylik zaman 6l¢eginde 1984 Kasim ayinda yasandigi belirlenmistir.
En uzun kuraklik ise SYI, ZSI, CZi ve MCZI’de 12 aylik zaman 6lgeginde (16 ay)
1993 Haziran ile 1994 Eyliil donemleri arasinda yasanmustir. Kuraklik sikligina ve
kuraklik sinifina bakildiginda ise Beypazar1 istasyonunda ge¢miste yasanan
kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine
bakildiginda diger indislere gére en uzun siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Beypazar istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik 6zellikleri

JEI foan oo | M| s
1 Aylik 79 30 17 126 1989/1 1989/4 4 2020/11 | -3,15 | 1,25 | -0,26
3 Aylik 64 33 17 114 1982/11 1983/4 6 1990/3 | -3,23 | 1,78 | -0,25
E 6 Aylik 70 38 15 123 1973/4 1974/3 12 1989/6 | -3,21 | 2,62 | -0,26
9 Aylik 69 38 16 123 1993/7 1994/6 12 1973/7 | -2,80 | 3,42 | -0,26
12 Ayhik | 83 34 15 132 1993/6 1994/9 16 | 1973/11 | -2,71 | 3,57 | -0,27
1 Ayhk 73 9 0 82 1989/1 1989/4 4 2018/4 | -1,70 | 1,24 | -0,14
3 Ayhik 90 20 3 113 1982/11 1983/4 6 1989/4 | -2,32 | 1,79 | -0,20
(Z) 6 Aylik 84 30 4 118 1973/4 | 1973/11 8 1989/6 | -2,55 | 2,62 | -0,22
> 9 Aylik 77 38 9 124 1993/7 1994/6 12 1989/9 | -2,35 | 3,35 | -0,24
Z\E 12 Aylik | 93 34 6 133 1993/6 1994/9 16 | 1973/11 | -2,32 | 3,59 | -0,26
& 1 Ayhk 80 24 19 123 1989/1 1989/4 4 1993/10 | -3,24 | 1,24 | -0,25
g 3 Ayhik 75 34 12 121 1982/11 1983/4 6 1993/10 | -3,55 | 1,78 | -0,25
5 6 Aylik 77 31 13 121 1973/4 1974/3 12 1989/5 | -2,59 | 2,69 | -0,25
9 Ayhik 73 37 15 125 1993/7 1994/6 12 1973/7 | -2,55 | 3,29 | -0,25
12 Aylik | 86 36 11 133 1993/6 1994/9 16 | 1973/11 | -2,63 | 3,59 | -0,26
1 Ayhk 30 15 13 58 1990/1 1990/3 3 2006/12 | -3,72 | 1,16 | -0,13
_ 3 Ayhik 60 24 14 98 1982/11 1983/4 6 1984/11 | -3,73 | 1,66 | -0,21
LN) 6 Aylik 61 30 13 104 1973/4 | 1973/11 8 1969/11 | -3,59 | 2,54 | -0,22
= 9 Aylik 61 33 16 110 1973/6 1974/3 10 1983/5 | -2,74 | 3,24 | -0,23
12 Aylik | 77 34 11 122 1993/6 1994/9 16 | 1973/11 | -2,71 | 3,59 | -0,25
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Bilecik istasyonu i¢in SYI, ZSI, CZi ve MCZ1 i¢in kuraklik 6zellikleri incelendiginde,
kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve
yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin CZI
yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda 116 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6lgeginde toplamda 127 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanmistir. CZI icin, 1 aylik zaman &lgeginde ortalama
kuraklik siiresi 1,26 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak bulunurken, 12
aylik zaman Olgeginde ortalama kuraklik siiresi 4,23 ve yasanan en uzun siireli

kuraklik 11 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar
gdsterip Bilecik istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gére -3,67 ile 3 aylik
zaman Olgeginde 1989 Nisan aymda, ZSi’ye gore -2,57 siddeti ile 3 aylik zaman
dlgeginde 1989 Nisan ayinda, CZI’ye gore -3,63 siddeti ile 1 aylik zaman 6lgeginde
1964 Ekim ayinda ve MCZI’ye gore ise -3,77 siddeti ile 1 aylik zaman &lgeginde 2017
Subat ayinda yasandig belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SY1, ZSI, CZI ve MCZI’de
12 aylik zaman 6l¢eginde (11 ay) 2006 Temmuz ile 2007 Mayis donemleri arasinda
yaganmustir. Kuraklik sikligina ve kuraklik smifina bakildiginda ise Bilecik
istasyonunda ge¢miste yasanan kurakliklarin daha c¢ok orta siddetli oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gére en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Bilecik istasyonunun SY1I, ZSi, CZi ve MCZI i¢in kuraklik 6zellikleri

- _
A ] o LT (il i

e A R e R e e e

1 Ayhik 61 35 18 114 1989/1 1989/4 4 2011/11 | -3,52 | 1,25 -0,24

3 Aylik 59 28 19 106 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,67 | 1,96 | -0,23

5; 6 Aylik 68 32 15 115 1989/1 1989/8 8 2020/12 | -2,82 | 2,40 | -0,24

9 Aylik 72 29 16 117 1985/4 1985/12 9 2001/1 | -2,54 2,93 | -0,24

12 Aylik | 82 33 12 127 2006/7 2007/5 11 1983/5 | -2,39 | 4,23 | -0,25

1 Aylik 72 13 1 86 1989/1 1989/4 4 1986/3 | -2,01 | 1,23 | -0,15

3 Aylik 77 22 3 102 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -2,57 | 1,79 | -0,19

fZ]) 6 Aylik 78 24 7 109 1989/2 1989/8 7 1989/4 | -2,19 | 2,37 | -0,21

9 Aylik 80 27 8 115 1985/4 1985/12 9 1989/4 | -2,15 | 2,80 | -0,22

% 12 Aylik | 85 35 2 122 2006/7 2007/5 11 1983/5 | -2,08 | 4,21 | -0,23

.E 1 Aylik 71 16 29 116 1989/1 1989/4 4 1964/10 | -3,63 | 1,26 | -0,26

3 Aylik 67 24 21 112 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,51 | 1,96 | -0,24

S 6 Aylik 66 34 13 113 1989/2 1989/8 7 2020/12 | -2,98 | 2,35 -0,23

9 Aylik 73 28 16 117 1985/4 1985/12 9 2001/1 | -2,81 | 2,93 | -0,24

12 Aylik | 78 32 17 127 2006/7 2007/5 11 2007/2 | -2,77 | 4,23 | -0,26

1 Aylik 43 12 23 78 1989/2 2014/4 3 2017/2 | -3,77 | 1,20 | -0,19

— 3 Aylik 40 17 22 79 1989/2 1989/6 4 1989/4 | -3,66 | 1,80 | -0,19

(N) 6 Aylik 44 28 14 86 1989/2 1989/8 7 1962/1 | -3,37 | 2,46 | -0,19

> 9 Aylik 62 26 18 106 1985/4 1985/12 9 2006/12 | -3,49 | 2,65| -0,23

12 Aylik | 63 31 17 111 2006/7 2007/5 11 2007/2 | -3,66 | 3,58 | -0,24

Boziiyiik istasyonu icin SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik o&zellikleri

incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikga calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik

stiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu goézlemlenmistir.

Ornegin MCZI yéntemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman Slgeginde

toplamda 79 ayda farkl siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman o6lgeginde

toplamda 127 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. MCZI igin, 1 aylik zaman

6l¢eginde ortalama kuraklik siiresi 1,22 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak

bulunurken, 12 aylik zaman 0Olgeginde ortalama kuraklik siiresi 4,10 ve yasanan en

uzun stireli kuraklik 20 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan

1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok

yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar gosterip Ankara istasyonunda en
siddetli kurakliklar SY1’ye gore -3,31 ile 1 aylik zaman dlgeginde 2011 Kasim, 3 aylik
zaman Olceginde 2014 Subat ayinda, ZSI’ye gére -2,27 siddeti ile 6 aylik zaman
dlgeginde 2020 Aralik ayinda, CZI’ye gore -3,73 siddeti ile 9 aylik zaman 6lgeginde
1994 Mayis ayida ve MCZI’ye gore ise -3,75 siddeti ile 3 aylik zaman &lgeginde 1989
Mayis ayinda yasandigi belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI, ZSI ve CZi’de 9
aylik zaman Olgeginde (22 ay) 2003 Haziran ile 2005 Mart donemleri arasinda,
MCZI’de ise 12 aylik zaman Slgeginde (20 ay) 2006 Mart ile 2007 Ekim dénemleri
arasinda yasanmistir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Boziiyiik
istasyonunda geg¢miste yasanan kurakliklarin daha c¢ok orta siddetli oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gére en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Boziiyiik istasyonunun SY1I, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik 6zellikleri

B2 o | [ romam [Pmes] 2 | S [ o [ | sore [ i
1 Aylik 65 35 20 120 1989/1 1989/4 4 2011/11 | -3,31 1,22 | -0,25

3 Aylik 60 27 21 108 1972/12 1973/6 7 2014/2 | -3,31 | 2,00 | -0,24

E 6 Aylik 72 23 19 114 1989/2 1989/9 8 2020/12 | -3,06 | 2,33 | -0,23

9 Aylik 66 29 23 118 2003/6 2005/3 22 2007/7 | -2,54 | 3,93 | -0,25

12 Aylik 81 40 10 131 2006/3 2007/10 20 2001/10 | 2,42 | 4,09 | -0,26

1 Aylik 77 13 0 90 1989/1 1989/4 4 1986/3 | -1,83 1,23 | -0,16

3 Aylik 71 28 3 102 1972/12 1973/6 7 2014/2 | 2,26 | 2,00 | -0,19

z 6 Aylik 81 25 4 110 1989/2 1989/9 8 2020/12 | -2,27 | 2,39 | -0,20

v 9 Aylik 66 42 7 115 2003/6 2005/3 22 2007/7 | -2,18 | 3,97 | -0,23
E 12 Aylik 87 35 2 124 2006/3 2007/7 17 2007/2 | 2,07 | 3,88 | -0,24
@ 1 Aylik 78 21 14 113 1989/1 1989/4 4 1977/5 | -3,25 1,23 | -0,23
= 3 Aylik 64 23 27 114 1972/12 1973/6 7 1989/5 | -3,69 1,97 | -0,27
8 6 Aylik 66 25 21 112 1989/2 1989/9 8 1973/6 | -3,55 | 2,33 | -0,24

9 Aylik 62 35 21 118 2003/6 2005/3 22 1994/5 | -3,73 | 3,93 | -0,26

12 Aylik 82 34 14 130 2006/3 2007/10 20 2001/10 | -2,89 | 4,19 | -0,26

1 Aylik 52 15 12 79 1989/1 1989/4 4 1972/12 | -2,73 1,22 | -0,16

— 3 Aylik 46 22 24 92 1989/2 1989/6 5 1989/5 | -3,75 1,84 | -0,23

8 6 Aylik 57 19 24 100 1989/2 1989/9 8 1989/6 | -3,74 | 2,17 | -0,23

= 9 Aylik 47 31 23 101 2003/6 2004/7 14 2003/11 | -2,77 | 3,16 | -0,23

12 Aylik 79 33 15 127 2006/3 2007/10 20 1986/11 | -3,62 | 4,10 | -0,26
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Emirdag istasyonu igin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik o&zellikleri
incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikga calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gdzlemlenmistir.
Ornegin ZSi yontemi ile elde edilen sonuglara gére, 1 aylik zaman dlgeginde toplamda
83 ayda farkl siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6lgeginde toplamda 99
ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmistir. ZSi igin, 1 aylik zaman olceginde
ortalama kuraklik siiresi 1,24 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 5 ay olarak
bulunurken, 12 aylik zaman oOlgeginde ortalama kuraklik siiresi 4,13 ve yasanan en

uzun siireli kuraklik 15 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar
gosterip Emirdag istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gére -3,42 ile 9 aylik
zaman Olgeginde 2014 Nisan aymda, ZSI’ye gére -2,51 siddeti ile 9 aylik zaman
dlgeginde 2014 Nisan ayinda, CZI’ye gore -3,74 siddeti ile 6 aylik zaman Slgeginde
1990 Mayis ayinda, 9 aylik zaman 6lgeginde 2017 Mayis ayinda, 12 aylik zaman
dlgeginde 2014 Agustos ayinda ve MCZI’ye gore ise -3,79 siddeti ile 12 aylik zaman
dlgeginde 1973 Temmuz ayinda yasandig1 belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI ve
CZI’de 12 aylik zaman &lgeginde (16 ay) 1989 Mart ile 1990 Haziran dénemleri
arasinda, ZSI’de 12 aylik zaman &lgeginde (15 ay) 1989 Mart ile 1990 Mayis
donemleri arasinda, MCZI’de ise 12 aylik zaman 6lgeginde (13 ay) 1989 Mart ile 1990
Mart donemleri arasinda yasanmistir. Kuraklik sikligmma ve kuraklik sinifina
bakildiginda ise Emirdag istasyonunda ge¢miste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta
siddetli oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger
indislere gore en uzun siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 3.5.).
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Cizelge 3.5. Emirdag istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik dzellikleri

- _
1 P vk | S|

B2 o [ [ o [P | e [y | oy [ s s s

1 Ayhik 82 21 20 123 1988/12 1989/4 5 2015/12 | -3,35 | 1,28 | -0,25

3 Aylik 65 36 18 119 2013/10 | 2014/4 7 1990/3 | -2,97 | 2,05 -0,25

E 6 Aylik 62 27 17 106 1989/4 1989/9 6 201472 | -3,13 | 2,59 | -0,22

9 Aylik 67 31 10 108 1993/9 1994/8 12 2014/4 | -3,42 | 3,27 | -0,22

12 Aylik | 55 43 8 106 1989/3 1990/6 16 2014/4 | -2,64 | 4,24 | -0,22

1 Ayhik 76 7 0 83 1988/12 1989/4 5 1989/4 | -1,94 | 1,24 | -0,14

3 Aylik 90 20 2 112 2013/10 | 2014/4 7 1989/4 | -2,09 | 2,00 | -0,20

fZ]) 6 Aylik 73 20 4 97 1989/4 1989/9 6 2014/3 | 2,27 | 2,55] -0,18

- 9 Aylik 77 16 4 97 1993/10 1994/8 11 2014/4 | -2,51 | 3,23 | -0,18

é 12 Ayhik | 67 30 2 99 1989/3 1990/5 15 2014/4 | -2,19 | 4,13 | -0,19

'é 1 Ayhik 75 25 34 134 1988/12 1989/4 5 2014/2 | -3,13 | 1,28 | -0,30

k 3 Ayhik 73 27 21 121 2013/10 | 2014/4 7 1973/1 | -3,72 | 2,05 | -0,27

S 6 Aylik 60 17 33 110 1989/3 1989/9 7 1990/5 | -3,74 | 2,68 | -0,28

9 Ayhik 56 27 31 114 1993/4 1994/8 17 2017/5 | -3,74 | 3,56 | -0,30

12 Aylik | 43 27 37 107 1989/3 1990/6 16 2014/8 | -3,74 | 3,96 | -0,30

1 Aylik 50 15 14 79 1988/12 1989/4 5 1989/2 | -3,76 | 1,22 -0,17

— 3 Ayhik 56 22 22 100 2013/10 | 2014/4 7 1973/1 | -3,74 | 1,85 -0,24

(N) 6 Ayhik 42 14 33 89 1989/4 1989/9 6 2014/2 | -3,77 | 2,41 | -0,26

> 9 Aylik 42 23 33 98 1973/5 1974/2 10 2014/5 | -3,76 | 3,06 | -0,28

12 Aylik | 32 22 38 92 1989/3 1990/3 13 1973/7 | -3,79 | 3,54 | -0,29

Etimesgut istasyonu igin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik &zellikleri

incelendiginde, kuraklik periyodu uzadik¢a calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik

siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gozlemlenmistir.

Ornegin MCZI yéntemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman Slgeginde

toplamda 47 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman dlgeginde

toplamda 78 ayda farkl1 siddetlerde kuraklik yasanmistir. MCZI igin, 1 aylik zaman

Olceginde ortalama kuraklik siiresi 1,04 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 2 ay olarak

bulunurken, 12 aylik zaman 6l¢eginde ortalama kuraklik siiresi 3,25 ve yasanan en

uzun siireli kuraklik 10 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan

1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok

yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar gosterip Etimesgut istasyonunda en
siddetli kurakliklar SY1’ye gore -3,16 ile 3 aylik zaman dlgeginde 1965 Eyliil ayinda,
ZSI’ye gore -2,18 siddeti ile 6 aylik zaman dlgeginde 1989 Nisan ayinda, CZi’ye gore
-3,78 siddeti ile 12 aylik zaman dlgeginde 2007 Temmuz ayida ve MCZ1’ye gore ise
-3,79 siddeti ile 12 aylik zaman 6lgeginde 1973 Kasim ayinda yasandigi belirlenmistir.
En uzun kuraklik ise ZSi ve MCZI’de 12 aylik zaman &lgeginde (10 ay) 1973 Ekim
ile 1974 Temmuz dénemleri arasinda, SY1’de 12 aylik zaman 6lgeginde (12 ay) 2007
Mayis ile 2008 Nisan donemleri arasinda ve CZI’de 12 aylik zaman 6lgeginde (16 ay)
2007 Maysis ile 2008 Agustos donemleri arasinda yaganmigtir. Kuraklik sikligia ve
kuraklik sinifina  bakildiginda ise Etimesgut istasyonunda gecmiste yasanan
kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine
bakildiginda diger indislere gore en uzun siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.6.).

Cizelge 3.6. Etimesgut istasyonunun SYI, ZSI, CZi ve MCZI igin kuraklik 6zellikleri

- ‘
S8 | o Uankurai || e

B2 | s [T o [ roim | P T o | oy | iy | 50 s [ s

1 Aylik 66 40 16 122 1988/12 1989/4 5 1992/5 | -3,05 | 1,20 | -0,25

3 Aylik 63 25 18 106 1989/1 1989/5 5 1965/9 | -3,16 | 1,83 | -0,23

E 6 Aylik 60 26 13 99 2007/3 | 2017/10 8 1989/4 | -2,81 | 2,75 | -0,20

9 Aylik 73 20 11 104 2001/1 2001/10 10 2007/7 | -2,48 | 3,35 -0,20

12 Aylik | 65 27 4 96 2007/5 2008/4 12 | 2007/10 | -2,53 | 4,00 | -0,19

1 Aylik 66 5 0 71 1988/12 1989/4 5 1992/1 -1,63 | 1,27 | -0,12

3 Aylik 76 15 0 91 1989/1 1989/5 5 1989/2 | -2,00 | 1,63 | -0,16

fZ]J 6 Aylik 68 13 3 84 2007/3 | 2017/10 8 1989/4 | -2,18 | 2,55 | -0,15

~ 9 Aylik 62 15 0 77 2001/1 2001/9 9 2014/4 | -1,96 | 2,85 | -0,14

; 12 Aylik | 71 10 0 81 1973/10 1974/7 10 | 2007/10 | -1,86 | 3,38 | -0,14

E 1 Aylik 80 22 21 123 1988/12 1989/4 5 2007/5 | -3,34 | 1,23 | -0,25

E 3 Aylik 54 25 37 116 1989/1 1989/5 5 2015/12 | -3,77 | 1,87 | -0,32

5 6 Aylik 45 24 31 100 2007/3 | 2017/10 8 1989/6 | -3,74 | 2,78 | -0,27

9 Aylik 52 17 37 106 2001/1 2001/10 10 1989/7 | -3,75 | 3,42 | -0,29

12 Aylik | 30 21 52 103 2007/5 2008/8 16 2007/7 | -3,78 | 4,29 | -0,35

1 Aylik 22 14 11 47 1988/12 1989/1 2 2002/5 -3,73 | 1,04 | -0,12

. 3 Aylik 36 16 36 88 1989/1 1989/5 5 1982/11 | -3,77 | 1,63 | -0,27

LN) 6 Aylik 28 8 34 70 2007/4 | 2017/10 7 2014/1 -3,76 | 2,26 | -0,22

= 9 Aylik 30 8 35 73 2004/1 2004/7 7 1989/7 | -3,74 | 2,81 | -0,23

12 Aylik | 26 7 45 78 1973/10 1974/7 10 1973/11 | -3,79 | 3,25 ] -0,28
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Geyve istasyonu i¢in SYI, ZSI, CZi ve MCZI igin kuraklik &zellikleri incelendiginde,
kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve
yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin SYI
yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6l¢eginde toplamda 112 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6lgeginde toplamda 123 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanmistir. SYT igin, 1 aylik zaman &l¢eginde ortalama
kuraklik siiresi 1,29 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak bulunurken, 12
aylik zaman Ol¢eginde ortalama kuraklik siiresi 4,24 ve yasanan en uzun siireli

kuraklik 21 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar
gosterip Etimesgut istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gore -3,73 ile 3 aylik
zaman Olgeginde 1989 Nisan ayinda, 6 aylik zaman 6l¢eginde 1989 Haziran ayinda,
ZSI’ye gore -3,06 siddeti ile 6 aylik zaman 6lgeginde 1989 Haziran aymda, CZI’ye
gdre -3,74 siddeti ile 3 aylik zaman 6lgeginde 2006 Haziran aymda ve MCZI’ye gore
ise -3,77 siddeti ile 3 aylikk zaman Oolgeginde 1989 Nisan aymda yasandigi
belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI, ZSi, CZI ve MCZi’de 12 aylik zaman
Ol¢eginde (21 ay) 1985 Nisan ile 1986 Aralik donemleri arasinda, yasanmistir.
Kuraklik sikligina ve kuraklik siifina bakildiginda ise Geyve istasyonunda ge¢miste
yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik
stirelerine bakildiginda diger indislere gore en uzun siireli kuraklik degerlerinin

SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.7.).

41



Cizelge 3.7. Geyve istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik 6zellikleri

TE P Ui | Ny | o
£ 2| o e o [romam [P i ]St | o | s e s
1 Aylik 54 35 23 112 1989/1 1989/4 4 2012/2 | -3,51 | 1,29 | -0,25
3 Aylik 47 33 24 104 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,73 | 2,08 | -0,24
Ez 6 Aylik 56 32 18 106 1984/12 | 1985/10 11 1989/6 | -3,73 | 3,31 | -0,24
9 Aylik 69 33 19 121 1985/3 1986/1 11 1989/9 | -3,14 | 3,36 | -0,26
12 Aylik | 70 38 15 123 1985/4 1986/12 21 1985/8 | -2,75 | 424 | -0,26
1 Aylik 63 15 1 79 1989/1 1989/4 4 1986/3 | -2,00 | 1,25 | -0,14
3 Aylik 66 26 8 100 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -2,83 12,04 | -0,20
z) 6 Aylik 64 34 8 106 1984/12 1985/9 10 1989/6 | -3,06 | 3,12 | -0,21
9 Aylik 80 32 12 124 1985/3 1986/1 11 1989/9 | -2,54 | 3,44 | -0,25
[§ 12 Aylik 80 34 10 124 1985/4 1986/12 21 2014/3 | -2,38 | 4,28 | -0,25
% 1 Aylik 52 32 19 103 1989/1 1989/4 4 2006/4 | -3,69 | 1,21 | -0,23
3 Aylik 50 37 22 109 1989/2 1989/6 5 2006/6 | -3,74 | 2,14 | -0,25
5 6 Aylik i 37 14 108 1984/12 | 1985/10 11 1989/6 | -2,97 | 3,27 | -0,23
9 Aylik 77 34 13 124 1985/3 1986/1 11 2014/2 | -2,79 | 3,44 | -0,25
12 Aylik | 75 36 13 124 1985/4 1986/12 21 2014/3 | -2,58 | 428 | -0,25
1 Aylik 35 24 10 69 1989/1 1989/4 4 2014/2 | 2,42 | 1,15] -0,15
— 3 Aylik 43 26 26 95 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,77 | 2,02 | -0,23
LN) 6 Aylik 47 29 19 95 1984/12 1985/9 10 1985/5 | -3,32 | 3,06 | -0,21
= 9 Aylik 70 30 15 115 1985/3 1986/1 11 2014/2 | -3,33 | 3,38 | -0,24
12 Aylik | 73 33 13 119 1985/4 1986/12 21 2007/2 | -2,79 | 3,84 | -0,24

Ilgin istasyonu igin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik dzellikleri incelendiginde,
kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve
yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin ZSI
yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda 87 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6l¢eginde toplamda 99 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. ZSI igin, 1 aylik zaman &lceginde ortalama
kuraklik siiresi 1.10 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 3 ay olarak bulunurken, 12
aylik zaman Ol¢eginde ortalama kuraklik siiresi 3,67 ve yasanan en uzun siireli

kuraklik 29 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar
gosterip Ilgin istasyonunda en siddetli kurakliklar SY1’ye gére -3,37 ile 3 aylik zaman
olgeginde 1993 Ekim ayinda, ZSI’ye gore -2,73 siddeti ile 12 aylik zaman 6lgeginde
1974 Mayis ayinda, CZI’ye gore -3,76 siddeti ile 6 aylik zaman &lgeginde 1993 Kasim
aymda ve MCZI’ye gére ise -3,77 siddeti ile 12 aylik zaman &lgeginde 1974 Mayis
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aymnda yasandig1 belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI ve CZI’de 12 aylik zaman
dlgeginde (30 ay) 1972 Kasim ile 1975 Nisan dénemleri arasinda, ZSI’de 12 aylik
zaman dlgeginde (29 ay) 1972 Kasim ile 1975 Mart donemleri arasinda ve MCZI’de
ise 9 aylik zaman 6lgeginde (25 ay) 1973 Ocak ile 1975 Ocak donemleri arasinda
yaganmustir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Ilgin istasyonunda
gecmiste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica
kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gore en uzun siireli kuraklik

degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.8.).

Cizelge 3.8. Ilgin istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik 6zellikleri

- .
S8 | Envan ki | M| Qe
B2 | o [T o [romam [ e T o [ S | [ s i
1 Aylik 70 29 16 115 1972/11 1973/1 3 2015/12 | -3,14 | 1,17 | -0,24
3 Aylik 60 30 24 114 1974/2 1974/7 6 1993/10 | -3,37 | 1,84 | -0,25
E 6 Aylik 51 28 27 106 1973/9 1974/11 15 1974/6 | -3,11 | 2,79 | -0,24
9 Aylik 44 31 22 97 1972/12 1975/2 27 1974/6 | -3,11 | 3,23 | -0,22
12 Aylik 58 20 22 100 1972/11 1975/4 30 1974/5 | -3,36 | 3,70 | -0,23
1 Aylik 81 6 0 87 1972/11 1973/1 3 2007/5 | -1,77 | 1,10 | -0,15
3 Aylik 85 26 5 116 1974/2 1974/7 6 2007/6 | -2,31 | 1,84 | -0,21
z) 6 Aylik 60 37 8 105 1973/9 1974/11 15 1974/6 | -2,52 | 2,84 | -0,21
9 Aylik 54 27 14 95 1973/1 1975/2 26 1974/6 | -2,55 | 3,28 | -0,20
Z 12 Aylhik 61 21 17 99 1972/11 1975/3 29 1974/5 | -2,73 | 3,67 | -0,21
5 1 Aylik 61 27 28 116 1972/11 1973/1 3 2006/12 | -3,74 | 1,23 | -0,28
3 Aylik 64 40 15 119 1974/2 1974/7 6 1973/2 | -3,74 | 1,86 | -0,26
5 6 Aylik 49 30 28 107 1973/9 1974/11 15 1993/11 | -3,76 | 2,89 | -0,25
9 Aylik 46 32 21 99 1972/12 1975/2 27 1974/3 | -3,13 | 3,09 | -0,22
12 Aylik | 57 25 19 101 1972/11 1975/4 30 1974/3 | -3,72 | 3,74 | -0,23
1 Aylik 35 20 17 72 1972/12 1973/1 2 2006/12 | -3,74 | 1,09 | -0,18
.H 3 Aylik 44 30 15 89 1974/2 1974/7 6 1973/9 | -3,74 | 1,85 | -0,21
5 6 Aylik 46 26 29 101 1973/9 1974/11 15 2016/4 | -3,59 | 2,66 | -0,24
= 9 Aylik 35 23 26 84 1973/1 1975/1 25 1974/11 | -3,74 12,90 | -0,21
12 Aylik | 49 21 20 90 1973/6 1975/3 22 1974/5 | -3,77 | 3,46 | -0,21
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Kizilcahamam istasyonu i¢in SYI, ZSI, CZI ve MCZI icin kuraklik &zellikleri
incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikga calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gézlemlenmistir.
Ornegin CZi yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman lgeginde toplamda
110 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman dlgeginde toplamda
128 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. CZI icin, 1 aylik zaman 6lceginde
ortalama kuraklik siiresi 1,17 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak
bulunurken, 12 aylik zaman oOlgeginde ortalama kuraklik siiresi 3,66 ve yasanan en

uzun siireli kuraklik 19 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis igin farkliliklar
gosterip Kizilcahamam istasyonunda en siddetli kurakliklar tiim indislerde 2007 Ekim
aymda SYI’ye gore -3,02 ile 12 aylik zaman 6lgeginde, ZSI’ye gore -2,51 siddeti ile
12 aylik zaman 6lgeginde, CZI’ye gore -3,72 siddeti ile 6 aylik zaman 6lgeginde ve
MCZI’ye gore ise -3,75 siddeti ile 6 aylik zaman Slgeginde yasandig1 belirlenmistir.
En uzun kuraklik ise SYI, ZSI, CZi ve MCZI’de 12 aylik zaman &lgeginde (19 ay)
2007 Subat ile 2008 Agustos donemleri arasinda yasanmistir. Kuraklik sikligia ve
kuraklik smifina bakildiginda ise Kizilcahamam istasyonunda ge¢miste yasanan
kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu ve 6zellikle 2007 yilinda her indiste siddetli
kurakliklarin yasandig1 gézlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger
indislere gore en uzun siireli kuraklik degerlerinin SY1’de oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 3.9.).
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Cizelge 3.9. Kizilcahamam istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik

ozellikleri
- _
e mvananik | NG|
B2 e o o [ P 2o T s | Zouy | s sie [ i
1 Aylik 62 36 19 117 1979/3 1979/5 3 2001/6 | -2,98 | 1,16 | -0,25
3 Aylik 58 28 24 110 2007/2 2007/7 6 1984/12 | -2,98 | 1,90 | -0,24
a 6 Aylik 67 20 22 109 2007/3 | 2007/10 8 1979/8 | -2,99 | 2,53 | -0,23
9 Aylik 80 26 18 124 2007/4 2008/2 11 2007/10 | -2,96 | 3,10 | -0,25
12 Aylik | 79 33 15 127 2007/2 2008/8 19 |2007/10 | -3,02 | 3,63 | -0,26
1 Aylik 80 10 0 90 1979/3 1979/5 3 1964/4 | -1,85 | 1,11 | -0,15
3 Aylik 76 28 3 107 2007/2 2007/7 6 1979/5 | -2,17 | 1,88 | -0,20
s Zﬁ 6 Aylik 72 25 10 107 2007/3 | 2007/10 8 1979/8 | -2,43 | 2,43 | -0,21
< 9 Aylik 84 30 8 122 1994/2 1994/11 10 | 2007/10 | -2,42 | 2,90 | -0,23
é 12 Aylik | 88 29 10 127 2007/2 2008/8 19 | 2007/10 | -2,51 | 3,53 | -0,25
§) 1 Aylik 73 29 8 110 1989/1 1989/4 4 1992/5 | -2,32 | 1,17 | -0,21
N 3 Aylik 61 31 21 113 2007/2 2007/7 6 1988/9 | -3,13 | 1,82 | -0,24
< S 6 Aylik 70 21 19 110 2007/3 | 2007/10 8 2007/10 | -3,72 12,50 | -0,23
9 Aylik 83 27 13 123 2007/4 2008/2 11 2007/10 | -2,53 | 3,00 | -0,24
12 Aylik | 84 33 11 128 2007/2 2008/8 19 | 2007/10 | -2,68 | 3,66 | -0,25
1 Aylik 37 16 8 61 1986/3 1986/4 2 2011/11 | -3,01 | 1,05 | -0,13
— 3 Aylik 48 21 23 92 2007/2 2007/7 6 2001/1 -3,63 | 1,70 | -0,21
(N) 6 Aylik 52 20 19 91 2007/3 | 2007/10 8 2007/10 | -3,75 12,22 | -0,21
= 9 Aylik 73 25 13 111 2001/1 2001/9 9 2007/7 | -2,63 292 -0,22
12 Aylik | 75 34 9 118 2007/2 2008/8 19 |2007/11 | -3,05 | 3,37 | -0,24

Kiitahya istasyonu igin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik o&zellikleri
incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikga calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
stiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu goézlemlenmistir.
Ornegin MCZI yéntemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman Slgeginde
toplamda 73 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6lceginde
toplamda 95 ayda farkl1 siddetlerde kuraklik yasanmistir. MCZI igin, 1 aylik zaman
6l¢eginde ortalama kuraklik siiresi 1,16 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak
bulunurken, 12 aylik zaman 6lgeginde ortalama kuraklik stiresi 2,88 ve yasanan en

uzun stireli kuraklik 12 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis i¢in farkliliklar
gosterip Kiitahya istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gore -3,74 siddeti ile 1
aylik zaman 6lceginde 2011 Kasim ayinda, ZSI’ye gore -2,73 siddeti ile 9 aylik zaman
dlgeginde 1989 Eyliil ayinda, CZI’ye gore -3,74 siddeti ile 3 aylik zaman Slceginde
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1973 Ocak ayinda ve MCZI’ye gore -3,75 siddeti ile 6 aylik zaman Slceginde 2014
Nisan ayinda yasandig1 belirlenmistir. En uzun kuraklik SY1, ZSI ve CZi’de 12 aylik
zaman 6lgeginde (15 ay) 1993 Temmuz ile 1994 Eyliil dsnemleri arasinda, MCZI’de
ise 12 aylik zaman Olgeginde (12 ay) 1989 Nisan ile 1990 Mart donemleri arasinda
yaganmustir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Kiitahya
istasyonunda gecmiste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gore en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.10.).

Cizelge 3.10. Kiitahya istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik 6zellikleri

Z | = ;
S8 | <™ envmn | N | e
BB e T o [ rovom [P o | ong | oy | e s i
1 Aylik 67 28 18 113 1989/1 1989/4 4 2011/11 ] -3,74 | 1,18 | -0,24
3 Aylik 58 35 18 111 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,47 | 1,98 | -0,24
E 6 Aylik 51 24 19 94 1989/4 1989/9 6 1989/6 | -3,40 | 2,54 -0,21
9 Aylik 75 29 14 118 1993/4 1994/2 11 1989/9 | -3,43 | 3,69 | -0,24
12 Aylik 72 33 10 115 1993/7 1994/9 15 2014/3 | -2,56 | 3,29 | -0,24
1 Aylik 79 11 0 90 1989/1 1989/4 4 1989/4 | -1,89 | 1,14 | -0,15
3 Aylik 79 24 3 106 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -2,40 | 2,00 | -0,19
z 6 Aylik 61 26 5 92 1989/4 1989/9 6 1989/6 | -2,64 | 2,49 | -0,18
< 9 Aylik 88 25 5 118 1993/4 1994/2 11 1989/9 | -2,73 | 3,69 | -0,22
E 12 Aylik 79 29 5 113 1993/7 1994/9 15 12008/12 | -2,20 | 3,23 | -0,22
E 1 Aylik 81 22 10 113 1989/1 1989/4 4 2020/11 ] -3,68 | 1,18 | -0,22
M 3 Aylik 63 34 16 113 1989/2 1989/6 5 1973/1 | -3,74 12,02 | -0,24
8 6 Aylik 51 20 24 95 1989/4 1989/9 6 2014/2 | -2,72 12,50 | -0,21
9 Aylik 76 29 13 118 1993/4 1994/2 11 1989/9 | -2,73 | 3,69 | -0,24
12 Aylik | 63 37 15 115 1993/7 1994/9 15 12001/10 | -2,99 |3,29 | -0,24
1 Aylik 46 16 11 73 1989/1 1989/4 4 1982/11 | -3,74 | 1,16 | -0,16
— 3 Aylik 50 27 19 96 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,74 | 1,78 | -0,21
8 6 Aylik 36 12 25 73 1989/4 1989/9 6 2014/4 | -3,75 | 2,15 | -0,19
= 9 Aylik 50 21 15 86 2001/1 2001/10 10 1986/11 | -3,60 | 2,53 | -0,19
12 Aylik 54 26 15 95 1989/4 1990/3 12 | 2001/10 | -3,73 | 2,88 | -0,21

Nallthan istasyonu igin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik &zellikleri
incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gézlemlenmistir.
Ornegin ZSI yontemi ile elde edilen sonuglara gére, 1 aylik zaman dl¢eginde toplamda
67 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman dl¢eginde toplamda 117
ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. ZSI icin, 1 aylik zaman Olgeginde

ortalama kuraklik siiresi 1,34 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 5 ay olarak
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bulunurken, 12 aylik zaman 6lgeginde ortalama kuraklik siiresi 14,63 ve yasanan en

uzun siireli kuraklik 62 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman ol¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis igin farkliliklar
gdsterip Nallthan istasyonunda en siddetli kurakliklar SY1’ye gére -3,09 ile 3 aylik
zaman Olceginde 1989 Nisan ayinda, ZSI’ye gore -2,15 siddeti ile 6 aylik zaman
dlgeginde 1989 Haziran ayinda, CZI’ye gére -3,74 siddeti ile 3 aylik zaman 6lgeginde
1993 Ekim ayinda ve MCZI’ye gbore ise -3,74 siddeti ile 3 aylik zaman &lgeginde 1993
Kasim aymnda yasandigi belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI, ZSi, CZI ve
MCZi’de 12 aylik zaman dlgeginde (62 ay) 1992 Subat ile 1997 Mart dénemleri
arasinda yasanmistir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Nallihan
istasyonunda geg¢miste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gére en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.11.).

Cizelge 3.11. Nallihan istasyonunun SY1I, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik 6zellikleri

- .
JE Uanragie | Mk | Orumn
B2 | o [T o [romm [Py T e T S | Zaman s s [ s
1 Aylik 47 33 10 90 1989/1 1989/5 5 1979/4 | -2,45 | 1,27 | -0,18
3 Aylik 51 37 21 109 1993/6 1994/7 14 1989/4 | -3,09 | 2,60 | -0,24
g 6 Aylik 51 34 31 116 1993/1 1996/9 45 1989/6 | -2,99 | 4,64 | -0,26
9 Aylik 44 33 36 113 1992/2 1996/9 56 1995/12 | -2,89 | 7,06 | -0,27
12 Aylik 37 39 36 112 1992/2 1997/3 62 1996/3 | -2,67 | 14,00 | -0,27
1 Aylik 64 3 0 67 1989/1 1989/5 5 1986/3 | -1,67 | 1,34 | -0,11
3 Aylik 85 15 2 102 1993/10 1994/6 9 1989/4 | -2,04 | 2,76 | -0,18
z 6 Aylik 68 42 4 114 1994/12 1996/9 22 1989/6 2,15 | 422 | -0,22
z 9 Aylik 64 48 7 119 1992/2 1996/9 56 1995/12 | -2,11 | 7,44 | -0,25
E 12 Aylik 57 53 7 117 1992/2 1997/3 62 1996/3 | -2,11 | 14,63 | -0,25
E 1 Aylik 57 25 30 112 1989/1 1989/5 5 2007/7 | -2,76 | 1,26 | -0,26
Z 3 Aylik 61 33 27 121 1993/1 1994/7 19 1993/10 | -3,74 | 2,69 | -0,29
8 6 Aylik 58 43 16 117 1993/1 1996/9 45 1993/12 | -2,62 | 4,33 | -0,25
9 Aylik 61 49 10 120 1992/2 1996/9 56 1995/12 | 2,35 | 7,50 | -0,25
12 Aylik 54 53 10 117 1992/2 1997/3 62 1995/11 | -2,12 | 14,63 | -0,25
1 Aylik 32 12 7 51 1989/1 1989/5 5 1979/4 | -2,29 | 1,28 | -0,10
— 3 Aylik 47 20 23 90 1993/10 1994/6 9 1993/11 | -3,74 | 2,65 | -0,22
8 6 Aylik 48 41 17 106 1994/12 1996/9 22 1993/11 | -3,55 | 3,93 | -0,23
= 9 Aylik 52 43 15 110 1992/2 1996/9 56 1995/12 | -2,56 | 6,47 | -0,24
12 Aylik 54 53 11 118 1992/2 1997/3 62 1994/6 | -2,10 | 10,73 | -0,25
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Polatl istasyonu i¢in SY1, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik &zellikleri incelendiginde,
kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve
yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin MCZI
yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda 60 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman Slgeginde toplamda 92 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanmistir. MCZI igin, 1 aylik zaman lgeginde ortalama
kuraklik siiresi 1,11 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak bulunurken, 12
aylik zaman Ol¢eginde ortalama kuraklik siiresi 3,68 ve yasanan en uzun siireli

kuraklik 12 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis igin farkliliklar
gdsterip Polatl istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gore -3,70 ile 9 aylik
zaman odl¢eginde 1989 Eyliil ayinda, ZSI’ye gére -2,84 siddeti ile 9 aylik zaman
dlgeginde 1989 Eyliil ayinda, CZI’ye gore -3,74 siddeti ile 9 aylik zaman Slceginde
1989 Agustos ayinda ve MCZI’ye gore ise -3,75 siddeti ile 6 aylik zaman 6lgeginde
1989 Haziran ayinda yasandigi belirlenmistir. En uzun kuraklik ise ZSI, CZI ve
MCZi’de 12 aylik zaman 6lgeginde (12 ay) 1993 Ekim ile 1994 Eyliil donemleri
arasinda, SYI'de ise 9 aylik zaman &lgeginde (12 ay) 1973 Haziran ile 1974 Mayis
donemleri arasinda, 12 aylik zaman 6lgeginde (12 ay) 1993 Ekim ile 1994 Eyliil
donemleri arasinda yasanmustir. Kuraklik sikligina ve kuraklik siifina bakildiginda
ise Polath istasyonunda ge¢miste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu
ve ozellikle 1989 yilinda her indiste siddetli kurakliklarin yagsandig1 gézlemlenmistir.
Ayrica kuraklik stirelerine bakildiginda diger indislere gore en uzun siireli kuraklik

degerlerinin SY1’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.12.).
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Cizelge 3.12. Polatl istasyonunun SYI, ZSi, CZI ve MCZI i¢in kuraklik &zellikleri

TE U ot | Ve | o
e S A A I T e e
1 Aylik 62 25 21 108 1989/1 1989/4 4 2015/12 | -2,98 | 1,20 | -0,23
3 Aylik 65 27 24 116 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,51 | 2,23 | -0,25
E 6 Aylik 51 34 20 105 2007/3 | 2007/10 8 1989/5 | -3,67 | 2,50 | -0,23
9 Aylik 61 26 22 109 1973/6 1974/5 12 1989/9 | -3,70 | 3,89 | -0,24
12 Aylik | 48 30 21 99 1993/10 1994/9 12 1971/2 | -2,56 | 3,54 | -0,22
1 Aylik 68 12 0 80 1989/1 1989/4 4 2001/1 -1,72 | 1,18 | -0,14
3 Aylik 92 23 5 120 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -2,36 | 2,18 | -0,22
Z’ 6 Aylik 62 31 8 101 2007/3 2007/10 8 1989/5 -2,78 | 2,53 | -0,20
= 9 Aylik 68 32 6 106 2001/1 2001/10 10 1989/9 | -2,84 | 3,79 | -0,21
[:: 12 Aylik 56 36 5 97 1993/10 1994/9 12 1971/2 | -2,20 | 3,73 | -0,20
8 1 Aylik 63 30 7 100 1989/1 1989/4 4 1986/3 -2,17 | 1,19 | -0,20
= 3 Aylik 74 30 18 122 1989/2 1989/6 5 1970/6 | -3,05 | 2,18 | -0,25
S 6 Aylik 53 35 18 106 2007/3 2007/10 8 1989/5 -3,49 | 2,59 | -0,23
9 Aylik 56 28 24 108 2001/1 2001/10 10 1989/8 | -3,74 | 3,72 | -0,24
12 Aylhik 44 31 24 99 1993/10 1994/9 12 1989/11 | -3,73 | 3,54 | -0,23
1 Aylik 30 22 8 60 1989/1 1989/4 4 1999/5 -2,73 | 1,11 | -0,13
— | 3 Aylik 59 24 18 101 1989/2 1989/6 5 1989/4 | -3,74 | 1,98 | -0,22
L;) 6 Aylik 38 30 20 88 2007/3 2007/10 8 1989/6 | -3,75 | 2,67 | -0,21
9 Aylik 50 23 24 97 2001/1 2001/9 9 1989/7 | -3,69 | 3,46 | -0,23
12 Aylhik | 41 25 26 92 1993/10 1994/9 12 1989/11 | -3,74 | 3,68 | -0,23

Sakarya istasyonu igin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik &zellikleri
incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
stiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu goézlemlenmistir.
Ornegin SYI yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda
111 ayda farkl siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6l¢eginde toplamda
118 ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. SYT i¢in, 1 aylik zaman 6lceginde
ortalama kuraklik stiresi 1,25 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 4 ay olarak
bulunurken, 12 aylik zaman 6l¢eginde ortalama kuraklik stiresi 3,81 ve yasanan en

uzun stireli kuraklik 16 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gdzlemlenmistir. SY1’ye gore -3,73 siddeti ile 1 aylik zaman dlgeginde
2003 Haziran ayimnda, 3 aylik zaman dlgeginde 1989 Nisan ayinda, ZSI’ye gore -2,80
siddeti ile 3 aylik zaman 6lgeginde 1989 Nisan ayinda, CZI’ye gore -3,76 siddeti ile 1
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aylik zaman dl¢eginde 1962 Haziran aymda ve MCZI’ye gore -3,75 siddeti ile 6 aylik
zaman Olceginde 1985 Eyliil ayinda yasandigi belirlenmistir. En uzun siireli kuraklik
tiim indislerde 12 aylik zaman 6l¢eginde (16 ay) 2006 Kasim ile 2008 Subat donemleri
arasinda yasanmustir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Sakarya
istasyonunda ge¢miste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gére en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.13.).

Cizelge 3.13. Sakarya istasyonunun SY1I, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik 6zellikleri

BB |t o[ ] o Vg Bt | B | st | 2o || e i
1 Aylik 62 26 23 111 1989/1 1989/4 4 2003/6 | -3,73 | 1,25 -0,25

3 Aylik 60 26 20 106 1972/12 1973/5 6 1989/4 | -3,73 | 1,96 | -0,24

E 6 Aylik 69 31 14 114 1985/1 1985/9 9 1989/5 -3,12 1 2,38 | -0,24

9 Aylik 64 29 15 108 1985/3 1985/12 10 1973/7 | -2,86 | 3,00 | -0,22

12 Aylik 71 36 11 118 2006/11 2008/2 16 1985/8 | -2,53 | 3,81 | -0,24

1 Aylik 83 18 2 103 1989/1 1989/4 4 1986/3 -2,04 | 1,32 | -0,18

3 Aylik 69 21 11 101 1972/11 1973/5 6 1989/4 | -2,80 | 1,91 | -0,20

z) 6 Aylik 75 21 9 105 1985/1 1985/10 9 1989/5 -2,63 | 2,44 | -0,20

§ 9 Aylik 75 22 6 103 1985/4 1985/11 9 1973/7 | -2,39 | 3,03 | -0,20
~ 12 Aylik 76 31 2 109 2006/11 2008/2 16 1985/8 | -2,16 | 3,76 | -0,21
% 1 Aylik 86 24 16 126 1989/1 1989/4 4 1962/6 | -3,76 | 1,30 | -0,26
7 3 Aylik 65 25 21 111 1972/12 1973/5 6 1969/10 | -3,74 | 1,88 | -0,25
S 6 Aylik 62 26 26 114 1985/1 1985/9 9 1973/6 | -3,67 | 2,38 | -0,26

9 Aylik 61 22 26 109 1985/3 1985/12 10 1993/10 | -3,74 | 3,11 | -0,25

12 Aylik 64 34 23 121 2006/11 2008/2 16 2007/2 | -3,65 | 3,78 | -0,27

1 Aylik 48 23 12 83 1989/1 1989/4 4 2006/4 | -3,63 | 1,24 -0,18

— | 3 Aylik 49 23 21 93 1972/12 1973/3 4 1968/6 | -3,74 | 1,79 | -0,22

L;) 6 Aylik 52 22 26 100 1985/1 1985/9 9 1985/9 | -3,75 | 2,50 | -0,25

9 Aylik 49 18 71 36 1989/2 1989/10 9 1973/7 | -3,74 | 2,94 | -0,23

12 Aylhik | 48 31 24 103 2006/11 2008/2 16 2007/3 -3,74 13,96 | -0,25

Sivrihisar istasyonu icin SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik &zellikleri
incelendiginde, kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gézlemlenmistir.
Ornegin ZSI yontemi ile elde edilen sonuglara gére, 1 aylik zaman dlgeginde toplamda
86 ayda farkl siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman dl¢eginde toplamda 103
ayda farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. ZSI icin, 1 aylik zaman OSlgeginde

ortalama kuraklik siiresi 1,28 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 5 ay olarak
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bulunurken, 12 aylik zaman 6l¢eginde ortalama kuraklik siiresi 3,68 ve yasanan en

uzun siireli kuraklik 15 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu goézlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis igin farkliliklar
gdsterip Sivrihisar istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gore -3,77 ile 9 aylik
zaman dlgeginde 2014 Mart aymnda, ZSI’ye gore -3,29 siddeti ile 12 aylik zaman
dlgeginde 2014 Nisan ayinda, CZI’ye gore -3,74 siddeti ile 3 aylik zaman Slgeginde
1989 Haziran ayinda ve MCZI’ye gore ise -3,74 siddeti ile 3 aylik zaman 6lgeginde
1989 Haziran ayinda, 6 aylik zaman 6lgeginde 2013 Ekim ayinda, 9 aylik zaman
Ol¢eginde 2014 Ocak ayinda, 12 aylik zaman dlgeginde 2014 Mayis ayinda yasandigi
belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI, ZSi ve CZI’de 12 aylik zaman 6lgeginde (15
ay) 1989 Mart ile 1990 Mayis donemleri arasinda, MCZI’de ise 12 aylik zaman
Olceginde (13 ay) 1989 Mart ile 1990 Mart donemleri arasinda yasanmistir. Kuraklik
sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Sivrihisar istasyonunda gecmiste
yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kuraklik
stirelerine bakildiginda diger indislere gore en uzun siireli kuraklik degerlerinin

SY1’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.14.).
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Cizelge 3.14. Sivrihisar istasyonunun SY1, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik

Ozellikleri

B2 | | [ o [romm [Pt o | S | [ s s
1 Aylik | 66 24 23 | 113 | 198812 | 19894 | 5 | 2013/5 | -3.68 | 1,31 -0.25

3Aylk [ 64 20 28 | 112 | 20136 | 20144 | 11 | 1989/4 | -3,74 | 2,07 -0.25

> | 6Aylk | 50 23 19 92 | 2013/8 | 2014/5 | 10 | 19895 | -3,74 | 2,36 | -0.21

9 Aylik | 63 15 17 95 2013/9 | 2014/8 | 12 | 201453 | 3,77 | 3,80 -0.21

12 Aylik | 56 21 23 | 100 | 19893 | 199055 | 15 | 2014/4 | -3,74 [ 385 ] -0.23

1 Aylik | 69 17 0 86 | 1988/12 | 19894 | 5 | 19894 [ -1,78 | 1.28 ] -0,15

3Aylk | 77 22 10 | 109 | 20136 | 2014/4 | 11 | 19894 | 2,76 | 1,95 | -0.21

2| 6Aylk | 63 23 12 98 | 2013/8 | 2014/5 | 10 | 19896 | 2,92 | 2.45] -0,20

o 9Aylk [ 71 15 14 | 100 | 199310 | 1994710 | 13 | 20142 | 327 | 3,70 | -0,20
.% 12 Aylik | 65 21 17 | 103 | 19893 | 1990/5 | 15 | 2014/4 | 329 | 3,68 -0.21
2 1 Aylik | 70 29 8 107 | 1988/12 | 1989/4 | 5 | 2013/5 | -2.64 [ 132] 021
@ 3Aylik | 69 30 17 | 116 | 20136 | 20144 | 11 | 19896 | -3,74 | 2,11 | -0,25
Nl 6aynk [ 59 23 16 98 | 2013/8 | 2014/5 | 10 | 201422 | 3,40 | 2,45 -0.21

9 Aylik | 70 14 17 | 101 | 1993710 | 1994710 | 13 |2013/12 | -3.56 | 3,61 | -0.22

12 Aylik | 61 25 18 | 104 | 19893 | 1990/5 | 15 | 2014/4 | 2,92 | 3,71 ] -0.22

1 Aylik | 47 19 10 76 | 1988/12 | 19894 | 5 | 201555 | 3,73 | 1.27] -0.16

_ | 3avnk | s6 23 19 98 | 2013/6 | 2014/4 | 11 | 19896 | -3,74 | 1,88 -0,22

S| 6ayuk | 44 24 16 84 | 2013/8 | 2014/5 | 10 |2013/10 | -3,74 | 2,33 -0,19

> 9 Aylik [ 51 13 17 81 | 2013/10 | 2014/8 | 11 | 201411 | 3,74 | 2,70 | -0,19

12 Aylik | 41 17 19 77 1989/3 | 19903 | 13 | 2014/5 | -3.74 [335] -0,19

Yunak istasyonu i¢in SYI, ZSi, CZI ve MCZI i¢in kuraklik dzellikleri incelendiginde,
kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve
yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin ZSI
yontemi ile elde edilen sonuglara gore, 1 aylik zaman 6lgeginde toplamda 87 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanirken, 12 aylik zaman 6l¢eginde toplamda 100 ayda
farkli siddetlerde kuraklik yasanmustir. ZSI igin, 1 aylik zaman &lceginde ortalama
kuraklik siiresi 1,10 ve yasanan en uzun siireli kuraklik 3 ay olarak bulunurken, 12
aylik zaman Ol¢eginde ortalama kuraklik siiresi 3,70 ve yasanan en uzun siireli

kuraklik 18 ay olarak bulunmustur.

Kuralik olaylar1 siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan
1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 0lcegindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok

yakin oldugu gozlemlenmistir. Maksimum kurakliklar her indis ig¢in farkliliklar
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gdsterip Sivrihisar istasyonunda en siddetli kurakliklar SYI’ye gore -3,68 ile 3 aylik
zaman dlgeginde 1993 Eyliil ayinda, ZSI’ye gore -2,84 siddeti ile 12 aylik zaman
dlgeginde 2014 Subat ayinda, CZI’ye gore -3,79 siddeti ile 9 aylik zaman 6lceginde
2016 Aralik ayinda ve MCZI’ye gore ise -3,74 siddeti ile 1 aylik zaman 6l¢eginde
1999 Aralik ayinda, 3 aylik zaman 6lgeginde 2016 Agustos ayinda, 9 aylik zaman
Olceginde 2013 Aralik ayinda ve 12 aylik zaman 6lgeginde 1985 Agustos ayinda,
yasandig1 belirlenmistir. En uzun kuraklik ise SYI, ZSI ve CZI’de 12 aylik zaman
dlgeginde (18 ay) 2013 Mart ile 2014 Agustos donemleri arasinda, MCZi’de ise 12
aylik zaman o6l¢eginde (16 ay) 2013 Subat ile 2014 Mayis donemleri arasinda
yaganmustir. Kuraklik sikligina ve kuraklik sinifina bakildiginda ise Yunak
istasyonunda ge¢miste yasanan kurakliklarin daha ¢ok orta siddetli oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gére en uzun

siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.15.).

Cizelge 3.15. Yunak istasyonunun SYI, ZSI, CZI ve MCZI i¢in kuraklik 6zellikleri

. .
g g Kur.akllk Kuralzgl;)saym Endlciairalik ]\/I[(alll(rs';lr:ﬁll:r1 %ﬁziﬁf

B2 | o [T o Tromam [P T o [ S | o [ s [ i

1 Aylik 64 26 17 107 1984/9 1984/12 4 1966/2 | -3,35 | 1,18 | -0,23

3 Aylik 66 33 20 119 2016/6 | 2016/11 6 1993/9 | -3,68 | 1,89 | -0,25

E 6 Aylik 72 27 24 123 2016/2 2017/4 15 1985/1 -2,99 | 3,24 ] -0,26

9 Aylik 53 26 27 106 2013/4 2014/6 15 2017/2 | -3,00 | 4,08 | -0,24

12 Aylhik 53 27 20 100 2013/3 2014/8 18 2014/2 | -3,39 | 3,70 | -0,23

1 Aylhik 77 10 0 87 1989/2 1989/4 3 2001/1 -1,87 | 1,10 | -0,15

3 Aylik 93 25 4 122 2016/6 2016/11 6 1973/2 | -2,26 | 1,88 | -0,22

fZ]J 6 Aylik 84 31 8 123 2016/2 2017/4 15 1985/1 | -2,35 | 3,42 | -0,24

9 Aylik 59 32 14 105 2013/4 2014/6 15 2017/2 | -2,55 | 4,04 | -0,22

ﬁ 12 Aylik | 61 23 16 100 2013/3 2014/8 18 2014/2 | -2,84 | 3,70 | -0,21

é 1 Aylik 70 44 14 128 1993/7 1993/10 4 1999/12 | -3,74 | 1,19 | -0,27

3 Aylik 82 32 16 130 2016/6 | 2016/11 6 1973/1 | -3,71 | 1,88 | -0,27

5 6 Aylik 75 31 19 125 2016/2 2017/4 15 2016/11 | -3,11 | 3,29 | -0,26

9 Aylik 56 29 22 107 2013/4 2014/6 15 2016/12 | -3,79 | 4,12 | -0,24

12 Aylik 55 27 19 101 2013/3 2014/8 18 1985/8 | -3,07 | 3,61 | -0,22

1 Aylik 39 29 14 82 1972/12 1973/2 3 1999/12 | -3,74 | 1,15 ] -0,19

. 3 Aylik 63 33 14 110 2013/12 | 2014/4 5 2016/8 | -3,74 | 1,90 | -0,24

LN) 6 Aylik 67 28 19 114 2016/7 2017/4 10 | 2016/11 | -3,72 | 3,08 | -0,25

= 9 Aylik 50 32 20 102 2016/3 2017/5 15 | 2013/12 | -3,74 | 3,92 ] -0,23

12 Aylik | 40 21 21 82 201372 2014/5 16 1985/8 | -3,74 | 3,90 | -0,20
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Secilen 15 istasyonun SYI, ZSI, CZI ve MCZI igin kuraklik dzelliklerine toplamda
bakildiginda en uzun kurakliklarin genel olarak 12 aylik kuraklik periyodunda
yasandig1 goriilmistiir. Tiim meteoroloji istasyonlarinda kuraklik periyodu uzadikca
calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik siiresinde ve yasanan en uzun kuraklik

stiresinde artig oldugu gézlemlenmistir.

Havzadaki tiim istasyonlarin tiim zaman periyotlarinda dort indise gore
degerlendirilmesine goére en uzun silireli olan kuraklik Nallthan meteoroloji
istasyonunda 62 ay siire ile (1992 Subat-1997 Mart) yasanmustir. Kuralik olaylar
siddet bakimindan degerlendirildiginde, dort indis i¢in de hesaplanan 1, 3, 6, 9 ve 12
aylik zaman o6l¢egindeki ortalama siddet degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gdzlemlenmistir. En siddetli kurakliklar genel olarak SYI’de 1989, 1990’11 yillarin
basinda, 2007 ve 2014 yillarinda, ZSi’de 1989 ve 2014 yillarinda, CZI’de 1960’11
yillarda, 1989, 1990’11 yillarm baslarinda ve 2000°1li yillarda, MCZI’de ise 1970’li
yillarda, 1980’li yillarin sonlarinda, 1990’11 yillarin baslarinda ve 2000°li yillarda
gerceklesmistir. Calismada her istasyon ve her kuraklik indisi birlikte incelendiginde
ozellikle 1970’11 yillarin baslarinda (1972-1974), 1989 yilinda, 1990’hh yillarin
baslarinda (1992-1994), 2007 ve 2014 yillarinda siddetli kurakliklarin yasandigi
goriilmistir. Kuraklik siirelerine bakildiginda diger indislere gore en uzun siireli
kuraklik degerlerinin SY1’de oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim istasyonlarm kuraklik
smniflandirmasima gore Sakarya Havzasi’nda belli donemlerde siddetli kuraklik

yasanmasina karsin orta siddetli kurakligin hakim oldugu tespit edilmistir.
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3.4. Kuraklik indis Degerlerine Ait Rolatif Frekans Analizi

Her bir meteoroloji istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman periyodunda elde edilen
SYI, ZSi, CZ1 ve MCZI degerleri igin rélatif frekans analizi yapilmistir ve rolatif
frekans yiizdeleri Cizelge 3.16.-3.30.°da verilmistir. Cizelgelerde verilen siniflandirma
nemli, normal ve kurak durumlar (orta kurak, siddetli kurak ve asir1 kurak) olarak
ayrilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda nemli durumlar tek bir sinif olarak

degerlendirilmistir.

Bu calismada; kuraklik indis degerleri nemli, normal ve kurak seklinde 3 farkl: sinifa
ayrilmis ve kurakliklara ait karakteristik ozellikler incelenirken orta kurak, siddetli

kurak ve asir1 kurak durumlar tizerinde durulmustur.

Tiim istasyonlara ait 1960-2020 yillar1 arasi i¢in bes farkli zaman Olceginde

hesaplanan SYT, ZSi, CZi ve MCZI % histogrami Sekil 3.6.-3.20."de verilmistir.
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Ankara istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZi ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %65,1 olarak CZI ile 3 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %72,8 olarak ZSI ve MCZI ile 1
aylik zaman Olgeginde bulunmustur. Cizelge 3.16. nemli, normal ve toplam kurak
kategori olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yliksek ve en diistik degerleri
SY1, ZS1 ve MCZI igin agirlikl1 olarak 3 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken
CZi i¢in agirlikl olarak 3 ve 12 aylik zaman dlgeginde elde edilmistir. Ayrica toplam
kurak ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 1 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans
degerleri nemli kategoride sirasiyla %15,6, %15,2, %16,1 ve %15,2 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %15,7, %12,0 %16,2 ve %12,0 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,2 olarak ZSI ve MCZI degerlerinden 3
aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %8,0 olarak CZI degerlerinden 12
aylik zaman periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rdlatif %5,9 olarak CZI
degerlerinden 6 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,8 olarak ZSi ve
MCZI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yiiksek
rolatif frekans %3,4 olarak CZI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik
rolatif frekans ZS1 ve MCZI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur.
Asir1 kurak sinifinda zaman periyodu arttikga SYT ile CZI degerlerinin rélatif frekans
yiizdelerinde azalma, ZSI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde ise artma
s6z konusudur. Ozellikle asir1 kurak smifi i¢in tiim zaman olceklerinde SYI
degerlerinin rolatif frekans yiizdeleri, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans
yiizdelerinden daha yiiksek ¢ikmis ve ZSI ile MCZI degerlerinin rolatif frekans

yiizdeleri tiim zaman periyotlarinda ayni sonuglar vermistir (Cizelge 3.16.).
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Cizelge 3.16. Ankara meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans ylizde degerleri

= Kuraklik Periyotlar:
% Kurakhk KuraM1k
g Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
Rz

SYI 15,6 16,8 14,7 14,1 143

Nemli ZSi 15,2 17,4 14,6 142 143

(%) Czi 16,1 17,4 15,0 14,5 143

MCZi 15,2 17,4 14,6 14,2 143

SYI 68,7 65,8 69,5 69,6 70,2

Normal ZS1 72.8 66,4 70,0 69,9 70,3
(%) czi 67.6 65,1 69,3 69,2 70,0

MCZzi 72,8 66,4 70,0 69,9 70,3

SYIi 8,9 9,9 8,3 9,1 8,3

= Orta Kurak ZSi 10,2 12,2 9,5 9,1 9,7
g (%) czi 9,0 11,9 8,1 8,6 8,0
< MCZi 10,2 12,2 9,5 9,1 9,7
SYI 4,2 52 5,1 4,0 4,7

Siddetli Kurak ZSi 1,8 3,6 54 5,8 4.4

(%) czi 3,8 44 59 48 5,1

MCZi 1,8 3,6 54 5,8 44

SYI 2,6 2,3 2,5 32 2,5

Asirt Kurak ZSi 0,0 0,4 0,6 1,0 1,2

(%) czi 3.4 1,2 1,7 2,9 2,5

MCZzi 0,0 0,4 0,6 1,0 12
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Sekil 3.6. Ankara istasyonu 1960-2020 yillar1 i¢in SY1, ZS1, CZI ve MCZI (%) histogrami
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Beypazar1 istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSI, CZi ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yiliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %60°tan fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %64,8 olarak CZI ile 12 ayhik
zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %73,1 olarak ZSI ile 1 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.17. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI ve
CZI igin agirhikli olarak 9 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken ZSI igin
agirlikl olarak 1 ve 9 aylik zaman periyotlarinda, MCZI i¢in ise 1 ve 12 aylik zaman
periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak ve nemli duruma ait rélatif frekans
degerleri dort indis igin de benzer sonuglar vermistir. Ornegin, 9 aylik zaman
periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans degerleri nemli kategoride
strastyla %17,0, %17,5, %17,5 ve %19,2 olarak belirlenirken, toplam kurak sinifta
strastyla %16,9, %17,0 %17,3 ve %15,2 olarak hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,9 olarak ZSI degerlerinden 12 aylik
zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %4,1 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik
zaman periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %5,2 olarak SYI
degerlerinden 6 ve 9 aylik zaman periyodunda ve ZSI degerlerinden 9 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,2 olarak ZSI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yiiksek rolatif frekans %2,6 olarak CZi
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans ZSI degerlerinden
1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asiri kurak sinifinda zaman periyodu arttik¢a
SYI ile CZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde azalma, ZSi ve MCZI
degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma séz konusudur. Ozellikle asir1 kurak
sinifi icin zaman Slgeklerinde SYT degerlerinin rolatif frekans yiizdeleri, ZSI, CZi ve
MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinden daha yiiksek cikmistir (Cizelge
3.17.).
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Cizelge 3.17. Beypazar1t meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yilizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kuraklik
£ | Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
o
SYi 16,8 15,3 16,0 17,0 16,8
Nemli ZS1 15,7 15,5 16,1 17,5 16,6
(%) Czi 17,3 15,9 16,1 17,5 16,8
MCZI 22,1 18,9 18,0 19,2 18,2
SYIi 66,0 69,0 67,1 66,0 64,9
Normal Zsi 73,1 69,0 67,7 65,3 64,9
(%) Czi 65,8 67,5 67,3 65,2 64,8
MCZI 69,9 67,7 67,7 65,6 64,9
= SYi 10,8 8.8 9,6 9,5 11,5
§ Orta Kurak VAN 10,0 12,3 11,6 10,6 12,9
- (%) CZi 10,9 10,3 10,6 10,1 11,9
0 '
@ MCZI 4,1 8.2 8.4 8.4 10,7
SYi 4,1 45 52 5,2 4,7
Siddetli Kurak YA 1,2 2,7 4,1 5.2 4,7
(%) Czi 3,3 4,7 43 5,1 5,0
MCZI 2,0 3,3 4,1 4,6 4,7
SYi 2,3 2,3 2,1 2,2 2,1
Asirt Kurak ZS1 0,0 0,4 0,6 1,2 0,8
(%) Czi 2,6 1,6 1,8 2,1 1,5
MCZI 1,8 1,9 1,8 2,2 1,5
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Sekil 3.7. Beypazar istasyonu 1960-2020 yillar1 igin SY1, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogranu
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Bilecik istasyonu icin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZi ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gére nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rélatif frekans degeri %67,5 olarak SYI ve CZI ile 12
aylik zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %73,5 olarak ZSi ile 1
aylik zaman Olgeginde bulunmustur. Cizelge 3.18. nemli, normal ve toplam kurak
kategori olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yliksek ve en diistik degerleri
ZS1 ve MCZI i¢in agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken SY1
icin agirlikli olarak 3 ve 12 aylik zaman periyotlarinda, CZi igin ise 6 ve 12 aylik
zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak ve nemli duruma ait rélatif
frekans degerleri dort indis igin de benzer sonuglar vermistir. Ornegin, 12 aylik zaman
periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans degerleri nemli kategoride
sirastyla %14,8, %14,4, %14,8 ve %16,1 olarak belirlenirken, toplam kurak sinifta
strastyla %17,7, %17,0 %17,6 ve %15,7 olarak hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %11,8 olarak ZSI degerlerinden 12 aylik
zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %5,5 olarak MCZI degerlerinden 3 aylik
zaman periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %4,9 olarak ZSI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rélatif frekans %1,6 olarak MCZI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %4,0 olarak CZI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans %0,1 olarak ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asiri
kurak smifinda zaman periyodu arttikca SY1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans
yiizdelerinde azalma, ZSI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma soz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak sinifi i¢in zaman 6lceklerinde SYT degerlerinin rélatif
frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden daha
yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.18.).
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Cizelge 3.18. Bilecik meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:

% | Kurakhk | Kurakhk

‘2 Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12

SYi 15,0 14,7 16,5 14,8 14,8

Nemli Zsi 14,8 14,0 16,1 14,5 14,4

(%) czi 15,6 14,8 16,4 14,8 14,8

MCZi 18,7 18,6 19,5 17,1 16,1

SYi 69,4 70,8 67,7 69,1 67,5

Normal Zsi 73,5 72,1 68,9 69,6 68,7

(%) czi 68,6 69,9 68,1 69,1 67,5

MCZi 70,6 70,6 68,6 68,2 68,5

SYi 8,3 8,1 9,4 9,9 11,4

(i Orta Kurak ZSi 9,8 10,5 10,7 11,0 11,8

.E (%) Czi 9,7 9,2 9,1 10,1 10,8

MCZi 5,9 5,5 6,1 8,6 8,7

SYi 4.8 3,8 4.4 4,0 4.6

Siddetli ZSi 1,8 3,0 33 3,7 4,9
Kurak .

(%) czi 2,2 33 4,7 3,9 4.4

MCZi 1,6 2,3 3,9 3,6 4,3

SYi 2,5 2,6 2,1 2,2 1,7

Asirt Kurak Zsi 0,1 0,4 1,0 1,1 0,3

(%) czi 4,0 2,9 1,8 2,2 2,4

MCZi 3,1 3,0 1,9 2,5 2,4
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Sekil 3.8. Bilecik istasyonu 1960-2020 yillar icin SYI, ZSI, CZI ve MCZI (%) histogrami
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Boziiyiik istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina goére nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yiliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %66,7 olarak SYT ile 12 aylik
zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %74,7 olarak ZSI ile 1 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.19. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri ZSI, CZi
ve MCZI i¢in agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken SY1 igin
agirlikli olarak 3 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis icin de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 12 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZi ve MCZI rélatif
frekans degerleri nemli kategoride sirasiyla %15,1, %14,6, %15,1 ve %15,3 olarak
belirlenirken, toplam kurak simifta sirasiyla %18,1, %17,3, %18 ve %17,7 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,1 olarak ZSI degerlerinden 12 aylik
zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %6,3 olarak MCZI degerlerinden 3 aylik
zaman periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %5,5 olarak SYI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,8 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %3,7 olarak CZI degerlerinden 3 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak smifi
i¢in zaman dlgeklerinde SYI degerlerinin rolatif frekans yiizdeleri, ZSI, CZI ve MCZI
degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinden daha yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI
degerlerinin rolatif frekans ylizdelerinin benzer sonuglar verdigi gozlemlenmistir

(Cizelge 3.19.).
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Cizelge 3.19. Boziiyiik meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kurakhk
‘2 Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYi 13,4 15,5 15,0 15,1 15,1
Nemli Z8i 13,0 14,8 14,6 14,4 14,6
(%) czi 14,1 16,0 14,9 14,9 15,1
MCZi 18,3 19,2 17,5 16,4 15,3
SYi 70,2 69,7 69,3 67.8 66,7
Normal Z8i 74,7 71,2 70,3 69,5 68,2
(%) czi 70,5 68,4 69,7 68,0 66,9
MCZi 70,9 68,2 68,8 68,2 67,1
o SYi 8,9 8,2 9,9 10,9 11,2
2 | Orta Kurak zsi 10,5 9.7 1.1 11,3 12,1
@ (%) czi 10,7 8,8 9,1 10,8 11,4
- MCZi 7,1 6,3 7.8 9,1 11,0
SYi 4.8 3,7 3.2 4.4 5,5
Siddetli Kurak 7SI 1,8 3,8 3,4 43 49
(%) Czi 2,9 32 3.4 4,1 4,7
MCZi 2,0 3,0 2,6 3,7 4.6
SYi 2,7 2,9 2,6 1,8 1.4
Asirt Kurak ZSi 0,0 0,4 0,6 0,6 0,3
(%) Czi 1,9 3,7 2,9 2,2 1,9
MCZi 1,6 3.3 3.3 2,5 2,1
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Sekil 3.9. Boziiyiik istasyonu 1960-2020 yillar1 igin SYI, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogram1
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Emirdag istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSI, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu gézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %66,3 olarak CZI ile 1 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %75,7 olarak ZSi ile 1 aylik zaman
Olceginde bulunmustur. Cizelge 3.20. nemli, normal ve toplam kurak kategori olarak
incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI, CZI ve
MCZI igin agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken ZSi igin
agirlikli olarak 1 ve 3 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 3 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans
degerleri nemli kategoride sirasiyla %15,5, %14,9, %16,3 ve %18,1 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %16,3, %15,3, %16,6 ve %13,7 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve agir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,3 olarak ZSI degerlerinden 3 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rolatif frekans %4,4 olarak MCZI degerlerinden 12 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %6,0 olarak SYI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,0 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %35,3 olarak MCZI degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttikca SYI ile CZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde
azalma, ZSI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma sz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak sinifi i¢in zaman 6lgeklerinde SYT degerlerinin rélatif
frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden daha
yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.20.).
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Cizelge 3.20. Emirdag meteoroloji istasyonu icin rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
= | Kurakhk Kurakhik
£ | Kategorisi indisleri 1 3 6 9 12
o

SYI 14,2 15,5 13,3 13,3 13,5
Nemli ZSi 13,0 14,9 12,2 12,7 12,8
(%) czi 15,4 16,3 14,0 13,4 14,0
MCZi 19,8 18,1 16,8 16,0 16,4
SYI 69,0 68,2 72,1 71,8 71,8
Normal Zsi 75,7 69,7 74,4 73,9 73,5
(%) czi 66,3 67,1 70,8 70,9 71,2
MCZi 69,4 68,2 71,0 70,4 70,9

. SYi 11,2 8,9 8,5 9,3 7,6
é Orta Kurak zsi 10,4 12,3 10,0 10,6 93
= (%) CZi 10,2 10,0 8,3 7,7 6,0
= MCZi 6,8 7,7 5.8 5.8 4.4
SYi 2,9 4,9 3,7 43 6,0

Siddetli Kurak ZSI 1,0 2,7 2,8 2,2 4,2

(%) CZi 3,4 3,7 2,3 3,7 3,7

MCZi 2,0 3,0 1,9 32 3,1

SYi 2,7 2,5 2.3 1,4 1,1

Asirt Kurak ZSi 0,0 0,3 0,6 0,6 0,3

(%) czi 4.6 2,9 45 4,3 5,1

MCZi 1,9 3,0 45 4,6 53
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Sekil 3.10. Emirdag istasyonu 1960-2020 yillar1 igin SYI, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogran

70




Etimesgut istasyonu i¢in bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSI, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yiliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu gézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %66,8 olarak CZI ile 1 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %77,8 olarak ZS1 ile 12 aylik zaman
Olceginde bulunmustur. Cizelge 3.21. nemli, normal ve toplam kurak kategori olarak
incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI ve CZI i¢in
agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken ZS1 igin agirlikli olarak
3 ve 9 aylik zaman periyotlarinda ve MCZI igin agirlikli olarak 1 ve 3 aylik zaman
periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak ve nemli duruma ait rélatif frekans
degerleri dort indis igin de benzer sonuglar vermistir. Ornegin, 3 aylik zaman
periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans degerleri nemli kategoride
sirastyla %14,1, %13,8, %14,5 ve %17,7 olarak belirlenirken, toplam kurak sinifta
strastyla %14,5, %12,5, %15,9 ve %12,0 olarak hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rélatif %10,9 olarak CZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rdlatif frekans %3,0 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %5,5 olarak SYI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %0,7 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yiiksek rolatif
frekans %7,2 olarak CZI degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZS1 degerlerinden 1, 3, 9 ve 12 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asiri
kurak smifinda zaman periyodu arttikca SYI ile ZSI degerlerinin rélatif frekans
yiizdelerinde azalma, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma
s6z konusudur. Ozellikle asir1 kurak sinifi icin zaman &lgeklerinde SYT degerlerinin
rolatif frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden
daha yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.21.).
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Cizelge 3.21. Etimesgut meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans ylizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kurakhk
‘2 Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYI 16,0 14,1 13,6 14,2 12,6
Nemli ZSi 14,9 13,8 12,9 12,8 11,0
(%) czi 16,4 14,5 13,5 14,5 13,5
MCZi 23,0 17,7 18,0 18,5 19,4
SYI 67,3 71,4 72,8 71,4 74,1
Normal ZSi 75,4 73,7 75,5 76,5 77,8
(%) czi 66,8 69,6 72,8 70,9 72,3
MCZi 70,6 70,3 72,4 71,4 69,8
= SYI 9,0 8,6 8,3 10,1 9,0
é Orta Kurak zSi 9,0 10,4 9,4 8,6 9,8
= (%) Czi 10,9 7,4 6,2 7,2 4,2
o MCZi 3,0 4,9 3.9 4,1 3,6
SYI 55 3.4 3,6 2,8 3,7
Siddetli Kurak ZSi 0,7 2,1 1,8 2,1 1.4
(%) Czi 3,0 3.4 33 2,3 2,9
MCZi 1,9 22 1,1 1,1 1,0
SYI 2,2 2,5 1,8 1,5 0,6
Asirt Kurak ZSi 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
(%) Czi 2,9 5,1 43 5,1 7.2
MCZzi 1,5 4.9 4,7 4,8 6,2
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Sekil 3.11. Etimesgut istasyonu 1960-2020 yillar1 i¢in SY1, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogrami
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Geyve istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %65,7 olarak MCZI ile 9 aylik
zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %74,7 olarak ZSI ile 1 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.22. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI, ZSI,
CZIi ve MCZI igin agirlikl1 olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir.
Ayrica toplam kurak ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de
benzer sonuglar vermistir. Ornegin, 6 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve
MCZI rélatif frekans degerleri nemli kategoride sirastyla %16,1, %16,8, %16,9 ve
%18,6 olarak belirlenirken, toplam kurak simifta sirasiyla %16,7, %17,1, %17,1 ve
%15,9 olarak hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rélatif %11,1 olarak ZSI degerlerinden 12 aylik
zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %4,8 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik
zaman periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %35,3 olarak SYI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %2,0 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yiiksek rolatif
frekans %3,6 olarak MCZI degerlerinden 3 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans %0,1 olarak ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asiri
kurak smifinda zaman periyodu arttikca SYI ile CZI degerlerinin rolatif frekans
yiizdelerinde azalma, ZSI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde ise artma
s6z konusudur. Ozellikle asir1 kurak smifi i¢in zaman dlgeklerinde SY1 degerlerinin
rolatif frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden
daha yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.22.).
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Cizelge 3.22. Geyve meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
= | Kurakhk Kurakhik
£ | Kategorisi indisleri 1 3 6 9 12
o

SYi 14,5 14,7 16,1 15,9 16,5

Nemli 7Si 14,5 14,9 16,8 16,3 16,5

(%) czi 15,4 15,5 16,9 16,4 16,5
MCZi 20,4 18,2 18,6 18,4 17,6
SYi 70,2 71,1 69,3 67,4 66,4

Normal 7Si 74,7 71,4 68,6 66,6 66,3

(%) czi 70,5 69,6 68,2 66,4 66,3
MCZi 70,2 68,8 68,4 65,7 65,9

SYi 7.4 6,4 7.7 9,5 9,7

E Ot Rurak zsi 8.6 9,0 8.8 11,0 11,1
5 (%) czi 7.1 6,8 7.8 10,6 10,4
MCZi 4.8 59 6,5 9,7 10,1

SYI 4,8 4,5 4.4 4,6 53

Siddetli Kurak ZSI 2,0 3,6 4,7 4.4 4,7

(%) czi 4.4 5,1 5,1 47 5,0

MCZi 33 3.6 4,0 4,1 4,6

SYi 3,1 33 2,5 2,6 2.1

Asirt Kurak 7Si 0,1 1,1 1,1 1,7 1,4

(%) CZi 2,6 3,0 1,9 1,8 1,8

MCZi 1,4 3.6 2,6 2.1 1,8
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Sekil 3.12. Geyve istasyonu 1960-2020 yillar1 icin SY1, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogranm
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Ilgin istasyonu i¢in bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SY1, ZSI, CZI ve MCZI
degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gére nemli veya kurak durumlardan
ziyade normal durumda daha yiiksek sonuglara ulasilmis ve normal durumdaki tiim
rolatif frekans degerlerinin %65 ten fazla oldugu goézlemlenmistir. Normal durumdaki
en diisiik rolatif frekans degeri %66,9 olarak CZI ile 1 aylik zaman periyodunda, en
yiiksek rolatif frekans degeri ise %73,1 olarak ZSi ile 9 aylik zaman 6lgeginde
bulunmustur. Cizelge 3.23. nemli, normal ve toplam kurak kategori olarak
incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI ve MCZI
icin agirlikli olarak 1 ve 9 aylik zaman periyotlarinda bulunurken ZSI ve CZI i¢in
agirlikli olarak 3 ve 9 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 12 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rolatif
frekans degerleri nemli kategoride sirasiyla %14,6, %14.,4, %14,6 ve %17,1 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirastyla %13,9 , %13,8, %14,0 ve %12,5 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %11,6 olarak ZSI degerlerinden 3 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rélatif frekans %4,8 olarak MCZI degerlerinden 1 ve 9 aylik
zaman periyotlarinda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %5,5 olarak CZI
degerlerinden 3 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %0,8 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %4,0 olarak MCZI degerlerinden 6 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttikga CZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde
azalma, SYI, ZSI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma soz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak sinifi i¢in zaman 6lgeklerinde SYT degerlerinin rélatif
frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden daha
yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.23.).
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Cizelge 3.23. Ilgin meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans ylizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kurakhk
‘2 Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYI 16,1 15,6 14,7 13,8 14,6
Nemli ZSi 15,4 15,9 14,7 13,8 14,4
(%) czi 17,2 16,0 15,3 14,0 14,6
MCZi 21,2 19,7 16,6 16,4 17,1
SYI 68,2 68,8 70,7 72,8 71,6
Normal ZSi 72,7 68,2 70,8 73,1 71,8
(%) czi 66,9 67,7 70,0 72,4 71,4
MCZi 69,0 68,1 69,5 72,0 70,5
SYI 9,6 8,2 7,0 6,1 8,0
Z | Orta Kurak ZSi 11,1 11,6 8,3 7,5 8,5
5 (%) Czi 8,3 8,8 6,7 6,4 7,9
MCZi 4.8 6,0 6,3 4,8 6.8
SYI 4,0 4,1 3,9 43 2,8
Siddetli Kurak ZSi 0,8 3,6 5,1 3,7 2,9
(%) Czi 3,7 55 4,1 4,4 3,5
MCZzi 2,7 4,1 3,6 32 2,9
SYI 2,2 3.3 3,7 3,0 3,1
Asirt Kurak ZSi 0,0 0,7 1,1 1,9 2,4
(%) Czi 3,8 2,1 3,9 2,9 2,6
MCZi 2,3 2,1 4,0 3,6 2,8

78



ILGIN-SYI ILGIN-ZSI
% 80 m ] Aylik Frekans % 80 m | Aylik Frekans
%70 3 Aylik Frekans %70 3 Aylik Frekans
% 60 = 6 Aylik Frekans % 60 = 6 Aylik Frekans
% 50 % 50
9 Aylik Frekans 9 Aylik Frekans
% 40 Y % 40 Y
m |2 Aylik Frekans m 12 Aylik Frekans
% 30 % 30
% 20 % 20
= 1l el |||/ |11/ BT
%0 IIIII HEllim =mEEm %0 I III _ullnm ]
Nemli ~ Normal Orta Kurak Siddetli Asir Nemli  Normal Orta Kurak Siddetli Asir
Kurak Kurak Kurak Kurak
ILGIN-CZI ILGIN-MCZI
% 80 1 Aylik Frekans % 80 u 1 Aylik Frekans
%70 m 3 Aylik Frekans %70 m 3 Aylik Frekans
% 60 6 Aylik Frekans % 60 6 Aylik Frekans
0, 0,
%30 9 Aylik Frekans %30 9 Aylik Frekans
% 4 % 4
7040 m 12 Aylik Frekans 7040 m 12 Aylik Frekans
% 30 % 30
% 20 % 20
gl 1 <o I
%0 IIIII .l... Hmlnm %0 .II.I mlipe s=lis
Nemli  Normal Orta Kurak Siddetli Asirt Nemli  Normal Orta Kurak Siddetli Asir
Kurak Kurak Kurak Kurak

Sekil 3.13. Ilgin istasyonu 1960-2020 yillar1 igin SY1, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogran
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Kizilcahamam istasyonu icin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SY1, ZSI, CZi
ve MCZI degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarma gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %64°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %64,9 olarak CZI ile 12 ayhik
zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %72,5 olarak ZSI ile 1 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.24. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri ZSI, CZi
ve MCZI i¢in agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken SYT igin
agirlikli olarak 3 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 6 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans
degerleri nemli kategoride sirasiyla %16,1, %16,1, %16,5 ve %18,7 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %15,0, %14,7, %15,1 ve %12,6 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve agir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,2 olarak ZSI degerlerinden 12 aylik
zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %5,1 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik
zaman periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %4,9 olarak SYI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,4 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %3,3 olarak SYI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttikga SYI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde
azalma, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma soz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak smifi icin tiim zaman &lgeklerinde SY1 degerlerinin
rolatif frekans yiizdeleri, ZS1, CZ1 ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden
daha yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuclar verdigi gozlemlenmistir (Cizelge 3.24.).
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Cizelge 3.24. Kizilcahamam meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans ylizde

degerleri
= Kuraklik Periyotlar:
% Kurakhk KuraM1k

' :: Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYi 15,4 15,3 16,1 16,9 17,2

Nemli ZSi 15,2 15,2 16,1 16,7 17,3

(%) Czi 15,4 15,8 16,5 16,9 17,3
MCZi 20,8 18,9 18,7 19,1 18,0
SYi 68,6 69,6 68,9 66,0 65,2
Normal ZSi 72,5 70,1 69,2 66,4 65,0
(%) czi 69,5 68,8 68,4 66,2 64,9
MCZi 70,9 68,5 68,8 65,6 65,6
é SYi 8,5 7,9 9,2 11,0 11,0
< | Orta Kurak ZSi 10,9 10,4 9,9 11,6 12,2
S (%) czi 10,0 8.4 9,6 11,5 11,7
5 MCZI 5,1 6,6 72 10,1 10,4
& SYi 4,9 3,8 2,8 3,6 4,6
Siddetli Kurak ZSI 1,4 3.8 34 4,1 4,0

(%) czi 4,0 42 2,9 3,7 4,6

MCZI 2,2 2,9 2,8 3,5 4,7

SYIi 2,6 33 3,0 2,5 2,1

Astrt Kurak ZSi 0,0 0,4 1,4 1,1 1,4

(%) czi 1,1 2,9 2,6 1,8 1,5

MCZI 1,1 3,2 2,6 1,8 12
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Sekil 3.14. Kizilcahamam istasyonu 1960-2020 yillar1 i¢in SY1, ZS1, CZI ve MCZI (%) histogrami
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Kiitahya istasyonu i¢in bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSI, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yiliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rélatif frekans degeri %66,0 olarak MCZI ile 12 aylik
zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %72,3 olarak ZSI ile 1 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.25. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI, CZI
ve MCZI i¢in agirlikli olarak 6 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken ZSI igin
agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 3 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans
degerleri nemli kategoride sirasiyla %15,5, %15,3, %15,9 ve %17,7 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %15,2, %14,5, %15,5 ve %13,1 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,2 olarak ZSI degerlerinden 9 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rdlatif frekans %35,0 olarak MCZI degerlerinden 6 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %5,1 olarak CZI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,5 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %3,4 olarak MCZI degerlerinden 6 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttika SYI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde
azalma, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma sdz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak sinifi i¢in zaman 6lceklerinde SYT degerlerinin rélatif
frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden daha
yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.25.).
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Cizelge 3.25. Kiitahya meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans ylizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kuraklik
£ | Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
=

SYI 15,7 15,5 16,6 16,4 17,8
Nemli VA 15,4 15,3 16,6 16,3 17,6
(%) czi 16,1 15,9 16,6 16,4 17,8
MCZI 18,9 17,7 20,6 20,4 20,8

SYI 68,9 69,3 70,4 67,3 66,3
Normal VAN 72,3 70,1 70,7 67,4 66,7

(%) czi 68,4 68,6 70,3 67,3 66,3
MCZI 71,2 69,2 69,3 67,7 66,0
< SYI 9,2 7,9 7,0 10,4 10,0
E Orta Kurak ZSi 10,8 10,8 8,4 12,2 11,0
E (%) CZi 11,1 8,6 7,0 10,5 8,7
M MCZI 6,3 6.8 5,0 6,9 7.5
SYI 3.8 4,8 33 4,0 4,6

Siddetli Kurak 7SI 1,5 33 3,6 3,5 4,0

(%) Czi 3,0 4,7 2,8 4,0 5,1

MCZI 2,2 3,7 1,7 2,9 3,6

SYI 2,5 2,5 2,6 1,9 1,4

Asirt Kurak VAN | 0,0 0,4 0,7 0,7 0,7

(%) Czi 1,4 2,2 3,3 1,8 2,1

MCZi 1,5 2,6 3.4 2,1 2,1
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Sekil 3.15. Kiitahya istasyonu 1960-2020 yillar1 icin SY1, ZSI, CZi ve MCZI (%) histogrami
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Nallthan istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %66’dan fazla oldugu gézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %66,3 olarak MCZI ile 3 aylik
zaman periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %77,0 olarak ZSI ile 1 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.26. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI, ZSI,
CZi ve MCZI igin agirlikl1 olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir.
Ayrica toplam kurak ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de
benzer sonuglar vermistir. Ornegin, 12 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve
MCZI rélatif frekans degerleri nemli kategoride sirasiyla %16,2, %16,9, %16,9 ve
%16,6 olarak belirlenirken, toplam kurak simifta sirasiyla %15,4, %16,3, %16,3 ve
%16,4 olarak hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %11,6 olarak ZSI degerlerinden 3 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rdlatif frekans %4,4 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %7,4 olarak ZSi, CZi ve
MCZI degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %0,4 olarak
ZS1 degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yiiksek
rolatif frekans %35,0 olarak SYI degerlerinden 9 ve 12 aylik zaman periyodunda, en
diisiik rolatif frekans ZS1 degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asiri
kurak smifinda zaman periyodu arttikga CZi degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde
azalma, SYI, ZSI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma soz

konusudur (Cizelge 3.26.).

86



Cizelge 3.26. Nallthan meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
= | Kurakhk Kurakhk

. g Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYIi 15,2 15,6 14,9 15,9 16,2
Nemli ZSi 13,8 15,1 15,1 16,4 16,9
(%) czi 16,5 16,4 15,4 16,4 16,9
MCZI 23,2 21,4 17,7 17,7 16,6
SYIi 72,5 69,5 69,2 68,5 68,4
Normal Zsi 77,0 71,0 69,2 67,1 66,9
(%) czi 68,2 67,0 68,5 67,0 66,9
MCZI 69,8 66,3 67,7 67,1 67,0
- SYi 6,4 7,0 7,0 6,1 5,0
% OrtaoKurak zsi. 8,7 11,6 9,4 8,8 7,9
3 (%) czi 7,8 8,4 8,0 8,4 7,5
Z MCZI 4.4 6,4 6,6 72 7,5
SYI 4,5 5,1 4,7 4,6 54
Siddetli Kurak ZSi 0,4 2,1 5,8 6,6 7.4
(%) czi 3,4 4,5 59 6,8 7,4
MCZI 1,6 2,7 5,6 59 7.4
SYi 1,4 2,9 43 5,0 5,0
Asir Kurak ZSI 0,0 0,3 0,6 1,0 1,0
(%) CZi 4,1 3,7 2,2 1,4 1,4
MCZI 1,0 32 2,3 2,1 1,5
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Sekil 3.16. Nallihan istasyonu 1960-2020 yillar1 igin SYI, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogran
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Polath istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yiliksek sonuglara ulagilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %67,0 olarak CZI ile 3 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %72,5 olarak ZSi ile 6 ve 12 aylik
zaman Ol¢eginde bulunmustur. Cizelge 3.27. nemli, normal ve toplam kurak kategori
olarak incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI ve
MCZI igin agirlikli olarak 1 ve 6 aylik zaman periyotlarinda bulunurken ZSI ve CZi
icin agirlikl olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam
kurak ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 3 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans
degerleri nemli kategoride sirasiyla %15,8, %15,8, %16,3 ve %17,9 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %15,9, %16,5, %16,7 ve %13,9 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,6 olarak ZSI degerlerinden 3 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rolatif frekans %4,1 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en vyiiksek rolatif %5,0 olarak ZSI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,6 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %3,6 olarak MCZI degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttikga SYI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde
azalma, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma soz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak sinifi i¢in zaman 6lceklerinde SYT degerlerinin rélatif
frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden daha
yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.27.).
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Cizelge 3.27. Polatli meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kurakhk
‘2 Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYI 16,9 15,8 13,6 14,1 14,4
Nemli ZSi 16,8 15,8 13,6 14,0 14,0
(%) czi 17,3 16,3 13,9 14,1 14,4
MCZi 21,4 17,9 16,6 16,3 17,3
SYI 68,3 68,4 71,9 70,9 71,8
Normal ZSi 72,3 67,8 72,5 71,4 72,5
(%) czi 69,0 67,0 71,5 71,0 71,8
MCZi 70,4 68,2 71,3 70,3 69,9
_ SYI 8,5 8,9 7,0 8.4 6,7
5 Bk urak zsi 9,3 12,6 8.5 94 7.8
o) (%) Czi 8,6 10,1 7,3 7,7 6,1
= MCZi 4,1 8,1 52 6,9 5,7
SYI 3.4 3,7 4,7 3,6 42
Siddetli Kurak ZSi 1,6 32 43 4,4 5,0
(%) Czi 4,1 4,1 4,8 3,9 4,3
MCZi 3,0 3.3 4,1 32 3,5
SYI 2,9 3.3 2,8 3,0 2,9
Asirt Kurak ZSi 0,0 0,7 1,1 0,8 0,7
(%) Czi 1,0 2,5 2,5 3,3 3,3
MCZzi 1,1 2,5 2,8 3.3 3,6
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Sekil 3.17. Polath istasyonu 1960-2020 yillar1 igin SY1, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogran
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Sakarya istasyonu icin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZi ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %65,8 olarak CZl ile 1 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %73,5 olarak ZSI ile 9 aylik zaman
Olceginde bulunmustur. Cizelge 3.28. nemli, normal ve toplam kurak kategori olarak
incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI ve ZSI i¢in
agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken CZi ve MCZI i¢in
agirlikli olarak 1 ve 9 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 12 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZi ve MCZI rélatif
frekans degerleri nemli kategoride sirasiyla %13,5, %13,0, %13,5 ve %15,7 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %16,3, %15,1, %16,8 ve %14,3 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve agir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %11,7 olarak CZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rdlatif frekans %6,6 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %5,0 olarak SYI
degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %2,5 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve MCZI degerlerinden 9 aylik zaman
periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yiiksek rolatif frekans %4,1 olarak MCZi
degerlerinden 9 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %0,3 olarak ZSi
degerlerinden 1 ve 12 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak sinifinda
zaman periyodu arttik¢a SYI ve ZSI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde azalma,
CZi ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma sdz konusudur.
Ozellikle agir1 kurak sinifi icin zaman &lgeklerinde SYI degerlerinin rélatif frekans
yiizdeleri, ZS1, CZ1 ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinden daha yiiksek
ctkmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer sonuglar

verdigi gozlemlenmistir (Cizelge 3.28.).
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Cizelge 3.28. Sakarya meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans ylizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
= | Kurakhk Kurakhik
£ | Kategorisi indisleri 1 3 6 9 12
o

SYi 15,7 14,4 14,0 12,7 13,5
Nemli 7Si 15,8 14,4 13,8 12,3 13,0
(%) czi 16,9 15,1 14,6 12,7 13,5
MCZi 19,7 17,5 16,5 14,2 15,7
SYi 69,1 71,1 70,3 72,4 70,2
Normal ZSi 70,1 71,8 71,8 73,5 71,8
(%) czi 65,8 69,7 69,7 72,2 69,8
MCZi 69,0 69,7 69,7 72,4 70,4

< SYi 8,5 8,2 9,5 8,8 9,8
2 | omaRurak zsi 11,3 9.5 10,3 10,4 10,5
g (%) czi 11,7 8,9 8,5 8,4 8,9
s MCZi 6,6 6,7 72 6,8 6,7
SYi 3,6 3,6 43 4,0 5,0

Siddetli Kurak ZSI 2,5 2,9 2,9 3,0 4,3

(%) czi 3,3 3.4 3,6 3,0 4,7

MCZi 3.1 32 3,0 2,5 43

SYi 3,1 2,7 1,9 2.1 1,5

Asirt Kurak ZSi 0,3 1,5 1,2 0,8 03

(%) CZi 2,2 2,9 3,6 3,6 3,2

MCZi 1,6 2,9 3,6 4,1 33
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Sekil 3.18. Sakarya istasyonu 1960-2020 yillar1 icin SYI, ZSi, CZI ve MCZI (%) histogranu

94




Sivrihisar istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSi, CZI ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yiliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu goézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %69,0 olarak CZI ile 3 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %73,2 olarak ZS1 ile 1 aylik zaman
Olceginde bulunmustur. Cizelge 3.29. nemli, normal ve toplam kurak kategori olarak
incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri ZSI ve CZI i¢in
agirlikli olarak 3 ve 12 aylik zaman periyotlarinda bulunurken SYT igin agirlikli olarak
1 ve 9 aylik zaman periyotlarinda ve MCZI i¢in agirlikli olarak 1 ve 3 aylik zaman
periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak ve nemli duruma ait rolatif frekans
degerleri dort indis igin de benzer sonuglar vermistir. Ornegin, 6 aylik zaman
periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rolatif frekans degerleri nemli kategoride
strastyla %15,7, %15,8, %15,8 ve %17,5 olarak belirlenirken, toplam kurak sinifta
strastyla %12,7, %13,6, %13.5 ve %11,6 olarak hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asiri kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %10,5 olarak ZSI degerlerinden 3 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rolatif frekans %35,7 olarak MCZI degerlerinden 12 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %4,1 olarak CZI
degerlerinden 3 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,9 olarak CZI
degerlerinden 9 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %3,8 olarak SYI degerlerinden 3 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttikga SYI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde
azalma, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma sdz
konusudur. Ozellikle asir1 kurak smifi icin tiim zaman &lgeklerinde SYT degerlerinin
rolatif frekans yiizdeleri, ZS1, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinden
daha yiiksek ¢ikmis ve CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinin benzer

sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.29.).

95



Cizelge 3.29. Sivrihisar meteoroloji istasyonu i¢in rolatif frekans yiizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
.| Kurakhk Kurakhk
‘2 Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYI 15,2 14,4 15,7 14,9 15,8
Nemli ZSi 15,0 14,9 15,8 15,6 16,5
(%) czi 16,0 15,1 15,8 15,6 16,5
MCZi 20,5 17,0 17,5 17,7 18,7
SYI 69,4 70,3 71,7 72,0 70,3
Normal ZSi 73,2 70,1 70,7 70,6 69,2
(%) czi 69,4 69,0 70,7 70,4 69,1
MCZi 69,1 69,6 71,0 71,1 70,6
= SYI 9,0 8,8 6,9 8,7 7.8
% Orta Kurak ZSi 9,4 10,5 8,7 9,8 9,0
'E (%) Czi 9,6 9,5 8,1 9,7 8,5
Z MCZi 6,4 7,7 6,1 7,0 5,7
SYI 3,3 2,7 32 2,1 2,9
Siddetli Kurak ZSi 2.3 3,0 32 2,1 2,9
(%) Czi 4,0 4,1 32 1,9 3,5
MCZi 2,6 32 33 1,8 2,4
SYI 3,1 3.8 2,6 2,3 32
Asirt Kurak ZSi 0,0 1,4 1,7 1,9 2,4
(%) Czi 1,1 2,3 2,2 2,3 2,5
MCZi 1,4 2,6 22 2,3 2,6
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Sekil 3.19. Sivrihisar istasyonu 1960-2020 yillar1 i¢in SY1, ZSI, CZi ve MCZI (%) histogrami

97




Yunak istasyonu igin bes farkli zaman periyodunda hesaplanan SYI, ZSI, CZi ve
MCZi degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gore nemli veya kurak
durumlardan ziyade normal durumda daha yliksek sonuglara ulasilmis ve normal
durumdaki tiim rolatif frekans degerlerinin %65°ten fazla oldugu gézlemlenmistir.
Normal durumdaki en diisiik rolatif frekans degeri %66,5 olarak CZI ile 1 aylik zaman
periyodunda, en yiiksek rolatif frekans degeri ise %73,5 olarak ZSi ile 1 aylik zaman
Olceginde bulunmustur. Cizelge 3.30. nemli, normal ve toplam kurak kategori olarak
incelendiginde, frekans yiizdelerinin en yiiksek ve en diisiik degerleri SYI ve ZSI i¢in
agirlikli olarak 6 ve 9 aylik zaman periyotlarinda bulunurken CZI ve MCZI igin
agirlikli olarak 1 ve 12 aylik zaman periyotlarinda elde edilmistir. Ayrica toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerleri dort indis i¢in de benzer sonuglar
vermistir. Ornegin, 9 aylik zaman periyodunda SYI, ZSI, CZI ve MCZI rélatif frekans
degerleri nemli kategoride sirasiyla %16,2, %16,3, %16,4 ve %17,1 olarak
belirlenirken, toplam kurak sinifta sirasiyla %14,6, %14,4, %14,7 ve %14,1 olarak

hesaplanmustir.

Kurak kategori tek basina incelendiginde ise dort indiste 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlar1 i¢in orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orta kurak kategoride en yiiksek rolatif %12,7 olarak ZSI degerlerinden 3 aylik zaman
periyodunda, en diisiik rdlatif frekans %35,3 olarak MCZI degerlerinden 1 aylik zaman
periyodunda; siddetli kurak kategoride en yiiksek rolatif %6,0 olarak CZI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif frekans %1,4 olarak ZSI
degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda ve asir1 kurak kategoride en yliksek rolatif
frekans %4,8 olarak SYI degerlerinden 12 aylik zaman periyodunda, en diisiik rolatif
frekans ZSI degerlerinden 1 aylik zaman periyodunda bulunmustur. Asir1 kurak
sinifinda zaman periyodu arttikca SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans
yiizdelerinde ise artma s6z konusudur. Ozellikle asir1 kurak smifi igin tiim zaman
olgeklerinde SYI degerlerinin rolatif frekans yiizdeleri, ZSi, CZI ve MCZI
degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinden daha yiiksek ¢ikmis ve CZi ve MCZI
degerlerinin rolatif frekans ylizdelerinin benzer sonuglar verdigi goézlemlenmistir

(Cizelge 3.30.).
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Cizelge 3.30. Yunak meteoroloji istasyonu igin rélatif frekans ylizde degerleri

= Kurakhik Periyotlar:
= | Kurakhk Kurakhk
. g Kategorisi Indisleri 1 3 6 9 12
SYi 15,4 14,7 13,8 16,2 15,0
Nemli Zsi 14,6 14,4 14,2 16,3 15,0
(%) czi 16,0 15,2 14,4 16,4 15,1
MCZi 19,5 17,8 16,6 17,1 16,0
SYi 69,9 69,0 69,3 69,2 71,2
Normal zSi 73,5 68,9 68,9 69,2 71,2
(%) czi 66,5 67,0 68,4 68,8 70,9
MCZi 69,3 67,1 67,7 68,8 72,7
SYi 8,7 9,0 9,9 73 7.4
A, zsi 10,5 12,7 11,6 8,1 8.5
é (%) czi 9,6 11,2 10,3 7,7 7,6
MCZi 53 8,6 9,2 6,9 5,5
SYi 3,6 4,5 3,7 3,6 3,7
Siddetli Kurak Zsi 1,4 3.4 43 4.4 3.2
(%) czi 6,0 4,4 4,3 4,0 3,7
MCZI 4,0 45 3,9 4,4 2,9
SYi 2,3 2,7 33 3,7 4,8
Asirt Kurak Zsi 0,0 0,5 1,1 1,9 2,2
(%) CZi 1,9 2,2 2,6 3,0 2,6
MCZI 1,9 1,9 2,6 2.8 2,9
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Sekil 3.20. Yunak istasyonu 1960-2020 yillar1 i¢in SY1, ZSI, CZi ve MCZI (%) histogrami
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Tiim istasyonlar icin bes farkli zaman 6l¢eginde hesaplanan SYI, ZSI, CZi ve MCZi
degerlerinin rolatif frekans analizi sonucglarna toplamda bakildiginda, nemli veya
kurak durum yani1 sira normal durumda daha yiiksek sonuglar elde edilmis ve normal
kategoride tiim rolatif frekans degerlerinin %601 astig1 belirlenmistir. Toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerlerinin dort indis icin de yaklasik olarak
birbirine yakin sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Calismanin amaci dogrultusunda
kurak kategori tek basina degerlendirildiginde, dort indisin 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
Olcekleri icin orta kurak rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak
kategorilerine ait rolatif frekans degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Asir1 kurak smifinda, zaman dlgegi arttikca genel olarak SYI degerlerinin rolatif
frekans yiizdeleri azalma, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinde
ise artma sdz konusudur. Ozellikle asir1 kurak smifi i¢in zaman 6lceklerinde SYI
degerlerinin rolatif frekans yiizdeleri, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin rolatif frekans
yiizdelerinden daha yiiksek ¢ikmis ve CZi ile MCZI degerlerinin rolatif frekans
yiizdelerinin benzer sonuglar verdigi gdzlemlenmistir. Sonug olarak, tiim kategoriler
kendi icinde degerlendirildiginde dort indis icin de rdlatif frekans degerlerinin hemen

hemen benzer oldugu ve aralarinda kiiglik farkliliklar oldugu goézlemlenmistir.

3.5. Kuraklik indisleri Arasindaki Iliski (Korelasyon Analizi)

Korelasyon analizi bazi degiskenler arasindaki iliski, bu iliskinin yonii ve siddeti
hakkinda bilgiler veren istatistiksel bir metottur. Degiskenlerin birbirleri ile uyumlu

olmast halinde korelasyon analizi uygulanmaktadir [26].

Bu c¢aligma kapsaminda 15 istasyonda yagis verileri kullanilarak 61 yillik zaman
araliginda, bes farkli zaman periyodunda kuraklik analizi yapilmigtir. Kuraklik
indisleri arasindaki iligkilerin incelenebilmesi amaciyla 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlarinda elde edilen SYI, ZSi, CZi ve MCZI degerleri arasindaki korelasyon

katsayilar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.21.-3.35.’te tiim istasyonlar i¢in korelasyon katsayilarinin dagilim grafikleri
verilmistir. Bu grafiklerde tiim degiskenlerin birbirleri ile baglilik derecesi daha net

bir sekilde goriilmektedir.

Grafik tizerindeki koyu mavi noktalar gii¢lii pozitif korelasyonlari, diger daireler de

renklerine ve biiylikliiklerine gore korelasyonun giiciinii ve yoniinii belirtmektedir.
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Ankara istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayn1 zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde SY1
ile MCZI arasindaki korelasyon R=0.927 iken 12 aylik zaman &l¢eginde SYT ile MCZI
arasinda R=0.990 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Olceginde MCZI ile 6 aylik zaman 6lgeginde MCZI arasindaki korelasyon
R=0.383 iken, 1 aylik zaman &l¢eginde MCZI ile 12 aylik zaman 6lgeginde MCZI
arasinda R=0.285 olarak bulunmustur. Ankara istasyonu i¢in ayn1 zaman dl¢eginde en
yiiksek korelasyon degeri 6 aylik zaman 6lgeginde SY1 ile CZI arasinda (R=0.998) ve
en diisiik korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda
(R=0.886) bulunmustur (Sekil 3.21.).

MCZl... 0i53 di53 083 0152 0,39 0.39 0.39 0,38 032 0.32 0.32 0,32 0.29 0.29 0.29 0.29 '
0.94 :le... 053 d5s 083 0.4 04 039 038 033 0.33 0.33 0.33 0.29 0.29 0.29 0.29
0.93 0.95 3P|1. 85 o8a di85 diBa 041 041 041 0.4 0.33 0.33 0,34 0,33 0,29 029 0,29 0.29 o8
0.89 0.910.9475| 14186 di85 86 8k 042 042 042 041 0.34 034 0.34 0.34 03 03 03 03
0.53/0.55/0.55 o.sssplﬁ... @ @ @ & d5s B Bs 0B oS3 0B2 dBs he
0.53/0.53(0.54(0.55 u.aalCZl... @ @ @ & & & @& 05 @2 052 052 L o

0.53|0.54/0.550.56 | 0.99|0.99 :m'. @GS G E G G G
0.52 053 054 0.56 0.98 0.97 0.99 7SI 36D @D @B B B B B B 05 B B B2
w0007 054 @O O OOO SRS ® | |
0.700.69 0.710.71 0.99 SPIQ.. 082 682 082 0.73 073 0.72 0.72
0.70/0.69 0.70 0.710.99 1.00 :Zl‘. 0382 6381 082 0.73 073 0.72 072
0.690.70 0.69 0.69 0.97 098 0.99|CZI( . . 081 072 0.72 0.71 0.72
0.58 057 0.58 0.58 0.82 0.82| 0.81 0.80 ZSlQ......
0.580.57 0.58 0.58 0.82 0.82 0.82 0.81 0.99 SPI‘.....
0.58/0.57 0.58 0.58 0.81 0.82 0.81 0.81 0.98 u.99|CZ|..... R
0.5810.57 0.58 0.58 0.81 0.82 0.82 0.81 0.99 1.00 0.99 CZIQ...
0.53/0.52|0.53 0.53(0.72 0.73 0.73 0.72  0.87 0.87 0.87 0.88 :le...

0.53|0.52{0.53|0.53|0.72/0.73|0.73/0.720.87|0.88/0.87 | 0.87 1.IJlJiP|1..

0.52/0.52|0.53/0.53/0.73(0.72|0.72/0.71|0.88 | 0.87 0.86 |0.87  0.99 1.00(S|1

0.53/0.520.53/0.52|0.72(0.72|0.72/0.72 | 0.86  0.87 0.87 |0.87 | 1.00/0.99 0.98 CZ|1

Sekil 3.21. Ankara istasyonu icin farkli zaman oOl¢eklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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Beypazar1 istasyonu igin korelasyon dagilimmma bakildiginda aym1 zaman
periyotlarinda dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigr ve zaman
dlgegi arttikga korelasyon degerlerinin artt1ig gézlemlenmistir. Ornegin 3 aylik zaman
dlgeginde ZSI ile CZI arasindaki korelasyon R=0.976 iken 12 aylik zaman 6lceginde
ZSI ile CZI arasinda ise R=0.999 olarak bulunmustur. Her indis kendi icinde
degerlendirildiginde zaman periyodu arttikga korelasyon degerinde diisme
goriilmektedir. Ornegin 3 aylik zaman 6lgeginde ZSI ile 9 aylik zaman &lgeginde ZSI
arasindaki korelasyon R=0.521 iken, 3 aylik zaman &lg¢eginde ZSi ile 12 aylik zaman
dlceginde ZSI arasinda R=0.464 olarak bulunmustur. Beypazari istasyonu icin ayni
zaman Slceginde en yiiksek korelasyon degeri 12 aylik zaman 6lgeginde ZSI ile CZi
arasmda (R=0.999) ve en diisiik korelasyon degeri ise 1 aylik zaman 6lgeginde ZSi ile
MCZI arasinda (R=0.907) bulunmustur (Sekil 3.22.).

CZI]...‘ i85 oS5 483 0.36 0.36 0.36 0.36 0.28 0.28 0.28 0.28 0.26 0.26 0.26 0.26
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16/0.650.66 |0.66|0.65|0.83 0.83/0.840.830.99/1.00.7]1

60.660.66 | 0.66|0.65|0.83 0.84 0.840.83/0.99/1.00 1.00;P|12

Sekil 3.22. Beypazan istasyonu i¢in farkli zaman o6l¢eklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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Bilecik istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayn1 zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde CZI
ile MCZI arasindaki korelasyon R=0.962 iken 9 aylik zaman &l¢eginde CZi ile MCZI
arasinda R= 0.992 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 3 aylik
zaman Jlceginde CZlI ile 6 aylik zaman 6l¢eginde CZI arasindaki korelasyon R=0.682
iken, 3 aylik zaman &lgeginde CZI ile 12 aylik zaman 6lgeginde CZI arasinda R=0.483
olarak bulunmustur. Bilecik istasyonu i¢in ayn1 zaman 6l¢eginde en yiiksek korelasyon
degeri 9 aylik zaman olgeginde SYI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en diisiik
korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.873)
bulunmustur (Sekil 3.23.).
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Sekil 3.23. Bilecik istasyonu ig¢in farkli zaman ol¢eklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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Boziiyiik istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayni1 zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 6 aylik zaman 6lgeginde SPI
ile MCZI arasindaki korelasyon R=0.984 iken 12 aylik zaman 6lgeginde SPI ile MCZI
arasinda R=0.993 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Olceginde MCZI ile 3 aylik zaman 6lgeginde MCZI arasindaki korelasyon
R=0.559 iken, 1 aylik zaman &l¢eginde MCZI ile 12 aylik zaman 6lgeginde MCZI
arasinda R=0.262 olarak bulunmustur. Boziiylik istasyonu i¢in ayni zaman olgeginde
en yiiksek korelasyon degeri 9 aylik zaman 6lgeginde SYT ile CZI arasinda (R=0.999)
ve en diisiik korelasyon degeri ise 3 aylik zaman 6lgeginde ZSI ile MCZI arasinda

(R=0.922) bulunmustur (Sekil 3.24.).
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Sekil 3.24. Boziiyiikk istasyonu icin farkli zaman Olgeklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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Emirdag istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayni zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 3 aylik zaman dlgeginde SY1
ile ZSI arasindaki korelasyon R=0.974 iken 12 aylik zaman &l¢eginde SYI ile ZSI
arasinda R=0.993 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Slceginde SY1 ile 6 aylik zaman 6lceginde SYI arasindaki korelasyon R=0.417
iken, 1 aylik zaman &lceginde SYT ile 12 aylik zaman dlgeginde SYT arasinda R=0.294
olarak bulunmustur. Emirdag istasyonu i¢in ayni zaman Ol¢eginde en yiiksek
korelasyon degeri 9 aylik zaman 6lceginde CZI ile MCZI arasinda (R=0.993) ve en
diisiik korelasyon degeri ise 1 aylik zaman &lgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.871)
bulunmustur (Sekil 3.25.).

Cle.... 57 iS5y @85 04 04 037038 032 032 0.3 0.29 0.28 0.27 0.26 0.24
0.97 SPII.. @%b @8 @ diBs 042 041 0.38 0:39 0.33 0.32 0.31 0.3 0.29 0.28 0.27 025
0.89 u.aleZl. @88 dSy dSy 0185 0.4 0:39 0:38 0138 0.32 0.32 0.3 0.29 0.29 0.28 0.25 024
0.91 0.94 0.87 75| 168y B B0 @ 04z olda 030 014 035 0:34 032 031 031 03 028 0.27
0.56/0.59|0.58 omlCZl.... @ @& @ 5 052 05 dds 07 ads 043 oM
0.57 0.59 057 0.58 0.99 :Zl‘.. @ @ @ o5s o83 d51 05 oy o7 o5 0l
0.57|0.60|0.57 | 0.59 0.98(0.99 3P|'. @ & @ & B 5 & 05 o alds oas
0.55 0.58/0.55 0.60 0.93 0.96 0.977S| 3R @ B @ & & B2 & 1 05 dds vas

0.69(0.710.71/0.72 Splﬁ.... . . i @& @& @&
0.67|0.690.70|0.730.99 ZSIG... . . . 00 %0
0.660.66 |0.67|0.66/0.95 u.lmlCZl.. . . . i @& & @
0.67|0.68 0.69 0.68 0.97 0.94 0.99 :ZlG. . . . 0.66 0.64 0.63 0.62
0.53|0.54|0.55|0.57|0.81 0.820.75/0.77 SPI’..... ...
0.52|0.53|0.54|0.57 0.80 0.82 0.72/0.76 0.99 ZSIS..... .
0.50|0.51/0.52|0.52|0.77(0.75|0.74,0.76 | 0.95/0.92 ZZIG.. ...

0.2

-0.6

-0.8

16/0.65/0.64 0.61|0.63|0.82 0.80/0.82/0.80|0.94/0.91 Z|1.

14/0.63|0.61|0.60|0.62|0.800.77/0.81/0.800.92/0.88 0.9 CZ|1
-1

Sekil 3.25. Emirdag istasyonu icin farkli zaman olgeklerinde kuraklik indisleri
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Etimesgut istasyonu ic¢in korelasyon dagilimma bakildiginda ayni zaman
periyotlarinda dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigr ve zaman
dlgegi arttikga korelasyon degerlerinin artt1ig1 gézlemlenmistir. Ornegin 3 aylik zaman
dlgeginde SPI ile ZSI arasindaki korelasyon R=0.969 iken 12 aylik zaman dlceginde
SYI ile ZSI arasinda R=0.990 olarak bulunmustur. Her indis kendi icinde
degerlendirildiginde zaman periyodu arttikga korelasyon degerinde diisme
goriilmektedir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde SYT ile 3 aylik zaman dlgeginde SY1
arasindaki korelasyon R=0.565 iken, 1 aylik zaman 6l¢eginde SYT ile 12 aylik zaman
dlceginde SYI arasinda R=0.316 olarak bulunmustur. Etimesgut istasyonu igin ayni
zaman Slceginde en yiiksek korelasyon degeri 12 aylik zaman 6lgeginde SYT ile ZSi
arasmda (R=0.990) ve en diisiik korelasyon degeri ise 3 aylik zaman 6lgeginde ZSi ile
MCZI arasinda (R=0.862) bulunmustur (Sekil 3.26.).
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Sekil 3.26. Etimesgut istasyonu i¢in farkli zaman o6l¢eklerinde kuraklik indisleri
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Geyve istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayn1 zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde SY1
ile CZI arasindaki korelasyon R=0.976 iken 9 aylik zaman olceginde SYI ile CZI
arasinda R=0.997 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Slceginde CZlI ile 3 aylik zaman 6l¢eginde CZI arasindaki korelasyon R=0.572
iken, 1 aylik zaman &lgeginde CZI ile 12 aylik zaman dl¢eginde CZI arasinda R=0.280
olarak bulunmustur. Geyve istasyonu i¢in ayn1 zaman dl¢eginde en yiiksek korelasyon
degeri 12 aylik zaman olgeginde SYI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en diisiik
korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.920)
bulunmustur (Sekil 3.27.).
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Sekil 3.27. Geyve istasyonu i¢in farkli zaman oOlgeklerinde kuraklik indisleri
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Ilgin istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayn1 zaman periyotlarinda dort
indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman Olgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman 6lceginde ZSI
ile MCZI arasindaki korelasyon R=0.873 iken 12 aylik zaman dl¢eginde ZSI ile MCZI
arasinda R=0.979 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Olgeginde ZS1 ile 3 aylik zaman 6lgeginde ZSI arasindaki korelasyon R=0.577
iken, 1 aylik zaman &lceginde ZSi ile 9 aylik zaman dlgeginde ZSi arasinda R=0.335
olarak bulunmustur. Ilgin istasyonu i¢in ayni zaman 6l¢eginde en yiiksek korelasyon
degeri 9 aylik zaman olgeginde SYI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en diisiik
korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.873)
bulunmustur (Sekil 3.28.).
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Sekil 3.28. Ilgin istasyonu i¢in farkli zaman 6lgeklerinde kuraklik indisleri arasindaki
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Kizilcahamam istasyonu i¢in korelasyon dagilimma bakildiginda ayni zaman
periyotlarinda dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman
olgegi arttikga korelasyon degerlerinin artt1ig1 gézlemlenmistir. Ornegin 3 aylik zaman
dlgeginde ZSI ile CZI arasindaki korelasyon R=0.979 iken 12 aylik zaman 6lgeginde
ZSi ile CZI arasinda R=0.999 olarak bulunmustur. Her indis kendi icinde
degerlendirildiginde zaman periyodu arttikga korelasyon degerinde diisme
goriilmektedir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde MCZI ile 6 aylik zaman Slgeginde
MCZI 6 arasindaki korelasyon R=0.352 iken, 1 aylik zaman dl¢eginde MCZI ile 12
aylik zaman 6lgeginde MCZI arasinda R=0.276 olarak bulunmustur. Kizilcahamam
istasyonu i¢in ayni zaman Ol¢eginde en yiiksek korelasyon degeri 12 aylik zaman
olgeginde ZSI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en diisiik korelasyon degeri ise 1 aylik
zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.945) bulunmustur (Sekil 3.29.).
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Sekil 3.29. Kizilcahamam istasyonu i¢in farkli zaman 6l¢eklerinde kuraklik indisleri
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Kiitahya istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayni zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde SY1
ile ZSI arasindaki korelasyon R=0.943 iken 12 aylik zaman &lg¢eginde SYI ile ZSI
arasinda R=0.997 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Slceginde CZlI ile 3 aylik zaman 6lgeginde CZI arasindaki korelasyon R=0.567
iken, 1 aylik zaman 6l¢eginde CZI ile 9 aylik zaman dlgeginde CZI arasinda R=0.316
olarak bulunmustur. Kiitahya istasyonu i¢in aynt zaman Olgeginde en yiiksek
korelasyon degeri 9 aylik zaman 6lceginde SYI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en
diisiik korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.926)
bulunmustur (Sekil 3.30.).
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Sekil 3.30. Kiitahya istasyonu i¢in farkli zaman oOlc¢eklerinde kuraklik indisleri
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Nallihan istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayni zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlceginde ZSI
ile CZI arasindaki korelasyon R=0.908 iken 12 aylik zaman &l¢eginde ZSI ile CZI
arasinda R=0.999 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Slceginde SY1 ile 6 aylik zaman 6lceginde SY1 arasindaki korelasyon R=0.504
iken, 1 aylik zaman &lgeginde SYT ile 12 aylik zaman 6lgeginde SYT arasinda R=0.437
olarak bulunmustur. Nallthan istasyonu i¢in ayni zaman Ol¢eginde en yiiksek
korelasyon degeri 12 aylik zaman 6lgeginde ZSI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en
diisiik korelasyon degeri ise 3 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.903)
bulunmustur (Sekil 3.31.).

CZII.......%‘WWW““ 043 043043 0.4 | 0.4 04 04 *
0.93 |CZ|.. o5y o8 @By dlBb o> 0l olds 0ldp 0ida 042 0/da 044 042 042 042 042 08
u.asu.w;Pll.....@@ 05 055 olds olds alds olds 04a 0/da 04s 0ds :
0.91 0.91 0.957S| 118 @y . . 05 didp didp 0ldv 0.4s 0l46 046 0.45 0.43 0,42 043 043
0.530.57(0.60(0.58 :ZI‘... . 074 . BEGGE®®® "
0.570.58(0.60(0.57 0.9?|CZ|... . . . ®EHe6eE 6 e . wd

0.57/0.57|0.60[0.62|0.92 0907S|'...... .. @ @6 @6 @
0.59/0.59,0.62[0.610.96/0.95 aar;Pl:}........... .
)/0.76/0.76[0.77 O?Q,Zlf........... il
18(0.50 0.490.760.760.76| 0.78 0.99]CZ|....... ...
18(0.500.49 0.74/0.73(0.78 0.78 0.99 | 0.97 ZSIG.........
19/0.500.490.76/0.75(0.76 0.79 0.9 0.990.98 sple........
' 0.680.680.690.71/0.89 0.88 0.8 0.89 :Zlg....... -

0.67|0.670.70/0.71/0.89 0.880.89/0.89 1.00 0.997 i
0.680.68 |0.68/0.72/0.890.89/0.87/0.90 0.99/0.99 0995

0.630.63|0.66 0.68 0.84 0.83 0.84 0.84 0.94 0.93 0.94 093'_8|1... 48
0.63/0.63/0.65/0.68 0.84 0.84 0.82 0.85 0.93/0.93 0.93/0.94 I].QQiPll.. .

0.63/0.630.660.67 0.84 0.83/0.84 0.84 0.94 0.93/0.93 0.93 1.000.99 CZ|

0.63|0.63|0.66 0.67 0.84 0.83/0.84/0.84 0.94 0.94 0.94 0.93 1.00/0.99 1.00 7|12
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Polatl istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayn1 zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde SY1
ile ZSI arasindaki korelasyon R=0.944 iken 12 aylik zaman &lg¢eginde SYI ile ZSI
arasinda R=0.995 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman dlceginde CZlI ile 3 aylik zaman 6l¢eginde CZI arasindaki korelasyon R=0.561
iken, 1 aylik zaman &lgeginde CZl ile 12 aylik zaman dl¢eginde CZI arasinda R=0.291
olarak bulunmustur. Polatl istasyonu i¢in ayn1 zaman 6l¢eginde en yiiksek korelasyon
degeri 9 aylik zaman olgeginde SYI ile CZI arasinda (R=0.999) ve en diisiik
korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.939)
bulunmustur (Sekil 3.32.).
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Sekil 3.32. Polath istasyonu i¢in farkli zaman o6lceklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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Sakarya istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayn1 zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlgeginde SY1
ile CZI arasindaki korelasyon R=0.962 iken 12 aylik zaman 6lgeginde SYI ile CZI
arasinda R=0.988 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Slgeginde ZS1 ile 6 aylik zaman 6lgeginde ZSI arasindaki korelasyon R=0.397
iken, 1 aylik zaman dl¢eginde ZSI ile 12 aylik zaman 6lgeginde ZSi arasinda R=0.297
olarak bulunmustur. Sakarya istasyonu i¢in ayni zaman Ol¢eginde en yliksek
korelasyon degeri 12 aylik zaman &lgeginde SYI ile ZSI arasinda (R=0.996) ve en
diisiik korelasyon degeri ise 3 aylik zaman &lgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.931)
bulunmustur (Sekil 3.33.).
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Sekil 3.33. Sakarya istasyonu i¢in farkli zaman Olgeklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar

114



Sivrihisar istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda aym1 zaman
periyotlarinda dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigr ve zaman
dlgegi arttikga korelasyon degerlerinin artt1ig1 gézlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman
dlgeginde ZS1 ile MCZI arasindaki korelasyon R=0.935 iken 12 aylik zaman 6l¢eginde
ZSi ile MCZI arasinda R=0.976 olarak bulunmustur. Her indis kendi icinde
degerlendirildiginde zaman periyodu arttikga korelasyon degerinde diisme
goriilmektedir. Ornegin 1 aylik zaman dl¢eginde CZI ile 3 aylik zaman &lceginde CZI
arasindaki korelasyon R=0.583 iken, 1 aylik zaman 6l¢eginde CZI ile 12 aylik zaman
dlceginde CZI arasinda R=0.305 olarak bulunmustur. Sivrihisar istasyonu i¢in ayni
zaman Slceginde en yiiksek korelasyon degeri 12 aylik zaman 6lgeginde ZSi ile CZI
arasmda (R=0.997) ve en diisiik korelasyon degeri ise 1 aylik zaman 6lgeginde ZSi ile
MCZI arasinda (R=0.935) bulunmustur (Sekil 3.34.).
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Sekil 3.34. Sivrihisar istasyonu i¢in farkli zaman OGlgeklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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Yunak istasyonu i¢in korelasyon dagilimina bakildiginda ayni zaman periyotlarinda
dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman 6lgegi arttikca
korelasyon degerlerinin arttig1 gzlemlenmistir. Ornegin 1 aylik zaman dlceginde ZSI
ile MCZI arasindaki korelasyon R=0.888 iken 12 aylik zaman dl¢eginde ZSI ile MCZI
arasinda R=0.980 olarak bulunmustur. Her indis kendi i¢inde degerlendirildiginde
zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde diisme goriilmektedir. Ornegin 1 aylik
zaman Slceginde SY1 ile 3 aylik zaman 6lceginde SYI arasindaki korelasyon R=0.592
iken, 1 aylik zaman &l¢eginde SYT ile 12 aylik zaman dlgeginde SYT arasinda R=0.299
olarak bulunmustur. Yunak istasyonu i¢in ayn1 zaman 6l¢eginde en yiiksek korelasyon
degeri 12 aylik zaman olgeginde SYI ile CZI arasinda (R=0.998) ve en diisiik
korelasyon degeri ise 1 aylik zaman dlgeginde ZSI ile MCZI arasinda (R=0.888)
bulunmustur (Sekil 3.35.).
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Sekil 3.35. Yunak istasyonu icin farkli zaman Olgeklerinde kuraklik indisleri
arasindaki korelasyonlar
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15 istasyon icin korelasyon dagilimma genel olarak bakildiginda, ayni zaman
periyotlarinda dort indis arasinda yiiksek korelasyon degerlerine ulasildigi ve zaman
Olcegi arttikga korelasyon degerlerinin de arttig1 gdzlemlenmistir. Boylelikle kuraklik
indisinin basaris1 kadar se¢ilen zaman adimimin da énemli oldugu saptanmistir. Her
indis kendi i¢inde degerlendirildiginde, zaman periyodu arttik¢a korelasyon degerinde
diisme gortilmektedir. Elde edilen sonuglara gore ayni zaman periyotlarinda en
kuvvetli iliskinin Ankara, Bilecik, Boziiyiik, Geyve, Ilgin, Kiitahya, Polatli ve Yunak
istasyonlarinda SY1 ile CZI arasinda, Beypazari, Kizilcahamam, Nallihan ve Sivrihisar
istasyonlarinda ZSI ile CZi arasinda, Etimesgut ve Sakarya istasyonlarinda SYT ile
ZSi arasinda, Emirdag istasyonunda ise CZI ile MCZI arasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Biitiin istasyonlar i¢in en yiiksek korelasyon degerlerine bakildiginda
SYI, ZSI, CZ1 ve MCZI ydntemlerinin birbirleri arasindaki iliskinin gii¢lii oldugu
saptanmistir. Ayrica ayni zaman periyotlarinda tiim istasyonlarda en diisiik iligkinin

ZS1 ile MCZI arasinda oldugu tespit edilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, Tiirkiye’nin kuraklik riski tasiyan havzalarindan biri olan Sakarya
Havzasi’nda 1960-2020 yillar1 arasinda farkli zaman periyotlarinda, dort farkl
kuraklik indisi kullanilarak kuraklik analizi yapilmistir. Havzayr konumsal olarak en
1yl temsil etmeye yardimci olacak 15 istasyon (Ankara, Beypazari, Bilecik, Boziiyiik,
Emirdag, Etimesgut, Geyve, ligin, Kizilcahamam, Kiitahya, Nallthan, Polatl, Sakarya,
Sivrihisar ve Yunak) secilmistir. Bu istasyonlara ait 1960-2020 yillar1 aras1 aylik yagis
verileri DMI’den temin edilmistir. Yagis tabanli, yagis verisine ihtiya¢ duyan dort
farkli kuraklik indisi, (SYI, ZSI, CZI ve MCZI) bes farkli zaman periyodunda (1, 3, 6,
9 ve 12 aylik) hesaplanmistir. Daha sonra kuraklik 6zellikleri (kuraklik sikligi, siiresi
ve siddeti) belirlenmis, sonuglar degerlendirilmis ve farkli zaman olgeklerinde

kuraklik indisleri arasindaki iligkiler incelenmistir.

15 istasyon i¢in kurak donemlere ait zamansal degisim degerlendirildiginde, zaman
Olcegi arttikca kurak donemlerin frekansinda azalma olurken kuraklik genliklerinde ve
stirelerinde artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica kuraklik egilimi daha belirgin hale gelmis

ve indis degerleri arasinda tutarlilik gézlemlenmistir.

1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman periyotlarinda kuraklik indis degerlerinin karsilastirma
sonuglarina gore, asir1 ve siddetli kurakliklar1 SYI aylik serisinin diger indislere gore
daha belirgin sekilde yansittig1 ve siddet bakimindan diger indisler arasinda farkliliklar
bulundugu, zaman periyodu arttikca bu farkin azaldigi ve indis degerleri arasinda
tutarliligin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica 1970°1i ve 1990’11 yillarin baslarinda, 1989,
2007 ve 2014 yillarinda meydana gelen asir1 siddetli kurakliklar dort indis igin de

cesitli zaman Olgeklerinde belirgin bir sekilde goriilmiistiir.

Tiim istasyonlar i¢in kuraklik indis degerlerine ait kuraklik karakteristik 6zelliklerine
bakildiginda, kuraklik periyodu uzadikca calisilan dort indis i¢in ortalama kuraklik
stiresinde ve yasanan en uzun kuraklik siiresinde artis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
en uzun kurakliklarin genel olarak 12 aylik kuraklik periyodunda gergeklestigi ve diger

indislere gdre en uzun siireli kuraklik degerlerinin SYI’de oldugu tespit edilmistir.
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Havzadaki en uzun siireli olan kuraklik Nallihan meteoroloji istasyonunda 62 ay siire

ile (1992 Subat-1997 Mart) yasanmustir.

Dort indis i¢in hesaplanan farkli zaman Olgeklerindeki ortalama siddet degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir. En siddetli kurakliklar genel olarak
SYI’de 1989 yilinda, 1990’11 yillarin baslarinda, 2007 ve 2014 yillarinda, ZSI’de 1989
ve 2014 yillarinda, CZi’de 1960’11 yillarda, 1989 yilinda, 1990’11 yillarin baslarinda
ve 2000°1i yillarda, MCZI’de ise 1970’li yillarda, 1980°1i yillarin sonlarinda, 1990’1
yillarin baglarinda ve 2000’11 yillarda ger¢eklesmistir. Havzada genel olarak dort
indise gore Ozellikle 1970’li yillarin baslarinda (1972-1974), 1989 yilinda, 1990’1l
yillarin baglarinda (1992-1994), 2007 ve 2014 yillarinda siddetli kurakliklarin
yasandig1 ve Sakarya Havzasi’nda belli donemlerde siddetli kuraklik yasanmasina

karsin orta siddetli kurakligin hakim oldugu tespit edilmistir.

Kuraklik indis degerlerinin rolatif frekans analizi sonuglarina gére nemli veya kurak
durum yani sira normal durumda daha yiiksek sonuglar elde edilmis ve normal
kategoride tiim rdlatif frekans degerlerinin %60'1 astig1 belirlenmistir. Toplam kurak
ve nemli duruma ait rolatif frekans degerlerinin dort indis i¢in de yaklasik olarak
birbirine  yakin  oldugu  gozlemlenmistir. Kurak kategori tek basina
degerlendirildiginde, {i¢ indisin 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman 6l¢ekleri i¢in orta kurak
rolatif frekans degerlerinin, siddetli ve asir1 kurak kategorilerine ait rolatif frekans
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Asir1 kurak sinifinda zaman 6lgegi
arttikga genel olarak SYI degerlerinin rolatif frekans yiizdeleri azalma, ZSI, CZI ve
MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinde ise artma oldugu, dzellikle asir1 kurak
sinifi icin zaman lgeklerinde SYI degerlerinin rélatif frekans yiizdelerinin, ZSi, CZi
ve MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinden daha yiiksek ¢iktign ve CZI ile
MCZI degerlerinin rolatif frekans yiizdelerinin benzer sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Sonug olarak, tiim kategoriler kendi i¢inde degerlendirildiginde dort indis
icin de rolatif frekans degerlerinin hemen hemen benzer oldugu ve aralarinda kiigiik

farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir.

Farkli zaman 6lgeklerindeki kuraklik indisleri arasindaki iligskiye bakildiginda ise ayni
zaman periyotlarinda SYI, ZSI, CZI ve MCZI arasinda yiiksek korelasyon degerleri
elde edilmis ve zaman periyodu arttikca korelasyon degerlerinin de arttig

goriilmiistiir.
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Ayn1 zaman periyotlarinda kuraklik indisleri arasindaki en kuvvetli iligkinin Ankara,
Bilecik, Boziiyiik, Geyve, Ilgi, Kiitahya, Polatli ve Yunak istasyonlarina gére SY1 ile
CZI arasinda, Beypazari, Kizilcahamam, Nallthan ve Sivrihisar istasyonlarina gore
ZSI ile CZI arasinda, Etimesgut ve Sakarya istasyonlarina gore SY1 ile ZSI arasinda,
Emirdag istasyonuna gore ise CZI ile MCZI arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ayni zaman periyotlarinda tiim istasyonlarda en diisiik iliskinin ZS ile MCZI arasinda

oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢alisma, Sakarya Havzasi’nda kuraklik olaylarinin izlenmesi, kuraklik
ozelliklerinin belirlenmesi, kuraklik indislerinin degerlendirilmesi ve sec¢imi igin
referans saglamaktadir. Indisler arasinda ayni zaman olgeklerinde yiiksek
korelasyonlar goriilmesi sebebiyle, havzada SYI, ZSI, CZI ve MCZI kurakligi
tanimlamak, tespit etmek ve izlemek i¢in uygulanabilir oldugu sonucuna varilmstir.
Calismadan ¢ikarilan en 6nemli sonuglardan birisi de sulak bir bolge olarak diisiiniilen

Sakarya Havzasi’nda belli donemlerde siddetli kurakliklarin yagsandigidir.

Kuraklik meydana geldikten sonra sosyal, ¢evresel ve ekonomik olumsuz etkileri
beraberinde getireceginden kurakliklar meydana gelmeden riskleri degerlendirilmeli,
havza bazinda meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik incelemeleri artirilmals,
kuraklik tahmini yapilmali, kuraklik eylem plami c¢ikarilmali, ilgili yetkililerce
uygulanmali, tiim iklim unsurlarimin kuraklik {izerindeki etkileri arastirilmali ve
kuraklig1 6nceden sOyleyebilecek yontemler gelistirilmelidir. Yine baraj golet gibi su
depolama yapilarin1 ¢ogaltmak, yagmur suyu sularini aritmak ve kanalizasyon
sularindan ayirarak kirlenmesini 6nlemek, halkin bilgilendirilerek suyu daha tasarruflu
kullanmasini saglamak, ormanlar1 korumak, fosil yakitlari, sera gazi salinimini, vahsi
sulama yontemlerini azaltmak gelecekte yasanacak olas1 felaketlerin 6niine gegmede

yardimc1 olacagi i¢in Onerilmektedir [17].

Bu calisma ile Sakarya Havzasi i¢in olusturulan yaklasim meteorolojik kuraklik
indisine dayanmaktadir. Bu tez calismasinin devami niteliginde tarimsal kurakligin
calisilabilecegi Onerilmektedir. Yapilmis calismalardan farkli meteorolojik indis
degerleri ve zaman periyotlar1 kullanilip kuraklik analizi yapilabilir ve kullanilacak
olan istasyonlar daha da artirilabilir. Ayrica yapay zeka gibi farkli yontemlerle

modellemeler yapilabilir [13].
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Ek 1.1. Beypazari istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklar:
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Ek 1.2. Beypazari istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar1
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Ek 1.3. Beypazari istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklari
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Ek 1.4. Beypazari istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklart
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EKk 1.5. Bilecik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYTI kurakliklar
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EK 1.6. Bilecik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar
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Ek 1.7. Bilecik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar1
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Ek 1.8. Bilecik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar
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Ek 1.9. Boziiyiik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklar:
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Ek 1.10. Boziiyiik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar:
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Ek 1.11. Boziiyiik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar:
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Ek 1.12. Boziiyiik istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar:
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Ek 1.13. Emirdag istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYT kurakliklar1
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Ek 1.14. Emirdag istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar
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Ek 1.15. Emirdag istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar1

EMIRDAG 1 AYLIK CZi EMIRDAG 3 AYLIK CZi EMIRDAG 6 AYLIK CZi

1 AL J (| | I § i L [N N T — nJ. | h 1 —
0 0 -
LT I -1 I I L - I ujl
f ! T i " |
2 o JUS SSUNSESN ESUSUSUNSURSS! VNI ESSNUUSNSY SUNNUSSSGSUN SV GNRSSN § SUNSSUSN. SN S U SN SN SU——
Z ' ||||'|1 | ' Iv‘ ]| v” ||| l | 2
-4 -4 4
(=] w) (=] vy S W) (= w) (=] wy o Us (=] (=] wy o wy (= wy [ wy (=] w (= wy (=] (= W (=] wy (=1 wy (=] Wy (= W o Wy (=]
-l O ~ ~ x o "X = (= (=3 — — o~ b=l o ~ ~ *x o0 (= =3 ; [=3 — — o =l o [ g [ ==} o0 (=) (=) [=} [=1 — — [ ]
=) (=) =) =) (=) = (=) (=) (=] (=] (= (=) ') (=3 (= =) (=) (=3 (=2 (=) (=2} = (=] [= (=3 = (=2} (=2} [=)} (=} (=) (=) (=2 (=2 (=1 (=1 [=1 (=1 (=1
- — — —_ — —_ — - ol a1 1 [ [ — — — — — — — — [ 3] [} (3] o~ — — — — — — — — 1 [} =] =] 1
EMIRDAG 9 AYLIK CZi . EMIRDAG 12 AYLIK CZi
nCzi-12
3
2 e |
[ T T— ” i J | Lj I l [ .
0 -
1 I 1 F ............................
2 }
3
-4
=3 wy (= ) (=1 wy (= w (=3 vy (=] wy =1 (=] wy (=] wy [=] wy (=] i) (=] Va) < Ial (=]
2 5 55 & 8 3 8 £ £ 53 & &8 855 & &% 2 2 88 3 3 8
= = = = = = = = a a a = = - — = = = = - - & a a a a

140




Ek 1.16. Emirdag istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar
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Ek 1.17. Etimesgut istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYT kurakliklar
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Ek 1.18. Etimesgut istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklari
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Ek 1.19. Etimesgut istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklari
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Ek 1.20. Etimesgut istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar1
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Ek 1.21. Geyve istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklari
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Ek 1.22. Geyve istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar:
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Ek 1.23. Geyve istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar:
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Ek 1.24. Geyve istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar
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Ek 1.25. Ilgim istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklar:
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Ek 1.26. Ilgm istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar:
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Ek 1.27. Ilgm istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar:
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Ek 1.28. Ilgim istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar:
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Ek 1.29. Kizilcahamam istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklar
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Ek 1.30. Kizilcahamam istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklari
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Ek 1.31. Kizilcahamam istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar

4 KIZILCAHAMAM 1 AYLIK CZi KIZILCAHAMAM 3 AYLIK CZi 4 KIZILCAHAMAM 6 AYLIK CZi
4 ‘ >
nCzi-l aczis nCzl6
3 3
2 ot I Ll g ‘ > [N | | 2 |
Lol ek kb LR ]l L LT i ,
0 0 H 0 -
-1 1 -1 "l. 1 ‘ 1 el -l ! L
-2 I 1 -2 T | T -2
3 3 -3
-4 -4 -4 = — — — - . —
8 ¢ B &£ 8 8 &8 & 8 &£ 2 2 § 88 g 8 £ B g8 § & 8 & 5 2 8 8 g E E g8 g &8 &8 8 &8 2z £ &
= (=) = =) (=2 = L= (=) =1 = = = = = = = > = = = = = = = = = = = = = > > = > = = = = =
—_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— (3] (] (] (] [} —_ — — — — —_ — — [} (] [} ol (3] — — — — — — - — [ [} (=] (] o~
KIZILCAHAMAM 9 AYLIK CZI KIZILCAHAMAM 12 AYLIK CZI
4 4
719
3 3
I | | ,
1 1
0 4 0
-1 HHEE ! -l
’2 I I '2 T
S -3 4
-4 -4
= wy f=} w f= wy =1 wy (=3 wy o vy (=] (= W (= Wy (=1 ) (=1 w [=3 w (= i (=
o g - [ g 0 o0 = (=3 [=3 (= — — o~ o o - g el o0 = = (=3 [=3 — - o
= (=2 (=2 (=2} (=) = = (=2} (=3 = o = = > a = ) =) > =) > = = = = =
- —_ - - — - — - I3 I o o I - - = = - - — - I I ] a a

156



Ek 1.32. Kizilcahamam istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar
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Ek 1.33. Kiitahya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklar1
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Ek 1.34. Kiitahya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar1
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Ek 1.35. Kiitahya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar:
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Ek 1.36. Kiitahya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar
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Ek 1.37. Nallthan istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklari
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Ek 1.38. Nallihan istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklari
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Ek 1.39. Nallthan istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklari
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Ek 1.40. Nallthan istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklari
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Ek 1.41. Polatli istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklari
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Ek 1.42. Polatl istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklart
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Ek 1.43. Polatli istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar:
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EK 1.44. Polatli istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklari
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Ek 1.45. Sakarya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklari
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Ek 1.46. Sakarya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar:
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Ek 1.47. Sakarya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklari
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Ek 1.48. Sakarya istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar:

SAKARYA 1 AYLIK MCZi SAKARYA 3 AYLIK MCZi SAKARYA 6 AYLIK MCZI
4 — 4 BMCZi3 4 mMCZI6
SR 3 3

-2 ‘ -2 -2
-3 -3 -3
4 -4 4
=] w =) wy < vy = ) =) [Va) =) Ia] = =) v = e = v =] w =] w = s o = T o w =) ) =] v =] w = v o
o o [N [ == oo R =N = =3 = = [} = =l [ [ o0 o0 =3 = (=] = - - ol o o —~ [ o0 =] =3 =) (=3 (=] - = ol
= = =) =) =) = =) =) =] =] =] =) =} = = = =N > = =) =) S S =) =) =] X = =) =) > = =) =) 1=} S = =) o
— — — — - — - — &~ &1 &~ &1 (3] — — — — — = — — I =] I & P — = — - = — — = b= I & = «
SAKARYA 9 AYLIK MCZi SAKARYA 12 AYLIK MCZi
4 4
aMCzl-® - MCZI-12
3 3
2 oo R 2 i
1 l L l .I 1 q ||| ,,,,,, 1 [T - -
0 4 0 -
EIIES 5 S| S B SR S S S &L ' 'I l -1 1 1 1 | ]
-2 ! -2 ! | 1 I ll
-3 | -3
-4 -4
= [Oa) = " = ) =3 vy = vy =) v o =] w =) w =) ) =) w =) v o ) =]
© & = ~ % % -3 =3 =3 < = - =] 1 o = [ % o =3 =3 =] =] = - a
=3 = =) = = = =) =) S S =] =) < = = = =) x = = =) =] =3 = = =]
- — - — - - - - & & I3 A 3] - — - - = - = - = I I3 a 3]

173



Ek 1.49. Sivrihisar istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklar1
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Ek 1.50. Sivrihisar istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSI kurakliklar:
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Ek 1.51. Sivrihisar istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklar1

SIVRIHISAR 1 AYLIK CZi

SIVRIHISAR 3 AYLIK CZi

SIVRIHISAR 6 AYLIK CZI
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Ek 1.52. Sivrihisar istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar:

SIVRIHISAR 1 AYLIK MCZi

SIVRIHISAR 3 AYLIK MCZi

SIVRIHISAR 6 AYLIK MCZi
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Ek 1.53. Yunak istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI kurakliklart

YUNAK 1 AYLIK SYI

YUNAK 3 AYLIK SYI

YUNAK 6 AYLIK SYI
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Ek 1.54. Yunak istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik ZSi kurakliklari

YUNAK 1 AYLIK ZSi

YUNAK 3 AYLIK ZSi

YUNAK 6 AYLIK ZSI
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Ek 1.55. Yunak istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik CZI kurakliklari
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Ek 1.56. Yunak istasyonu 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik MCZI kurakliklar

YUNAK 1 AYLIK MCZI
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YUNAK 6 AYLIK MCZI
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Ek 2.1. Beypazari istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.2. Bilecik istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi

BILECIK 1 AYLIK BILECIK 3 AYLIK BILECIK 6 AYLIK
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Ek 2.3. Boziiyiik istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.4. Emirdag istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSi, CZi ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.5. Etimesgut istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.6. Geyve istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZi ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.7. Ilgin istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.8. Kizilcahamam istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.9. Kiitahya istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.10. Nallihan istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.11. Polatli istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.12. Sakarya istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.13. Sivrihisar istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSI, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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Ek 2.14. Yunak istasyonuna ait 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SYI, ZSi, CZI ve MCZI degerlerinin zamanla degisimi
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