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Kuraklik su kaynaklarmin belirli bir donem i¢in azalmasidir. Sanayilesme, hizli niifus
artis1 ve son yillardaki iklim degisikliginin de etkisiyle en masrafli dogal afetlerden
biri haline gelmistir. Kuraklhigin genel olarak 4 tiirii vardir; meteorolojik, tarimsal,
hidrolojik ve sosyoekonomik kuraklik. Kuraklik tarmm, yagisi, yeralti sularmnim,
gollerin ve nehirlerin su seviyelerini, toprak nemini, taskin/sel ile kuraklik siklig1 ile
siddetini ve hidroenerji iiretimini kotii sekilde etkiler. Bu sebeple kuraklik konusunda
yapilan arastirmalar son yillarda artmis, kurakliktan etkilenen bdlgeler belirlenmeye
calisilmistir. Gediz Havzasi’'nda son 45 yilin yagis, sicaklik ve goreceli nemlilik
verilerini kullanarak ¢esitli kuraklik indisleriyle havzanmn kurak ve nemli donemlerini
belirlemeyi ve yagis ile sicaklik degerlerinin cesitli istatistiksel yontemler ile egilim
Ozelliklerini belirlemeye amaglayan bu ¢calismada;

birinci boliimde kuraklik hakkinda genel bir bilgi ve literatiir 6zeti verilmis, ikinci
boliimde kuraklik analizinde kullanilan indisler ve istatistik yontemler tanitilmis,
tliclincli boliimde calisma alani ve calismada kullanilan veriler tanitilmis, dordiincii
boliimde arastirma bulgular1 ortaya konmus, besinci ve son bdlimde ise elde edilen
sonuglar irdelenmistir. Sonugta ¢esitli indislere ve Ol¢eklere gore havzanin kurak ve
nemli donemleri belirlenmis, sicaklik ve yagis verilerinin egilimleri belirlenmistir.
Calismanin Gediz Havzasi’nin ¢esitli kuraklik indisleriyle incelenmesi ve yagis ile
sicaklik  egilimlerinin  belirlenmesi  acgisindan  literatliire ~ katki  yapacagi
disiiniilmektedir.

2023, 116 Sayfa

Anahtar Kelimeler: De Martonne, Kesif Kuraklik Indisi, Mann Kendall, MFI,
Modifiye Fournier, Normalin Yizdesi Ondaliklar, Pinna Kombinatif, RDI Standart
Yagis, Spearman’s Rho SPI, Yenilik¢i Sen Yontemi
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Drought is the decrease in water resources for a certain period and it has become one
of the most costly natural disasters with the effect of industrialization, rapid
population growth and climate change in recent years. There are 4 types of drought in
general; meteorological, agricultural, hydrological and socioeconomic drought.
Drought adversely affects agriculture, precipitation, water levels of groundwater,
lakes and rivers, hydropower production, soil moisture, flood and drought severity
and frequency. For this reason, research on drought has increased in recent years, and
regions affected by drought have been tried to be determined. In this study, which
aims to determine the dry and humid periods of the basin with various drought
indices and to determine the trend characteristics of precipitation and temperature
values with various statistical methods by using the precipitation, temperature and
relative humidity data of the last 45 years in the Gediz Basin;

In the first part, a general information and literature summary about drought is given,
in the second part the indices and statistical methods used in drought analysis are
introduced, the study area and the data used in the study are introduced in the third
part, the research findings are presented in the fourth part, and in the fifth and the last
part, the obtained results are examined. in conclusion, the dry and humid periods of
the basin were determined according to various indices and scales, and the trends of
temperature and precipitation data were determined. It is thought that the study will
contribute to the literature in terms of examining the Gediz Basin with various
drought indices and determining the precipitation and temperature trends.

2023, 116 Pages

Keywords: De Martonne, Deciles Index, Innovative Trend Analysis, Mann Kendall
Trend Test, Modified Fournier Index, Percent of Normal Index, Pinna Combinative
Index, Reconnaissance Drought Index
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1. GIRIS

Kuraklik bir bolgede su kaynaklarinin belirli bir donem igin azalmasidir ancak
incelenen su kaynagina, kurakligin suresine, meydana geldigi zamana, siddetine ve
kapladig1 alana gore kapsammin degismesi ve cesitli disiplinlerce farkli amaglar i¢in
incelenebilmesi sebebiyle farkli tanimlar da yapilabilmektedir (Aktlrk ve Yildiz, 2018).
Kuraklik yavasca meydana gelir ve meydana gelis bicimi olarak normalden daha az
yagis diismesiyle olusan dogal bir siirec, verdigi zarar agisindan ise bir afettir (Wambua
vd, 2018). Kuraklik diinyadaki en zarar verici afettir, kiiresel ¢apta on milyonlarca
zarara sebebiyet verir ve diger iklim bazl afetlere gore daha fazla sayida insam etkiler
(Yu vd., 2014), diger afetlere kiyasla daha biiyliik alanlar1 daha uzun siire etkiler
(Wambua vd, 2018). Kurakhigin afet ayak izi diger afetlere gore daha buylktir ¢lnki
diger afetlerin etki alan1 tagkin yataklari, kiy1 bolgeleri, firtina rotalar1 veya fay bolgeleri
ile sinirlanmistir (Handbook of Drought Indicators and Indices, 2016). Kuraklik kiiresel
Olgekte yillik ortalama 6-8 milyar dolar zarar vermesi ve diger tiim afetlere gore daha
fazla sayida insani etkilemesi sebebiyle en masrafli dogal afettir (Keyantash ve Dracup,
2002)

Kuraklik iklimin dogal bir pargasidir ve her tiirlii iklimde -hatta ¢ollerde ve yagmur
ormanlarinda bile- olusabilir. Kuraklik bir dizi hidrometeorolojik sure¢ sonunda
olusabilir, bu siiregler yagisi baskilar ve yer alt1 suyuna veya akarsulara ulasilabilirligi
smirlar. Ayrica normalden daha kurak ve neme ulasilabilirligi potansiyel agidan zarar

verici boyutta sinirlayacak kosullar yaratir. (WMO, 2016).

Sanayilesme, hizli niifus artist ve fosil yakit kullanimi kiiresel iklim degisikligini
hizlandirir, kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle de kuraklik veya taskin gibi ekstrem
doga olaylar1 daha sik yasanmaya baslar (Katipoglu ve Acar, 2021). Iklim degisikligi
iklimin 6zelliklerinin degisimi ve bu degisimlerin belirli zaman periyotlarinda (genelde
10 yil ve daha fazlas1) devam etmesidir (Pourtouiserkani vd., 2015). Iklimin degismesi
iklimsel olaylarin ve ekstrem hava kosullarmin frekansi, yogunlugu, cografi kapsamu,
stiresi ve zamanlamasinin degismesidir ve bu durum daha once esi benzeri goriilmemis
ekstrem hava kosullarina ve iklim olaylaria sebebiyet verebilir. Yu vd. (2014), Afrika,
Giiney ve Dogu Asya’da 1950 ve 2000 yillar1 arasinda meydana gelen kuraklagmay1 son



zamanlardaki 1simmmaya baglamistir. Benzer sekilde Li vd. (2015), kiiresel 1sinma
kapsaminda tagskin ve kuraklik gibi ekstrem hava ve iklim olaylarmin daha sik

goriilmeye baslandigini ifade etmistir.

Kuraklig1 diger afetlerden ayiran bazi 6zellikler vardir. Kurakligin baglangic ve bitisinin
hemen belirlenememesi, dnceki etkilerine eklenerek devam etmesi, birden fazla kaynagi
etkilemesi ve mali boyutunun biiylik olmas1 onu diger afetlerden ayiran 6zelliklerdendir
(Aktirk ve Yildiz, 2018). Yavas gelisen dogas1 sebebiyle ciddi bir problem haline
gelmeden kuraklig1 belirlemek zordur. Yine de erken zamanda gelisim yapist bilinirse
daha siddetli hale gelmeden harekete gecilebilir (Kim vd, 2009). Kurakligin
degiskenleri dnceden bilinemediginden kurakligin incelenmesinde istatistik ve olasilik

yontemlerinden yararlanilir (Aktiirk ve Yildiz, 2018)

Kurakligin genel olarak dort tiirii vardw: Meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve
sosyoekonomik kuraklik (MGM, 2021). Meteorolojik kuraklik yagisin uzun siire az
olmasidir, ayrica yiiksek sicakliklarla iliskilidir. Yiiksek sicakliklar da yiksek riizgar
hizi, yiliksek evapotranspirasyon ve diisiik gorece nemlilige sebep olur. (Wambua vd,
2018). Tarimsal kuraklik bitkilerin topraktan ihtiya¢ duydugu suyu karsilayamamasidir
(Katipoglu ve Acar, 2021). Hidrolojik kuraklik ise diisiik su temini belirgin oldugunda
(6zellikle akiglarda, rezervuarlarda ve yer alt1 su seviyelerinde) ortaya ¢ikar (National
Centers of Environmental Informations, 2022). Tarimsal ve hidrolojik kurakligin ortaya
cikmasinda meteorolojik kuraklik dogrudan etkilidir. Kuraklik tiirleri arasinda
hidrolojik kuraklik en yavas gelisen tiirdlr denilebilir. Ornegin kar yagisindaki azalma
kendini 6 ay gecse bile azalmis akarsu akimi olarak gostermeyebilir. Bu durum
hidrolojik kurakligin diger kuraklik tiirlerine gére daha uzun siirmek konusunda israrci
olabilecegi anlamma da gelir (Keyantash ve Dracup, 2002). Hidrolojik kuraklik
genellikle meteorolojik kurakliktan aylar sonra meydana gelir (National Centers of
Environmental Informations, 2022). Hidrolojik kurakligin gelismesi ve yenilenmesi
aylar slirerken meteorolojik kuraklik hizli bir sekilde baslayip bitebilir. Sosyoekonomik
kuraklik ise su temininde yasanan eksikliklerin insan hayatina olan yansimasidir (Saris
ve Gedik, 2021). Kuraklik gesitleri Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Kuraklik ¢esitleri (National Drought Mitigation Center, 2022)

Kuraklik etkisi belirli bir zamandaki kuraklik sebebiyle meydana gelen kayip ve
degisimi ifade eder. Kurakhk tarmmi, gida giivenligini, hidroenerji iiretimini ve
endiistrisini, insan ve hayvan saghigini, gecim kaynaklarimm gilivenligini, kisisel
giivenligi ve egitime ulasabilmeyi koti sekilde etkiler. Bu etkilerin siddeti, kurakligin
olustugu sosyoekonomik sartlarla ve etkilenen kisi veya unsurlarin kurakliga olan
savunmasizliklariyla iligkilidir. Burada savunmasizliklar- degerli mal varliklarmnin acil
ihtiyaclar dogrultusunda satilmasi gibi durumlar g6z online alinirsa- onceki kurakliklar
tarafindan siddetlendirilmis olabilir. Kurakligin etkileri ve sonuglar1 acisindan,
kurakligin zamani da siddeti kadar dnemlidir. Kisa, gorece diisiik siddette, mevsimler
aras1 bir kuraklik eger ekinlerin neme hassas oldugu bir donemde olusuyorsa tarimsal
dongiide ekinlerin daha az hassas oldugu, siddetli ve uzun siireli bir kuraklifa gore

mahsul verimine daha yikici1 bir etkide bulunabilir (WMO, 2016).

Tiirkiye yari-kurak bir iklimde yer aldigindan ve kuraklik olaylar1 Karadeniz ve
Kuzeydogu Anadolu bolgesi diginda siklikla yasandigindan (Aktiirk ve Yildiz, 2018)
kurakligin analiz edilmesi ve kuraklik i¢in olast senaryolarin belirlenmesi dnemlidir

(Wambua vd, 2018).



Kuraklik degerlendirmesi, kurakligin fiziki tabiat1 haricinde sosyoekonomik faktorlerin
kurakliga savunmasizligi ve maruz kalma seviyesine bagl olarak etkilenme seviyesinin
ve etki tiirlerinin degisebilmesi sebebiyle karigiktir. Kurakligin insanlari, topluluklari, is
hayatin1 veya ekonomik sektorleri nasil etkiledigini anlamak gelecekteki kurakliklarin

etkilerini azaltmak igin bir anahtar olabilir.

Iyi planlanmus bir kuraklik azaltma icin gesitli kuraklik tiirlerinin uzaysal, zamansal ve
egilimsel Ozelliklerinin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi 6nemlidir (Wambua vd,
2018). Kuraklik degerlendirirken indikatdr ve indislerden yararlanilabilir. Indikatdrler
kuraklhik kosullarmni (siddet, konum, baslangi¢ ve bitig siirelerini) agiklamaya yarayan
degiskenlerdir (WMO, 2016). Yags, sicaklik, akarsu akisi, yer alt1 suyu, rezervuar
seviyeleri, zemin nemi ve kar ortiisii indikatér drnekleridir. indisler ise genellikle
kuraklik siddetinin sayisal ac¢iklamasinda kullanilir, az Once Orneklendirilen
indikatorlerin de iginde oldugu iklimsel ve hidrometeorolojik girdiler ile hesaplanir.
Kuraklik indikatorleri ve indisleri, belirli bir zaman araliginda bir bolgenin kuraklik
durumunu 6l¢meyi amaglarlar, kuraklik sirasinda yasanilan etkileri yansitir ve temsil
ederler. Indisler karmasik iliskileri basitlestirir ve gesitli insan ya da kullanicilarla

iletigsim kurma imkani saglar. Bu bakimdan indisler de bir indikatordiir.

Indisler gesitli zaman &lgekleri i¢in hesaplanabilir. Iklimin cesitli zaman &lgeklerinde
incelenmesi uzun stireli kurakliklarin igindeki kisa siireli nemli periyotlarin veya uzun

donem nemli periyotlar icindeki kisa siireli kurakliklarin tespitini saglar.

Kuraklik indisleri kuraklik sebebiyle meydana gelen etkileri tahmin etmede ve izini
stirmede kritik 6neme sahiptir (WMO, 2016). Cok g¢esitli indisler on yillar boyunca
cesitli sektorlerdeki kurakligi Olcebilmek igin gelistirilmistir (National Centers of
Environmental Informations, 2022). Indisler bélgeden bolgeye, mevsimden mevsime ya
da hidrolojik gevrimin farkli hallerinin izlenmesi amaciyla degisebilirler. indisler karar
verici organlara tarihsel bir kaynak verir, bu sayede kurakliklarin olusumu ve

tekrarlanmasina iligkin olasilik bilgisi saglar.

Kuraklig1 izlemede ii¢ ana yontem vardm: Tek bir indis kullanmak, c¢oklu indis
kullanmak veya birlesik ya da hibrit indikatérler kullanmak.  Gegmiste bilim

insanlarinin veriye ulasma yetenegi sinirli oldugundan ve indisleri hesaplayabilmek i¢in



kisitli zamanlar1 oldugundan tek bir indis veya indikator kullanmislardir. Yaklasik son
20 yildir uzaysal ve zamansal olarak ¢esitli boyutlara ve uygulamalara uyumlu, gesitli
indikatorlere bagimli yeni indisler gelistirme konusunda giiclii bir evrensel ilgi ve

bliylime bulunmaktadir.

Kuraklik risk yonetimi kuraklikla iligkili bilesenleri tanimlamak ve anlamak ve bu riski
yonetmek amaciyla alternatif stratejileri analiz etmektir. Bu bakimdan risk yonetimi
karar verirken analitik araglarmm uygulanmasini, risk algist ve belirsizlik ile uygun
sekilde miicadele edecek yonetim stratejilerini gelistirmeyi amaglar (GWPCEE, 2015).
Kuraklik risk yonetimi, tehlikeyi, maruz kalmayi, savunmasizligin tespitini ve etki
degerlendirmeyi, bir erken uyar1 sistemini (DEWS), tedbiri ve hafifletmeyi icerir.
DEWS genellikle iklimsel, hidrolojik kosullar ve su temini kosullar1 ve egilimlerine
iliskin konuyla ilgili bilgileri temin etme, izini siirme ve degerlendirme amaci tasir.
Hedefleri bir kurakligin erken baslangicinda zamaninda bilgiyi temin etmesinin
ardindan bir kuraklik risk yonetimi planiyla hizlica harekete gecmek ve potansiyel
etkiyi azaltmaktir. Kuraklik degistikce etkileri bolge ve mevsime gore degistiginden ve
kuraklik yavas gelisen bir afet oldugundan bu afeti izlemek i¢in DEWS gibi entegreli ve
1yi isleyen bir yaklasim hayatidir. Kuraklik i¢in bir plan gelistirirken tecriibe, gelecek
kurakliklardan beklentiler ve gelecekteki cevap verme yetenegini gelistirme cabalari

plan gelisimi agisindan dikkate alinmalidir (Wilhite, 1991).

Bir kuraklik plan1 gelistirme islemi 10 adimda incelenir. Ilk 4 adim plami ilerletmeyi
baslatmak i¢in gerekli olan kaynaklari saglanmasi ve kamu destegini kazanmak icindir.
5’ten 8’¢ kadar olan adimlar planin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢indir. 9. ve 10.
adimlar planin direkt olarak bir parcasi olmasa da genel planlama sirecinin énemli bir

bilesenidir ve eylemin genel basarisi i¢in kritik dneme sahiptir.

e l.adim- Kuraklik gérev giicli atamak

Kuraklik gorev giiciiniin iki gorevi vardir. Birincisi kuraklik planini koordine eder ve
denetler, ikincisi ise plan uygulandiktan sonra ve kuraklik zamanlarinda izlenecek yolu

koordine eder, hilklimete alternatif yollar nerir ve onlar1 gozden gegirir.



e 2.adimm- Kuraklik politikasini ve plan hedeflerini belirlemek

Devlet gorevlileri planin amacini tanimlarken su konulara agiklik getirmelidir; kurakligi
azaltma c¢abalarinda hiikiimetin rolii ve amaci, planin faaliyet alani, kurakliga yatkin
bolgelerin yeri, devlet ekonomisinin en savunmasiz oldugu noktalar, kisitlama
zamanlarinda su kullanicilar1 arasindaki ihtilaflar1 ¢6zme, devletin kaynaklar1 plan igin
vermeye istekli olmasi (ekonomik ve insan), kurakligi temel ¢evresel etkileri. Bunlarin
cevaplanmasi kuraklik politikasinin hedeflerini belirlemeye ve kuraklik planlama
stirecinde odaklanmaya yardimei olur. Devletin ilgilenmesi gereken hedeflerden bazilari
guncel ve sistemli sekilde veri toplamak ve incelmek, kurakliktan etkilenen bolgeleri
tanimlamak i¢in kriterler olusturmak, kurakligin sektorlerdeki etkilerini degerlendirmek,
medyaya dogru ve giincel bilgi vermek, su kesintilerinde adil dagitim i¢in program

yapmak, su tasarrufunu 6zendirmek ve siireklilik ilkesi geregi plani giincellemektir.
e 3.adim- Cevresel ve ekonomik sektorlerdeki ihtilaflar1 ¢6zmek

Kuraklik sebebiyle politik, sosyal ve ekonomik unsurlar arasinda ihtilaf ¢ikabilir. Bu
ihtilaf riskini azaltmak ve tatmin edici sonuclar Uretmek icin planlama surecinin erken
asamasinda vatandaslar, kamu ve c¢evre gruplarmin goriisi gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

e 4.adim- Dogal, biyolojik ve insan kaynaklar1 envanteri ve finansal ve yasal

smirlamalar

Biyolojik kaynaklar mera alanlarini, yaban hayatini ve ormanlarin nicelik ve niteligini;
insan kaynaklar1 su kaynaklar1 gelistirmek, boru hatti dosemek, halkin sikayetlerini
dinlemek gibi eylemleri; finansal sinirlamalar su ¢cekme maliyetlerini, veri toplama
maliyetlerini; yasal sinirlamalar kullanici su haklarmi, su kisitlamalarinda devletin
glclnd temsil eder. Kuraklik gérev giicii tarafindan bu kaynaklarin envanteri tutulmali,

yasal ve finansal sinirlamalar1 dogru tanimlamalidir.
e 5.adim- Kuraklik plan1 gelistirme

Bir kuraklik plani 3 birincil organizasyonel géreve sahiptir: Izleme, degerlendirme ve

cevap verme. Izleme kurulu simdiki ve gelecekteki suya ulasabilirligi ve nem



kosullarini izler. Kuraklik etkileri, kuraklik zamanlarinda devletin sorumluluklart ve
ekonomik sektorler Uzerinde egemen olabilir. Erki degerlendirme kurulu kuraklik
tarafindan etkilenen bu ekonomik sektorleri temsil eder. Kuraklik cevap kurulu kidemli
devlet memurlarindan olusur, izleme kurulunun bilgilendirme ve Onerilerine gore
hareket eder ve acil durumlarda tarim ireticilerine, belediyelere ve diger kurumlara
yardim etmek i¢in uygun devlet ve federal programlarmi degerlendirir. Bunlar 3 ayr1
kurul tarafindan yonetilebilir fakat planin dogru ve hizli islemesi i¢in kurullar birbiriyle

baglantili olmalidir.
e 6.adim Arastirma i¢in ihtiyaglarin tanimlanmasi ve enstitii bosluklar

Bu admmin amaci kuraklik plani i¢in aragtirmalar1 desteklemek ve ortaya cikabilecek

eksiklikler i¢in arastirma projeleri ve diger eylemleri 6nermektir.
e 7.adim- Bilimsel ve siyasal konularin sentezi

Politikacilarin bilimsel konular1 ve teknik smirlar1 anlamamasi; bilim insanlarinin ise
politik smirlamalar1 anlamamasi kuraklik plani gelistirilirken zorlayici bir etmen

olmasina ragmen direkt ve yogun iligki iyi bir kuraklik plan1 adina gereklidir.
e 8.adim- Kuraklik planinin uygulanmasi

Kuraklik plami kuraklik gorev giicli tarafindan uygulanmali ve uygulanmadan once

simiile edilmis kosullarda test edilmelidir.
e 9.adim- Cok seviyeli egitim programlarmin gelistirilmesi

[Ik olarak kamunun kuraklik farkindaligi artirilmalidir. Buna bir medya farkindalik
programu gelistirilmesiyle baslanabilir. Ikinci olarak kuraklik gorev giicii halki kuraklik,
kuraklik yonetimi ve su tasarrufu hakkinda bilinglendirmek icin bir bilgilendirme

programi baslatmalidir.



e 10.adim- Kuraklik plani degerlendirme siireclerinin gelistirilmesi

Son adim yeterli sistem degerlendirmesi saglamak adma ayrintili bir dizi prosediir
olusturmaktir. Devletin ihtiyaglarina tam anlamiyla cevap vermesi adina kuraklik plani

giincellenmeli ve periyodik olarak degerlendirilmelidir (Wilhite, 1991).

Kurakligm biiyiik bir etkisi oldugu Giiney Afrika igin yapilan Kuraklik yonetim
planinda, kuraklik yonetiminde etkili olmak i¢cin Onleme, azaltma, hazirlanma, cevap
verme, kurtarma ve afete karsi gelisme konularinda dengeli bir gelisme gosterilmesi
gerektigi belirtilmistir. Planin vizyonu bir bilgi yonetim sistemi kurmak, biyofiziksel ve
sosyal savunmasizliklar: tespit etmek i¢in kurakliklari izleyip degerlendirmek ve bir
kars1 hamle 6nermek, giincel bilgi saglamak i¢in kuraklik indikatdr haritalar1 derlemek,
proaktif stratejik kararlar verebilmek amaciyla mera/bitki indikator haritalarini
derlemek, erken uyari sistemlerini kurmak ve gelistirmek ve risk azaltma igin
hazirlanma, azaltma, cevap verme, kurtarma ve iyilestirmenin de dahil oldugu
onceliklilik programlar1 kurmak ve uygulamaktir. Kuraklik azaltmanin oOncelikleri
onemli kaynaklar1 ve sistemleri korumaktir. Kuraklik azaltmanin 4 ana bileseni vardir:
Farkindalik, kaginma, erken uyar1 ve iyilestirme (Department: Agriculture rebublic of

South Africa, 2005).

Wambua ve digerleri (2018), yukar1 Tana nehrinin meteorolojik kurakliginimn uzaysal,
zamansal ve egilim 6zelliklerini belirlemek igin SPI ve EDI kullanmistir. Calismada 8
meteoroloji istasyonunun 41 yillik (1980-2016) aylik yagis verisi kullanilmistir. SPI ve
EDI indisleri, kuraklik olaylarinin rekonstriiksiyonu ve kuraklik ihtimalinin uzaysal,
zamansal ve trend dagilimini belirlemek i¢in kullanilmistir. Kuraklik olaylarindaki
degisim parametrik olmayan Mann-Kendall egilim testiyle belirlenmistir Ana kuraklik
dereceleri siddetli kuraklik, ortalama kuraklik, normale yakin, ortalama nemli, ¢ok
nemli ve asir1 nemli olarak smiflandirilmistir. Yukar1 Tana nehri havzasinin 1985, 1986,
1992 ve 1998”de ekstrem nemli oldugu, Kriging yaklasimi kullanilarak yapilan uzaysal
kuraklik analizinde havzanin giineydogu parcasinin en yiiksek kuraklik siddetini
gosterirken kuzeybati bolgesinin daha diisiik oldugu bulunmustur. EDI aylik zaman
serisinde 1972, 1973, 1992, 1994, 2000 ve 2010’da asir1 kuraklik oldugu; 1986,1989 ve
1998°de nemli kosullar oldugu bulunmustur. Sonugta yukar1 Tana nehrinin glineydogu

tarafinin nehrin kuzeybati bolgesine gore kurakliga daha yatkin oldugu tespit edilmistir.



Mann Kendall egilim testi ile havzanin glineydogu par¢asinda kuraklik egiliminin %90
ve %95 belirginlik seviyesinde arttig1 belirlenmis ancak kuzeybati bdlgesinde belirgin

bir egilim bulunamamustir.

Mishra (2005), Hindistan Kanzabati akarsu havzasinda yaptigi uzaysal ve zamansal
kuraklik analizinde kurakligi belirlemek igcin SPI (2 degiskenli gama dagilimi
kullanarak yagisin dagiliminin olasiligi hesaplandi) kullanmistir. Veri olarak 1965-2001
yillar1 arasinda havzadaki 5 yagmur Olgme istasyonundan aldigi aylik verileri
kullanmugtir. Havza her biri yaklasik olarak havza alaninin %4°0 olan 13x13 km’lik 25
adet kafes hiicrelere bolinmiistiir. Her bir kafeste yagmur enterpolasyonu i¢in Devrik
uzaklik agirliklandirma yaklasimi (IDW) kullanilmigtir. Uzaysal ve zamansal SPI
karakteristikleri yardimiyla olusturulan kuraklik ciddiyeti frekans egrisi yardimiyla
kurakligin siddetinin degerlendirilmesi saglanmistir. SPI analizi sonucu havzanin
1980’lerde ciddi kuraklik ile karsi karsiya kaldigi bulunmustur. Bu frekans egrilerinin

ileride stirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi konusunda faydali olabilecegi belirtilmistir.

A.C. Costa (2010), giiney Portekiz i¢in yaptig1 bolgesel sablon ve egilim ¢aligmasinda
¢cOllesme tehdidi bulunan giiney Portekiz i¢in 1940 ve 1999 yillar1 arasindaki yagistaki
yillik degisimleri 43 meteorolojik istasyon i¢in 12 aylik zaman 6lgekli SPI kullanarak
hesaplamistir. Geoistatistiksel bir yaklasim, yagisin uzaysal sablonlarinin zamansal
dinamiklerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bir geoistatistiksel similasyon
algoritmasi her yil i¢in 100 esit olasilikli harita tiretmek i¢in kullanilmstir. Kafesli veri
seti (800 mx800 m kafes hucreli 6000 harita) 1940°tan 1999’a SPI’nin yillik
senaryolarini liretmek i¢in kullanilmistir. SPI’nin lineer trendi her kafes hiicresi igin
parametrik olmayan tahmin edici (estimator) kullanilarak hesaplanmistir. Sonucta
calisma alaninda kuzeybati kiyilar1 haricinde siklikla ortalama kuraklik kosullarinin
ortaya ciktigi, siddetli kuraklik frekans sablonlarmin merkez gilineydogu bdlgesinde
bulundugu ve kurakliga egilimin merkez ve kuzeydogu bodlgelerinde basladig:
gOrulmiistiir. Baz1 belediyelerdeki su tiiketiminin miktar1 ve tarim igin gereken su
disiiniilirse Alentejo bolgesinde su kesintisin yasanilabilecek bir tehdit oldugu

belirtilmistir.

Pashiardis ve Michaelides (2008)’in Kibris adas1 i¢in SPI ve RDI indislerini kullanarak

yaptig1 calismada ilk olarak yagisin uzaysal ve zamansal dagilimi agiklanarak Kibris



adasmin yagis rejimi belirlenmistir. TUm ada igin GIS teknikleri kullanilarak yagis
istasyonlarindan elde edilen ortalama aylik yagis verileri hazirlanmistir. Daha sonra iki
iyi bilinen indis olan SPI ve RDI kullanilarak bolgesel bir kuraklik degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Tki indisin de benzer sonuglar verdigi ve kuraklik kosullarmi analiz

etmek ve kuraklik olaylarini izlemek i¢in etkili sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Tsakiris ve digerlerinin (2006) Yunanistan’daki Mornos ve Nestos havzasi i¢in 1962-
2001 yillar1 arasindaki yagis verisi kullanarak Kesif Kuraklik indisi ile yaptig1 bolgesel
kuraklik degerlendirmesinde Mornos ve Nestos Havzasi’nda ilk olarak yillik PET
degerleri Penman yontemi ile hesaplanmistir. Bolgesel su eksikliklerini belirlemek icin
yagis verilerine Run yontemi uygulanmistir. Mornos istasyonunda maksimum eksikligin
1987-1995 yillar1 arasinda 8 ardisik yil ile Pentagi istasyonunda oldugu bulunmustur.
Nestos istasyonunda maksimum eksiklik ise 1988-1994 yillar1 arasinda Hryssoupoli
istasyonunda gorilmiistiir. Ayrica Kesif Kuraklik Indisinin SPI ile benzer sonuglar
verdigi ancak daha hassas ve degisen ¢evre kosullar1 i¢cin daha uygun oldugu

belirtilmistir.

Beden ve digerlerinin (2019) Samsun Iilinde SPI ve Normalin Yiizdesi (PNI)
Indislerinin egilim analizi i¢in yaptiklar1 ¢alismada 1960-2015 aras1 kaydedilen aylik
yagis degerleri kullanilarak kuraklik analizi yapilmistir. Indis sonuglarina gore
genellikle normal ve normale yakin degerler bulunmustur. Daha sonra indis degerlerine
Mann-Kendall egilim analizi uygulanarak indis degerlerinin artan yonde egisim

gosterdigi ancak bu egilimin anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Batan’in (2021) Batman li i¢in NYI, MFI, SPI, De Martonne-Gotmann Indisi ve
Bagnaouls-Gaussen Indisi kullanarak yaptigi kuraklik analizinde 1988-2018 yillar
arasindaki yagis verileri kullanilmistir. SPI indisinde yillik analiz i¢in log normal
dagilim, aylik analiz i¢cin gamma dagilimi kullanilmustir. NYT indis sonuglarina gore 23
yilin normal, 1 yilm hafif kurak, 5 yilin orta kurak ve 2 yiln siddetli kurak oldugu, MFI
indisine gore; 4 yilin ¢ok az yagisl, 18 yilin az yagisl, 8 yilin orta yagish ve 1 yilin
yiiksek yagisli oldugu, SYT indisine gore; 1 yil asir1 yagisl, 1 yil gok yagisl, 4 yil orta
yagisli, 11 yil hafif yagish, 8 yil hafif kurak, 3 yil orta kurak, 3 yil ¢ok kurak oldugu ve
temmuz-agustos aylarmi kapsayan donemde kurakligin arttigr bulunmustur. Ancak yaz

aylarinda sicakliklarin artmasi kurakligin artmasi gibi yaniltict bir sonuca sebep
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olabileceginden kuraklik degerlendirmesinde bahar ve kis aylarini kapsayan mevsimsel
analizlerinin de dikkate alinmasinin daha dogru olacagi belirtilmistir. NYI disindaki
diger indislerinin sonuglarinm biiyiik 6l¢iide benzer oldugu, ancak NYI sonuglarmin

uyumsuz oldugu belirtilmistir.

Akar ve digerlerinin (2014) ikikara havzasi icin yaptig1 kuraklik analizinde 1990-2004
yillar1 arasmda diisen yagislara Modifiye Fournier indisi, Bagnaouls-Gaussen Indisi,
Erosivity Indisi ve SPI indisi uygulanarak havzanm kurak ve nemli periyotlar: tespit
edilmistir. MFI indisine gore 9 yil ¢ok az, 5 yil az ve sadece 1 yil orta diizeyde yagis
bulunmustur. SPI indisine gore 5 yil kurak, 5 yil nemli, 5 y1l normal yil bulunmustur.
Bagnaouls-Gaussen Indisine gore 4 yil ¢ok kurak, 10 yil kurak, 1 yil yar1 nemli
bulunmustur. Indislerden Bagnaouls-Gaussen hari¢ digerlerinin meteorolojik kuraklikla

uyumlu sekilde hidrolojik kurakligi niteledikleri belirtilmistir.

Gebremedhin ve digerlerinin (2016) Raya vadisi i¢in De Martonne, Pinna Kombinatif
ve Aridite indisi kullanarak yaptiklar1 calismada her bir istasyon icin indisler
hesaplanmistir. Ardindan Devrik uzaklik agirliklandirma yaklasimi (Inverse Distance-
Weighted) yontemi ile indislerin uzaysal tahminleri tespit edilmistir. 3 indis de bolgeyi
kurak ve vyar1 kurak olarak belirleyerek yiiksek bir determinasyon Kkatsayisi
gostermislerdir. De Martonne indisi 7 farkli kategori ile kuraklig1 tanimladigindan ve bu
sebeple daha hassas oldugundan bolge i¢in daha uygun bulunmus, ayrica indisin uzaysal

dagiliminin tarim alanlarinin su ihtiyaglarini 6zellikle vurguladigi belirtilmistir.

Croitoru ve digerleri (2012) Romanya’nin Carpathia bdlgesi i¢in 1961-2007 yillar1 arasi
30 farkli bolgedeki veri kayitlarini kullanarak kuraklik analizi yapmislardir. Calismada
aylik, mevsimlik ve yillik De Martonne ve Pinna Kombinatif indisleri hesaplanmistir.
Enterpolasyon igin siradan Kriging teknigi; egilimleri tanimlamak igin ise Mann-
Kendall ve Sen’in egimi yontemleri uygulanmistir. Calismada Giineydogu bdlgesinin
ozellikle yilin sicak zamanlarinda kurakliga karst en savunmasiz bolge oldugu ve iKi
indis karsilastirildiginda De Martonne indisinin alt1 kategori kullanmasi sebebiyle
kurakligi daha hassas degerlendirmesi, Pinna indisinin 1 yildan kisa siire igin
hesaplanmasinmn miimkiin olmamas1 sebebiyle mevsimler, 1 aylik donem ya da
ekinlerin bliylime donemindeki diger periyotlar i¢in ekinlerin su ihtiyacini tespit etmeye

uygun olmamasi ve bu sebeple c¢ok rijit bir indis olmasi, ayrica dikkate alman periyot
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seciminin esnek olmasi ve kategori sayismin fazla olmasi sebebiyle De Martonne
indisinin daha giivenilir oldugunun diisiiniilmesi nedenlerinden dolayr Romanya i¢in De
Martonne indisinin Pinna Kombinatif indisinden daha uygun oldugu sonuglarma

ulasilmistir.

Dikici’nin (2020) Asi Havzasi i¢in yaptig1 kuraklik analizinde 1970-2016 arasi verilere
Ondaliklar Indisi, Standartlastirilmis Yagis indisi, Standartlastrilmis  Yagis
Evapotranspirasyon Indisi ve Standartlastirilmis Akis Indisi uygulanmustir. Analizler
1,3,6,9,12,48 aylik araliklarla yapilmistir. Indisler birbiriyle kiyaslanmis, aralarindaki
korelasyon hesaplanmis ve genel bir sonuca ulasilmistir. Tim indislerin sonuglari
incelendiginde Asi Havzasmin 1973-1974, 1989-1991, 1993-1994, 2000-20001, 2004-
2005, 2014 ve 2016’da kurakliga maruz kaldig1 belirlenmistir. Trend analizi sonucu ASi
Havzasi’nda toplam yillik yagis degerlerinde anlamli olmayan bir artis egilimi, yillik
ortalama sicakliklarda bir artis egilimi; akis verilerinde ise anlamli olmayan bir azalma

egilimi gorlilmiistiir.

Tezin amaci1 Gediz Havzasi’nin kurak ve nemli donemlerini gesitli kuraklik indisleri
yardimiyla belirlemek, yagis ve sicaklik degerlerinin egilim 6zelliklerini ¢esitli istatistik
yontemlerle belirlemektir. Tez kapsaminda Odemis, Akhisar, Salihli, Gediz, Usak ve
Manisa istasyonlarmin kuraklik analizi Ondaliklar, Normalin Yiizdesi, Pinna
Kombinatif, De Martonne, Modifiye Fournier, Kesif Kuraklik ve Standart Yagis indisi
kullanilarak yapilmis, yagis ve sicaklik degerlerinin egilim yonleri Mann-Kendall,
Yenilik¢ci Sen ve Spearman’s rho yoOntemleriyle belirlenmistir. Gediz Havzasi’nin
kuraklik analizini ¢esitli indisler ve istastistik yontemler ile inceleyerek literatiire katki
sunulmasi amaglanmaktadir. Tezin diger c¢alismalardan farklar1 Gediz Havzasi’nda
Ondaliklar, Normalin Yiizdesi, Pinna Kombinatif, De Martonne, Modifiye Fournier ve
Kesif Kuraklik indislerinin ve Yenilik¢i Sen ile Spearman’s rho yontemlerinin ilk defa

kullanilacak olmasidir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Kurakhk indisleri
2.1.1. Standart Yagis Indisi (SPT)

SPI, McKee (1993) tarafindan gelistirilmistir ve belirlenen bir bolgedeki yagis
anomalilerini inceler. Meteorolojik kurakliklarin ~ belirlenmesinde en yaygin
indikatordiir. Uzun siireli tarihsel yagmur kayitlarmi kullanarak ilgilenilen birikme
periyodundaki yagis degerlerinin karsilastirilmasina dayanir (European Drought
Observatory, 2022). Terimsel olarak SPI sifir ortalama ve birim standart sapmaya sahip
yansiz z skoruna (standartlastirma) benzerdir ve yagisin frekans dagilimi igin
kullanilabilir (Khan vd, 2008). SPI formiili Esitlik 2.1°de gdsterilmistir.
Standartlastirma ile dizinin aritmetik ortalamasi sifira, standart sapmasi bire esit olur;
dizi sifir sayis1 etrafinda salinan pozitif ve negatif kiiciik sapma degerlerine doniisiir.
Burada pozitif ve negatif degerler sirastyla nemli ve kurak donemleri gosterir (Aktiirk
ve Yildiz, 2018). Burada istenilen zaman Olgegi icin tarihsel kayit degerlerine bir
olasilik yogunluk fonksiyonun (gama dagilimi1) uydurulmasi ve daha sonra fonksiyonun
standartlastirilmis normal dagilima donistiiriilmesi ile hesaplanir. Bu durumda ortalama
SPI degeri ve varyans sifir olur (European Drought Observatory, 2022). Lloyd-Hughes
ve Saunders (2002) standartlagsma siirecini (olasilik doniisiimii) normal, log-normal ve
gama istatistikleri icin test etmis ve 6zellikle 12 aylik 6l¢ekte Avrupa’nin ¢ogu yeri igin
gamma dagiliminin en uygun model oldugunu bulmustur (Costa, 2011). Gamma

dagilimi Esitlik 2.2°de verilmistir.
SPI === (2.1)

Burada Xi belirlenen periyot icin yagisi, Xm belirlenen periyot i¢in uzun sureli ortalama

yagisi, ¢ ise standart sapmay1 temsil eder.
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glx) = x > 0icin (2.2)

Burada a>0 ve B>0 olmak iizere Tablo ve 6lgek parametreleri, x yagis degeri, [ gamma
fonksiyonudur. a ve B parametreleri her istasyon i¢in, her zaman 6lgegi i¢in ve yilin her
ay1 i¢in tahmin edilir. Thom’un maksimum olasilik ¢dziimi yaklagimi (1998) a ve B’y1
en uygun bigimde bulmak i¢in kullanilabilir. Daha sonra sonu¢ degiskenleri kiimiilatif
dagilimi [G(x)] bulmak i¢in kullanilir. Gamma dagilimi1 x=0 i¢in tanimsiz oldugundan

ve yagis dagilimi sifirlar icerebileceginden kiimiilatif olasilik su hale gelir:

Hx)=14+ (1 -q)G(x) (2.3)

Burada q sifir yagisin olasihigidir. Kiimiilatif olasihik dagilimi H(x) daha sonra SPI
degerlerini liretmek amaciyla standart normal dagilima donistiriiliir. Pozitif SPI
degerleri nemliligi, negatifler kurakligi gosterir (Costa, 2011). Burada ortalamadan
sapmanin biiyiikligi kurakligin veya nemliligin siddetini belirler. SPI degerleri uzun
stireli ortalamadan standart sapma degerleri oldugundan herhangi bir cografi bolge veya
zaman Ol¢egi i¢in kullanilabilir. (European Drought Observatory, 2022). SPI nem
durumunu belirleme, kurakligi izleme, etki degerlendirmesi yapma ve su tasarrufu ile
kuraklik planmi yaparak kurakligin etkilerini azaltma konusunda 6nemi artan bir arag
haline gelmistir (Khan vd, 2008).

SPI degerlerinin sonuna eklenen say1 birikme periyodunu belirler. SPI farkli zaman
Olgekleri igin hesaplanabilir ve bu 6lgeklerin her biri farkli potansiyel etkileri tahmin
etmek i¢in kullanilir. Ornek verilirse SPI3 icin belirlenmis bir 3 ayin yagis toplanu ile
tarihsel kayittaki yine o 3 aya ait yagis toplamlarinm tiim yillar i¢in kiyaslanmasidir.
Diger bir deyisle subatin sonundaki SPI3 degeri hesaplanmak isteniyorsa Aralik-Ocak-
Subat aylarindaki yagis toplaminin tarihi kayittaki diger tim yillardaki Aralik-Ocak-
Subat yagis toplamlarmin ortalamasi ile kiyaslanmasi gerekir (World Meteorological
Organization, 2022). Veya Agustos 2006 i¢in 6 aylik SPI hesaplanmak isteniyorsa Mart
2006”dan Agustos 2006’ya kadar olan yagis toplamu tarihi kayittaki diger Mart-Agustos
arasi olan yagis toplamlari ile karsilagtirilir (Khan ve digerleri, 2008).

SPI1-3: Bu zaman 06lgekleri zemin nemi, kar ortiisii ve kiigiik dere akislar1 gibi ¢abuk

gelisen etkileri belirlemek igin kullanilir (European Drought Observatory, 2022).
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SP16-9: Bu olgekler yagis sablonlarindaki orta siireli egilimleri belirler (Khan vd, 2008)
SPI3-12: Bu zaman Olgekleri akarsu akisi ve rezervuarlar i¢in kullanilir.

SP112-48: Bu zaman olgekleri yer alt1 sular1 igin kullanilabilir.

Cesitli sektorlerdeki etkileri dogru tahmin etmek igin SPI diger indisler ile de
karsilastirilmalidir. SPI’nin avantajlar1 arasinda normalize edilmis oldugundan kurak
periyotlar1 1slak periyotlar1 analiz ettigi gibi analiz edebilmesi ve sadece yagis degeri
gerektirdiginden hesaplanmasmin kolay olmasi sayilabilir. Standartlastirilmis yagis
indisinin bazi dezavantajlar1 da vardir. Gamma dagilimi parametreleri sifir olmayan
yagmur birikimleri ile hesaplanir. Gozlenen yagmurun kiimiilatif olasilig1 daha sonra
sifir yagmur birikimlerinin olasiligina uyarlanir. Eger incelenen verilerde ¢ok fazla sifir
yagmur birikimi var ise tahmin edilen gama dagilimi tarihsel yagmurun frekans
dagilimina yeterince iyi uymayabilir. Bu ylizden sifir yagmur olma olasiligmin yiiksek
oldugu yerlerde SPI dikkatli kullanilmalidir. Bu tiir bolgelerde (genellikle kurak
iklimler) SPI hesabi i¢in kullanilacak veriyi normal yagisl bir sezon ile smirlamak veya
baska bir indis kullanmak iyi bir segenek olabilir. Ayrica SPI sadece yagis verisi
kullandigindan yiiksek sicakliklarin kuraklik {izerindeki etkisini (dogal ekosistemlere ve
ekili arazilere hasar vermek, artan evapotranspirasyon ve su stresi) goz ardi eder.
SPI’nin yeni bir varyasyonu olan SPEI, yagis1 ve sicakhigi, evapotranspirasyon
sebebiyle artan su talebinin kuraklik siddetinin artmasina olan etkisini tanimlamak i¢in
Vicento-Serrano ve digerleri (2010) tarafindan gelistirilmistir. SPEI’nin kuraklik i¢in
kullanilan bir diger indis olan PDSI’ye gore bazi avantajlar1 vardir. Ornegin coklu
zaman Olcekleri i¢in kuraklik tanimlamalar1 yapabilir. Bu sayede, su agig1 ¢esitli zaman
Olceklerinde biriktiginden hidrolojik, ¢evresel, tarimsal ve diger kuraklik cesitleri i¢in
birbirinden farkli degerler alabilir (European Drought Observatory, 2022). Tablo 2.1°de

SPI siniflandirmasi verilmistir.

Literatire gore SPI-6 dikkate alinan baslangic tarihinden 6 ay sonrasindan itibaren
hesaplanabilir ancak bu tezde SPSS programiyla standartlagtirma islemi yaparken
programla uyumlu olmasi amaciyla hesaplar dikkate aliman araligin (1975-2019) 1 yil
sonrasimndan(1976-2019) baslatilmistir. Standartlagtirma siirecinde herhangi bir dagilim

uygulanmamustir.
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Tablo 2.1. SPI Siniflandirmas1 (NCDC, 2022)

SPI degeri Simiflandirma

2 ve fazla Olaganiistii nemli
1,60 ile 1,99 Asirt Nemli

1,30 ile 1,59 Gok Nemli
0,8ile 1,29 Orta Nemli
0,51ile 0,79 Hafif Nemli
0,5ile-0,5 Normal civari
-0,51ile -0.79 Hafif Kurak

-0,8 ile -1,29 Orta Kurak

-1,3 ile -1,59 Siddetli Kurak
-1.6ile-1.99 Cok Siddetli Kurak
-2 ve alt1 Olaganiistii kurak

2.1.2. Efektif Kurakhk Indisi (EDI)

SPI’nin en yaygin kullanilan indis oldugu sdylenebilir ancak SPI’nin bazi sinirlamalari
vardir. Birincisi diger ¢ogu indis gibi aylik olarak hesaplanmasidir. Kuraklik ortaya
¢iksa bile ayin son giiniine veya takip eden aya kadar ortaya ¢ikmaz. ikincisi kuraklik
bir giinliik siddetli yagmur sonrasi hafifleyebilir ancak bu durum aym sonuna kadar
ortaya ¢ikmaz. Ayrica SPI basitge yagisin ortalamasmi kullanir ancak aylar dnce yagis
tarafindan olusturulmus 6nemli su kaynaklarimin bir gidegen veya buharlagsma sebebiyle
kaybedilebilecegini hesaba dahil etmez. Bu kisitlamalarin oniine gegebilmek i¢in Byun
ve Wilhite (1999) tarafindan giinliik su birikimini bir agirlik fonksiyonuyla hesaba katan
EDI gelistirilmistir (Byun ve Kim, 2010). EDI hesaplanirken kayitlar 30 yildan fazla
olsa bile iklimsel degisimlere uyum saglamak icin son 30 yilin kayitlar1 kullanilir.

Bunun iki ana avantaji vardwr. Birincisi kayit periyodundaki ekstrem kuraklik
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durumlarmin nadirligini gdz Oniine serer. Ikincisi anormal kosullarm biiyiikliigiinii
zamansal acidan kiyaslanabilir yapar. SPI, SPEI ve PDSI gibi yaygin kuraklik indisleri
gunluk veri kullanmadigindan yagis eksikliklerini ayrintili olarak izleyemez, bu da karar
vericilerin olas1 bir kuraklik durumunda zamaninda cevap vermesini zorlastirir (Park ve
digerleri, 2022). EDI 4 asamada hesaplanir. Birinci adim belirlenen zamanda akis veya
evaporasyon sebebiyle yagmur kaybini géz onilinde bulundurarak gegen zamanda yagisi

toplayarak efektif yagis EP’i bulmaktir. EP formiilii Esitlik 2.4°te verilmistir.

EP = Ynos[(Eh=1 Pn)/7] (2.4)

Burada EP; gegerli yagis birikimi, Pm bir giinliik yagis seviyesi ve m belirli bir tarihe
kadar olan giin sayisidir. i degeri 365”ten baslar, bu sebeple EP yagisin 365 giinlik
birikimi haline gelir (Byun ve Kim, 2010). Eger bir giin 200 mm yagis diisiiniilecegi
diisiiniiliirse o giine verilen agirlik giin gectikge azalir, 365 giin sonra sifir olur (Kim ve
digerleri, 2009). Daha sonra EP”ten 30 yillik ortalama EP olan MEP ¢ikartilarak DEP

(Deviation Effective Precipitation) bulunur (Byun ve Kim, 2010). DEP negatifse
ortalamadan kurakligi gosterir. Eger kurak periyot devam ederse kuraklik gilinleri
mevcut periyota eklenir ve EP, MEP ve DEP bu periyot i¢in tekrar hesaplanir. Sonugta
bulunan EDI degeri, devam eden kurak periyodun da dahil edilmesiyle kullanilabilir su
kaynaklar1 i¢in standart bir degeri ifade eder. Eger negatif DEP degeri 1 giinden fazla
stirerse eklenen EDI periyodu devam eden ginler kadar artar. Bu ekleme periyodunun

smir1 yoktur (Kim ve digerleri, 2009).

Byun ve Kim’in yaptigi ¢alismada (2010) EDI’nin kisa siireli kurakliklar1 kisa stireli
SPI’ye gore; kisa siireli kurakliklari uzun siireli SPI’ye goOre; ¢ok uzun sdreli
kurakliklar1 uzun siireli SPI’ye gore daha iyi tespit edebildigini ve SPI’nin bir dnceki
periyotta ¢ok fazla yagis olmasina ragmen gorece kiigiik bir yagmur eksikligini siddetli
bir kuraklik olarak degerlendirdigi tespit edilmistir (Byun ve Kim, 2010). Tablo 2.2’de

EDI siniflandirmasi verilmistir.
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Tablo 2.2. EDI Smiflandirmasi

Indeks Degeri Simf
<2 Cok Siddetli Kuraklik
(-1,99) - (-1,5) Siddetli Kuraklik
(-1,49) - (-1 Orta Siddetli Kuraklik
(-0,99) - (0,99) Normal

2.1.3. Ondaliklar indisi

Gibbs ve Maher tarafindan 1967°de gelistirilen bu indise gore yagis serileri en azdan
coga dogru siralanir ve veri sayist %10’luk kisimlara bolinur. Her bir kisim bir ondahgi
temsil eder ve 1 en az yagis degerinin oldugu ondaligi, 10 ise en yagish gegen ondaligi
temsil eder.  Ondaliklar indisinin kolay hesaplanmasi ve sadece yagis verisi
gerektirmesi avantaji (Matouq, 2017); ondaliklarin saglikli bir sekilde hesaplanabilmesi
icin uzun sdreli iklimsel kayda ihtiyag duymasi ise dezavantaji olarak sayilabilir
(Agwata, 2014). Ondaliklar Indisi Siniflandirmas1 Tablo 2.3’te verilmistir.. Ondaliklar

indisi hesaplarinda Excel programindan yararlanilmistir.

Tablo 2.3. Ondaliklar indisi Smiflandirmas1 (Matoug, 2017)

Ondahklar Ylzde Simflandirma
1-2 En diisiik %20 Yagis normalden ¢ok asagida
1-2 Ondaligindan sonraki en
3-4 Yagis normalden agagida
diisiik %20
5-6 Orta %20 Yagis normale yakin
5-6 Ondaligindan daha )
7-8 Yagis normalden yuksek
yuksek %20
9-10 En yiksek %20 Yagis normalden gok yiiksek
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2.1.4. Normalin Yiizdesi indisi

Normalin yiizdesi indisi belirli bir periyot i¢in yagis degerinin o periyotun ortalamasina
(genellikle 30 yillik ortalama) bdlinmesi ve 100 ile garpilarak yiizdeye ¢evrilmesidir
(Batan, 2021). Normalin yiizdesi indisi aylik, mevsimlik, yillik veya su yili igin
hesaplanabilir. Hesaplanan bolge i¢in normal yagis %100’diir. Normalin yuzdesi
indisinin dezavantajlarindan bir1 ortalama yagisin medyan yagisa siklikla esit
olamamasidir. Medyan yagis tiim 6lgtlilen yagislarin ortasindaki degerdir, her zaman 50.
yuzdeliktir. Aylik ya da mevsimlik Olgekte yagis genelde normal dagilmaz ancak
normalin ylizdesi indisi medyan ve ortalamanin ayni olduguna yani normal bir dagihim
oldugu varsayimina dayanir. Bazi bdlgeler normalde az yagis almasina ragmen nadiren
de olsa ¢ok yagish giinler yasar. Sonugta ortalama medyandan yiiksek olur ¢iinkii nadir
yasanan yagish giinler dagilimda carpikliga neden olur. Bu sebeple beklenen yagis
degeri ortalamadan ¢ok medyan degerine yakin olur. Bunun anlami eger bir kisi bir
giinde ortalama yagis bekliyorsa genelde ortalamadan daha diisiik bir yagisla karsilasir
(Hayes ve digerleri, 2007). Normalin yizdesi indisinin formiilii Esitlik 2.5’te

verilmistir.

P

NYI = 2ix100 (2.5)

ort

Normalin Yiizdesi Indisi smiflandirma tablosu Tablo 2.4’te verilmistir. Normalin

yiizdesi indisi degerlerinin hesaplanmasinda Excel programindan yararlanilmistir.
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Tablo 2.4. Normalin Yiizdesi Indisi Smiflandirmas: (Partal, 2017)

Deger Kategori
Cok Siddetli Nemli >150
Siddetli Nemli 130-150
Orta Derece Nemli 123-130
Hafif Derece Nemli 101-123
Hafif Derece Kurak 77-99
Orta Derece Kurak 70-77
Siddetli Kurak 50-70
Cok Siddetli Kurak <50

2.1.5. Pinna Kombinatif Indisi

Pinna kombinatif indisi Esitlik 2.6’daki gibi hesaplanir:

I, = % (Tm:ilo + Tldszo) (2.6)
Burada Pa yillik toplam yagisi(imm), Tma yillik ortalama sicakligi(°C), Pq en kurak
aydaki yagisi(mm) ve Tq en kurak ayin sicakligini(°C) ifade eder (Radakovic vd., 2017).
Yagisi ve sicakligr dikkate aldigindan bu indis tarimin bir gereklilik oldugu bolgelerin
kuraklik durumunu smiflandirmada basarilidir (Tabari vd, 2014). Tiirkiye kapsaminda
yapilan bir calismada De martonne ve Pinna Kombinatif indisleri arasindaki benzer
dagilimi (r=0,89) destekleyen yiiksek bir korelasyon katsayisi bulunmustur. De
Martonne ve Pinna Kombinatif indislerinin Tulrkiye i¢in uygunlugu karsilastirildiginda
De Martonne indisinin daha kesin sonuglar bulmasi sebebiyle- Pinna kombinatif indisi 2
adet kategoriye sahipken De Martonne indisi kurak-¢ok nemli arasinda olmak tizere 6
farkli kategoriye sahiptir- ¢alisma alani i¢in daha uygun oldugu belirtilmistir (Deniz ve
digerleri, 2011). Pinna Kombinatif indisi degerlerinin hesaplanmasinda Excel
programindan yararlanilmistir. Pinna Kombinatif Indisi siniflandirmasi Tablo 2.5’te

verilmistir.
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Tablo 2.5. Pinna Kombinatif Indisi Smiflandirmas1 (Radakovic vd., 2017).

Iklim Ip degeri

Kurak I, <10
Yari-kurak (Akdeniz) 10 < 1,<20

Nemli 20<l,

2.1.6. De Martonne Indisi

Fransiz arastirmact Emmanuel De Martonne tarafindan gelistirilen De Martonne indisi
en eski indislerden biri olmasina ragmen verimliligi ve iklim smniflandirmaya uygunlugu
sebebiyle cesitli bolgelerin kurak/nemli kosullarini tanimlamak i¢in hala diinya ¢apinda
kullanilmaktadir (Croitoru vd., 2012). De Martonne tarafindan 1925°te gelistirilen De
Martonne indisi, yillik olarak Esitlik 2.7’ye gore hesaplanir:

P
T+10

Ipy = (2.7)

Burada P yillik toplam yagis(mm) ve T yillik ortalama sicakliktir (°C). De Martonne
indisi y1llik olarak hesaplanabilmesinin yaninda iklim degiskenleri mevsimden mevsime
veya aydan aya belirgin bir sekilde degisebileceginden daha kisa periyotlar i¢in de
hesaplanabilir. Mevsimsel ve aylik De Martonne indislerinin formiilleri sirastyla Esitlik
2.8 ve 2.9°da verilmistir.

4xP,
I — - mev 2.8
DM,mev Timeyp+10 ( )

Burada Pmev mevsimsel yagisin ortalamasi ve Tmev mevsimsel sicaklik ortalamasidir.

_ 12xPgy

IDM,ay - (2'9)

Tay+10

Burada Pay aylik yagis ve Tay aylik ortalama sicakliktir. Eger aylik De Martonne indisi
20’nin altma diiserse bu durum o bdlgenin o ay ic¢in sulamaya (irrigation) ihtiyac
duydugunu gosterir (Gebremedhin vd, 2018). De Martonne indisi degerlerinin

hesaplanmasinda Excel programindan yararlanilmistir.
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Tablo 2.6. De Martonne indisi Smiflandirmasi (Gebremedhin vd, 2018).

iklim lom Degeri
Kurak Iom<10
Yar1 Kurak 10< Ibm<20
Akdeniz 20<lpm<24
Yar1 Nemli 24<Ipm<28
Nemli 28<lpm<35
Cok Nemli 35<lpm<55
Asirt Nemli lom>55

2.1.7. Modifiye Fournier Indisi

Modifiye Fournier indisi yagisin olusturdugu erozyonu 06lgebilen indislerden biridir
(Harsanyi vd, 2022). Su tarafindan olusturulan zemin erozyonu, zemin asmabilirligi ve
yagmur asindiriciligl tarafindan etkilenen ayristirici etki ve su tasima giicli tarafindan
olusturulur. Zemin asmabilirligi; zemin yapisi, nem igerigi, zemin bosluk orani ve bitki
ortiisti gibi fiziksel 6zelliklerin bir fonksiyonudur, yagmur asindiriciligi ise yagmurun
erozyona yol agma olma potansiyelidir ve yagmur miktar, yogunlugu, yagmur
damlalarinin biiyiikligii ve sekli, yagmur yagis sikligi ve dagilimi, siiresi ve kinetik
enerjisi gibi yagmur karakteristiklerinin bir fonksiyonudur (Ufoegbune ve digerleri,
2011). Modifiye Fournier indisi Esitlik 2.10°daki gibi hesaplanir:

p?

MFI = Y2 1 (2.10)

=1 rop

Burada P; i. Aydaki yagis miktar1 ve Pip 0 yil i¢in diisen toplam yagis miktarini ifade
eder (Akar vd, 2014). Indise gore yagisin erozyon olusturma miktar: degerlendirmeleri
Tablo 2.7°de verilmistir. Modifiye Fournier indisi degerlerinin hesaplanmasinda Excel

programimdan yararlanilmigtur.
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Tablo 2.7. Modifiye Fournier Indisi Siniflandirilmas:

Deger Kategori
<60 Cok Az
60-90 Az
90-120 Orta
120-160 Yuksek
>160 Cok yuksek

2.1.8. Kesif Kurakhk Indisi (RDI)

Kesif kuraklik indisi Atina Teknik Universitesinden Tsakiris ve meslektaslar1 tarafindan
gelistirilmistir (Zarch ve digerleri, 2011) Kesif kuraklik indisi, secilen zaman 6l¢eginde
toplam yagisin potansiyel evapotranspirasyona oranidir. Yillik bazda(k=12):

12
Y1 Pij

a® =
372, PETyj

(2.11)

seklinde hesaplanir.

Burada Pjj ve PETj srasiyla i. yilin j. aymna ait toplam yagis ve potansiyel
evapotranspirasyondur. a® degeri bdlgenin normal iklim kosullarmi yansitir, FAO
tarafindan onerilen Aridite Indisi ile aymdir (Tsakiris ve digerleri, 2006) Ve cogu
konum ve zaman 6lgegi igin gamma veya log normal dagilimdan birini takip etmektedir
(zarch vd, 2011). Diisiik veri gereksinimi ve yiiksek hassasiyeti sebebiyle kullanislt bir
indistir. Yagis ve potansiyel evapotranspirasyon gibi iklim degisikligi tarafindan direkt
etkilenen iki degiskeni barmndirdigindan iklim degisikligi kapsaminda incelenen
kuraklik siddeti i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Kesif kuraklik indisi farkli iklim
kosullarma sahip bolgeleri kiyaslamak icin kullamlabilir. Indisin evrensel
uygulanabilirligi onu diger indislerden aywran bir 6zelliktir. RDI iklim kosullarma direk
bagli oldugundan tarimsal kuraklig1 daha iyi temsil eder. indisin bir diger avantaji iklim
degisikliginin su acig1 ilizerindeki etkisinin degerlendirme amaciyla yapilan iklim

degisikligi senaryolarinda kullanilabilir olmasidir. Analiz periyodu ekin biiyiimesine
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hassas bir zamanda gerceklesiyorsa, kuraklik ortaya ¢iktig1 zaman yagmura doygun
ekinde beklenen kayipla basarili sekilde iliskilendirilebilecek sekilde kuraklik
degerlendirmesi yapilabilir (Thomas vd, 2016) . Standartlastirilmis kesif kuraklik indisi,

standartlastirilmis yagis indisinin hesaplanmasina benzer sekilde:

@ -
@ _ Y VK
RDIGy = =0

(2.12)

Esitligiyle hesaplanir. Burada y®=In(a®), 3« aritmetik ortalama ve oy, standart
sapmadir (Buttafuoco vd, 2016). Log normal dagilim uygulanmasi zorunlu degildir
ancak veriye en iy1 uyan dagilimi bulmak icin olasilik dagilimina bagh ¢esitli yontemler
uygulamak yerine tek bir yontem ile sonuca ulasmaya yardim eder. RDI’nin ortaya
¢ikisinda analiz edilen tiim 6rnekler log-normal dagilimin veriye yeterince iyi uydugunu
kanitlamistir. Yagis1 ve atmosferin evaporasyon istegini hesaba katmasi sebebiyle
saglam bir indis olmasi, her tiirlii zaman periyodu i¢in hesaplanabilmesi, her zaman
anlamli bir sonuca ulasmasi, tarimsal kuraklikla direkt olarak iliskilendirilebilmesi,
bolgenin iklim kosullartyla direkt baglantili olmasi sebebiyle RDI indisinin Akdeniz
bolgesi gibi biiyiik cografi bolgeler kapsaminda kiyaslanabilir sonuglar vermesi ve
kuraklik siddetini 6lgmek amaciyla kesif degerlendirmesi i¢in uygun bir indis oldugu
soylenebilir (Tsakiris ve digerleri, 2006) RDI’nin siniflandirmasi SPI ile aynidir (Zarch
ve digerleri, 2011). Kesif kuraklik indisi degerlerinin hesaplanmasinda Excel ve SPSS
programlarindan yararlanilmistir. Kesif Kuraklik Indisi siniflandirmasi Tablo 2.8°de

verilmistir.
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Tablo 2.8. Kesif Kuraklik indisi Siniflandirmasi

RDI degeri Smiflandirma
2 ve fazla Olaganiistii nemli
1,60 ile 1,99 Asir1 Nemli
1,30 ile 1,59 Gok Nemli
0,8ile 1,29 Orta Nemli
0,51ile 0,79 Hafif Nemli
0,5ile-0,5 Normal civari
-0,51 ile -0.79 Hafif Kurak
-0,8 ile-1,29 Orta Kurak
-1,3ile -1,59 Siddetli Kurak
-1.6ile-1.99 Cok Siddetli Kurak
-2 ve alt1 Olaganiistii kurak

2.2. istatistiksel Analizler

2.2.1. Mann-Kendall Trend Testi

Mann-Kendall testi zaman serilerindeki egilimleri tanimlayan parametrik olmayan bir
testtir (Khambhammettu, 2005). Mann-Kendall testi hidrolojide yagmur, sicaklik ve
evapotranspirasyondaki (aylik veya yillik) egilimi belirlemek i¢in kullanilir.
Mann(1945) tarafindan trend belirleme i¢in parametrik olmayan bir test olarak formiile
edildi ve Kendall (1975) tarafindan lineer olmayan trend ve doniim noktasini test etmek
i¢in test istatistik dagilimi olusturuldu (Mondal ve digerleri, 2012). Parametrik olmayan
Mann-Kendall trend testi tarimsal-meteorolojik ve hidrolojik zaman serilerindeki
egilimleri degerlendirmek igin kullanilir (Blain, 2013). Parametrik teknikler (t
teknikleri) verinin  bir sekilde normal dagilimi takip ettigini ve verinin

yayiliminin(varyans) ister gruplar arasinda ister g¢alisilan aralikta olsun Uniform
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oldugunu varsayar. Verilerin dagilimi ile ilgili varsayim yapmay1 gerektirmeyen
alternatif teknikler —rank teknikleri gibi- parametrik olmayan teknikler olarak
isimlendirilir. ‘Parametrik olmayan’ terimi verinin degil, veriyi analiz etmek igin
kullanilan yontemin 6zelligidir. Anlamlilik testleri konusunda rank teknikleri 6rnek
biiyiik oldugunda, hatta veri dagilimsal gereksinimlere uydugunda bile gercek bir fark
bulmada t teknikleri kadar iyidir. Parametrik olmayan testler parametrik testlerin
dagilimsal gereksinimlerini karsilamayan verilerin analizinde siklikla kullanilir. Trend
analizinde kullanilan ¢ogu parametrik olmayan teknikler Mann-Kendall trend analizine
dayanir. Verilen bir anlamlilik seviyesinde bir testin giictinin 6lgtlmesiyle goreceli
verimlilige bakilirsa kalintilar normal dagilima uyuyorsa parametrik yontemlerin en
giiclii oldugu goriiliir. Ancak zaman serisi degerlerinin marjinal dagilimlar1 siklikla
carpiktir. Eger biiyiik bir 6rnek grubuyla ¢alisiliyorsa normallik agisindan parametrik
olmayan testler parametrik testlerden daha iyidir. Cogu analizlerde eger veri uzun
stireliyse normal dagilip dagilmadigina bakilmaksin parametrik olmayan testlerin
kullanilmas1 genellikle onerilir. Parametrik olmayan testlerin parametrik testlere gore
avantajlar1 arasmda kayip degerlere karsi daha giicli olmasi, aykir1 degerlerin
parametrik olmayan testler i¢in bir problem teskil etmemesi, kesik kalmis degerlerde-
bunun sebebi 6l¢lim metodunun sinirlamalar1 olabilir- parametrik olmayan testler ile
iistesinden gelinebilmesi sayilabilir. Zaman serileri siklikla bu smirlamalar1 gosterdigi
icin parametrik olmayan testler parametrik testlerden daha uygun oldugu goriilebilir.
Belirli streler boyunca parametrik olmayan gézlemler ile olusturulan veri setinin yukar1
yonlii mii, asag1 yonlii mii yoksa ayni istikamette kalip kalmadigini anlamak 6nemlidir.
Mann-Kendall testi fen, saglik ve meteoroloji veri setlerindeki monotonik trendleri
belirlemede yaygin olarak kullanilir. Test Ornek verilerin kendisi yerine verilerin

goreceli biiytikliiklerini karsilastirir.

Mann-Kendall istatistiginin ilk degeri S’nin sifir oldugu varsayilir. Eger daha sonraki
zaman periyodundan bir deger onceki bir zaman periyodundan yiiksekse S bir arttirilir.
Eger sonraki zaman periyodundan bir deger dnceki periyottan diigikkse S bir azaltilir.
Tim bu artis ve azaliglar S’nin son degerini verir. X1, X2....xn Verileri temsil edecek
olursa ve xj j zamanindaki veriyi temsil ederse Mann-Kendall istatistigi Esitlik 2.13 teki

gibi hesaplanir:
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sign(xj —x;) = 1eger xj—x >0
S = YRI! X gy Sign(x; — Xy ) sign(xj — x;) = 0 eger xj—xx =0 (2.13)

sign(x]- —x;) = —1eger xj—x, <0

S’nin pozitif degerleri zamansal olarak sonradan alinan verilerin 6nceden alinan verilere
gore bliylime egiliminde oldugu, negatif degerleri sonradan alinan degerlerin 6nceden
alman verilere gore kiiciilme egiliminde oldugunu gosterir (Pacific Northwest National
Laboratory, 2022). Istatistiki egilimin anlamliligin1 nicellestirmek igin S ve ornek
biiytikligiliyle iliskili olasilig1 hesaplamak gerekir. S’nin varyanst VAR(S) esitlik 2.14

ile hesaplanir:
VAR(S) = —[n(n — 1)(2n+5) = T9_, t,(t, — D (2t, + 5)] (2.14)

Burada n veri sayisi, g bagl grup sayisi (bagh grup ayni degere sahip 6rnek verilerden
olusur) ve tp p.inci gruptaki verilerin sayisidir. Daha sonra Z degeri Esitlik 2.15 ile

hesaplanir:

5-1 -
Z—m S > 0icin
Z=0 S =0icin (2.15)
S+ -
Z—m S <0icin

Mann-Kendall testinde iki hipotez test edilir: zaman serisinde trendin olmadigi Ho
hipotezi ve seg¢ilen bir anlamlilik seviyesi i¢in istatistiki olarak anlaml bir egilim olan
alternatif hipotez Ha. Olasilik (p) hipotezin anlamlilik seviyesine karar vermek i¢in
hesaplanir (Milentijevic ve digerleri, 2020). Burada bir anlamlilik seviyesine karar
verilir (genellikle %95). %95 anlamlilik seviyesinde Zaznormal dagilim tablosundan
1,96 olarak okunur (Oz, 2020). Eger hesaplanan Z’nin mutlak degeri, Za»"den kiigtikse
Ho hipotezi kabul edilir ve anlamli bir egilim olmadigina karar verilir (Cakal, 2016)).
Hesaplanan olasilik anlamlilik seviyesinden biiylikse ve S pozitifse artan egilime karar
verilir. Hesaplanan olasilik anlamlilik seviyesinden kiigiikse ve S negatifse azalan
egilime karar verilir. Eger hesaplanan olasilik anlamlilik seviyesinden kiiciikse trend

yok denilir (Khambhammettu, 2005).
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Bu testin avantajlarindan biri verilerin herhangi bir dagilima uydurulmak zorunda
olmamasidir. Ayrica veri setindeki en kii¢clik degerden daha kiigiik bir siradan deger
atamak suretiyle tanimlanamayan veriler hesaba dahil edilebilir (Khambhammettu,
2005). Yaygm kullanilan bir test oldugu igin bu testin giiclii ve zayif yanlarini hedef
alan bazi c¢alismalar yapilmistir. Mann-Kendall’m giiglii yanlar1 genellikle basit
konseptiyle iliskilidir ve verinin belirli bir ortak dagilimi oldugunu farz etmeyen
parametrik olmayan yapisi sebebiyle normallikten ayrilistan en az etkilidir (Blain,
2013). Mann-Kendall’in diger avantajlar1 arasinda verinin normal dagilima veya c¢an
egrisi olmasma ihtiya¢ duymamasi, veriler ¢cok oldugunda kayip degerlerden fazla
etkilenmemesi ve veri setinin uzunlugundan etkilenmemesi sayilabilir. Sinirlamalari
arasinda zamandan bagimsiz veri degerlerinin toplanmasi i¢in mevsimsel 6l¢iimlerin
kullanildig1 zaman serileri i¢in uygun olmamasi ve veri setinin uzunlugu kisa oldugunda
daha cok negatif ¢ikt1 vermesi sayilabilir. Bu yiizden verilerin uzun olmasi ¢iktilarin
daha dogru olmasini1 saglar (Khambhammettu, 2005). Mann-Kendall degerlerinin

hesaplanmasinda Excel programidan yararlanilmistir.

2.2.2. Spearman’s Rho

Spearman korelasyonu iki degisken arasindaki bir monotonik iliskinin giiciinii ve
yonini belirleyen rank korelasyonunun istatistiksel dl¢tsudir (Alnassar, 2020). Burada
monotonik iliski bir degiskenin degerinin artarken digerinin de artmasi veya azalmasi
anlamina gelir. Bu artis veya azalis lineer iliskideki gibi ayni1 oranda olmak zorunda
degildir. Katsay1 pozitifse bir degisken artarken digeri de artar, negatifse biri artarken

digeri azalir.

Pearson korelasyon testi parametriktir. Buna karsin Spearman korelasyon anlamlilik
testi parametrik degildir.. Pearson korelasyon testi iki degiskenin de araliksiz oldugu,
aralarinda bir lineer iliskinin oldugu ve en azindan bir degiskenin normal dagildig:
varsayimiyla uygulanirken Spearman korelasyon anlamlilik testi iki degisken i¢in de
dagilimsal varsayimlar yapmaz. Bu bakimdan Spearman korelasyon katsayisi, Pearson
korelasyon katsayisinin varsayimlarinin veri setine uymadig1 zamanlarda (Sedgwick,
2014) ve her iki degiskenin de sirali (ordinal) dl¢lime sahip oldugu durumlarda (Obilor
ve Amadi, 2018) kullanilabilir.
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Parametrik olsun veya olmasin sonucta ¢ikan anlamlilik testi i¢in p degeri direkt olarak
orneklem biiytikliigiiyle alakalidir. Genellikle eger orneklem biytikligii kiiclikse
korelasyon Kkatsayisi, aradaki iligkinin istatistiki olarak anlamli olmasi i¢in biiyiik
olmalidir. Tam tersi eger Orneklem biiylikse korelasyon katsayisi sifira yakin veya
kiiciik olsa bile iligki istatistiki olarak anlamli olabilir (Sedgwick, 2014). Spearman rank
korelasyonu sirali veri gerektirir. Sirali veriye 6rnek olarak: gu¢lu, orta, zayif, cok zayif
veya 1., 2., 3. gibi seriler 6rnek verilebilir (Alnassar, 2020). Spearman korelasyonu
hesaplanirken her degiskenin kolonundaki en kii¢iik say1 1 derecesini alir. Sonra gelen
en kiigiik deger 2 derecesini alir ve boylece tiim degerlere derece verilir. Ayn1 degerler
normalde alacaklar1 degerlerin ortalamasini alir. Ornegin ayni iki degere 3 ve 4 vermek
yerine ikisine de 3,5 verilir. Daha sonra her gift igin verilen derecelerin (rank) farklari
alinir ve bu farklarm kareleri toplanip Spearman korelasyonu formiiliinde kullanilir.
Spearman rank korelasyonu formilii Esitlik 2.16°daki gibi hesaplanir:

T, di’
nn?-1)

p=1-6

(2.16)

Burada d dereceler (rank) arasindaki fark, n ise 6rneklem biytkligidir (Alnassar,
2020). Spearman korelasyonu degerlendirme tablosu Tablo 2.9’da verilmistir. Spearman
rank Kkorelasyon Kkatsayis1 tiim korelasyon Kkatsayilar1 gibi -1’den 1’¢ kadar
Olceklendirilir. Sayinm 1’e veya -1’e yakin olmasi iliskinin giiglii oldugunu, 0 olmasi1
arada iliskinin olmadigini gosterir. Spearman korelasyonunun anlamliligi bir p degeri
yardimiyla test edilir. %95 giiven aralig1 i¢in p degerinin 0.05’ten kii¢lik olmas: iligkinin
anlamli oldugu anlamina gelir. Spearman’s Rho degerlerinin hesaplanmasinda Excel

programindan yararlanilmastir.
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Tablo 2.9. Spearman korelasyon degerlendirme tablosu (Alnassar, 2020)

Deger Kategori
0.01-0.19 Cok zayif
0.2-0.39 Zayif
0.4-0.59 Orta
0.6-0.79 Giclu

0.8-1 Cok Giclu

2.2.3. Yenilik¢i Sen Yontemi (Innovative Trend Analysis)

Yenilik¢i Sen Yontemi’nin amaci zaman serilerinde artis veya azalis egilimini tespit
etmektir. Trendin var olup olmamasinin yaninda hangi verilerde olup olmadigini da
gosterebilmesi testi diger yontemlerden ayiran bir avantajdir. Bu yontemde zaman serisi
ortadan ikiye boliintir. Her iki parca da kiiclikten biiylige siralanir. Kartezyen koordinat
sisteminde ilk parca verileri x eksenine, ikinci parca verileri y eksenine yerlestirilir.
Burada iki eksenin de sinir degerleri esit olmalidir. Ardindan 1:1 dogrusu ¢izilir. Eger
veriler 1:1 cizgisi etrafinda yogunlasiyorsa trend yok denilir. Eger veriler 1:1 ¢izgisinin

iistiinde yogunlasiyorsa artis trendi, altinda yogunlasiyorsa azalis trendi var denilir.
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Sekil 2.1. Yenilik¢i Sen Yontemi (Alifujiang ve digerleri, 2021)
Trend egimi Esitlik 2.17°deki gibi hesaplanir:

g = 2027V (2.17)

n

Burada n veri sayisi, y, ve y, ikinci ve birinci yarilarin aritmetik ortalamasidir. Ornegin

egiminin standart sapmasi Esitlik 2.18’de verilmistir.

2 80'2

O-S =5 1_p]_/1p]_/2) (2'18)

nZn

Burada o tiim zaman serisinin standart sapmasi, py, py, ise artan sekilde siralanmus iki

yarinin arasindaki korelasyon katsayisidir ve Esitlik 2.19’daki sekilde hesaplanir:

E(1 7,)-E(F)E ) (2.19)

09519y,

Py, Py, =

Son olarak Esitlik (2.20) ile a anlamlilik seviyesinde trend egiminin giiven araligi

hesaplanir:

CLi_o = 0% S¢ri0 (2.20)
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Burada s..; sifir ortalama ve standart sapmali standart normal olasilik yogunlu
fonksiyonunun alt ve st guven smirlar1 (CL), s egim degeri ve o egimin standart
sapmasidir. Seri degeri %95 giiven araligi igin +1,96 olarak okunur (Alashan, 2020).
Negatif s degerleri azalan trende, pozitif s degerleri artan trende isaret eder (Alifujiang
ve digerleri, 2021). Yenilikgi Sen yontemi grafiklerinin ¢ikarilmasinda Excel

programindan yararlanimstur.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alam

Gediz havzast Ege’de 38°04°-39°13° kuzey paraleli ile 26°42°-29°45° dogu
meridyenleri arasinda bulunur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023 ve sularin1 Gediz
irmagi ve kollar1 araciligiyla Ege Denizi’ne bosaltir. Havzanin alani 1,703,394 ha’dir,
bu miktar Tirkiye 'nin ylizol¢iimiiniin %2,17’sine karsilik gelir. Gediz Havzas1 Sekil
3.1°de goriilebilir. Havza sinirlar1 iginde Kiitahya, Usak, Manisa ve izmir illeri bulunur.
Kiitahya ve Izmir’in 3, Manisa’nm ise 15 ilgesi Gediz Havzasr’nin i¢inde kalmaktadir.

Havzanin toplam niifusu tahmini 1,680,000 kisidir (CSB, 2023).
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Sekil 3.1. Gediz Havzasi ve yerlesim birimleri (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023)

Gediz havzasmin toplama havzasi 17,034 km?, yillik ortalama su potansiyeli 2270 hm?
ve ¢evresi 1166 km’dir. Havzaya genelinde toplam yagis ortalamasi degerleri 30-60 mm
arasinda , yer alt1 suyu beslenim miktar1 165 mm, havzanmn yillik ortalama sicaklik
degerleri 12-18 °C arasindadir. Gediz Nehri Murat Daglari’'ndan dogar, Salihli ve
Menemen ovalar1 lizerinden akar, uzunlugu 275 km’dir (Tarim ve Orman Bakanligi,

2023). Salihli ve Menemen ovalar i¢in Gediz Nehri’nden sulama suyu ¢ekilir. Havzada
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ayrica Alagehir, Selendi, Kocagay, Demirci, Derbent, Gordes ve Medar Caylar1 bulunur
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Gediz Havzasi i¢in 7 alt havza belirlenmistir.
Bunlar Ust Havza, Sarigol-Alasehir-Salihli, Tugutlu-Ahmetli, Gordes-Goélmarmara,
Manisa-Saruhanli, Kemalpasa ve Menemen alt havzalaridir. Gediz Havzasi’nin alt
havzalar1 Sekil 3.2°de goriilebilir. Havzada g6l sayisi ¢ok azdir, 5 baraj golii ve 2 adet
golet bulunur. Havzanin baraj golleri Demirkoprii, Afsar, Buldan, Gordes ve Kiigiikler
Baraji’dir. Havzanin suyu tarim amagcli, sehirsel kullanim, sanayi amagli ve enerji

iiretimi amaciyla kullanilir (CSB, 2023).

Sekil 3.2. Gediz Havzas1 Alt Havzalar1 (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023)
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3.2.Veriler

Calismada Gediz Havzasinda bulunan Manisa, Akhisar, Salihli, Gediz, Usak ve Odemis
istasyonlarmin 1975 ve 2019 arasi1 verileri kullanilmustir. Istasyonlarm veri araliklar:

Tablo 3.1°de gorilebilir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan veriler

Istasyon Yagis Sicakhk Gorece Nemlilik  Ortak Periyot
Manisa 1960-2021 1930-2019 1930-2021
Akhisar 1960-2021 1937-2019 1937-2021
Salihli 1965-2021 1965-2019 1965-2021
Gediz 1975-2021 1975-2019 1975-2021
1975-2019
Usak 1960-2021 1939-2019 1975-2021
Odemis 1959-2021 1945-2019 1960-2021

35



4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Ondaliklar Yontemi
4.1.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonu verilerinin Ondaliklar indisi ile yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Odemis Ondaliklar Cizgi Grafigi

Odemis istasyonunu sonuglarina gére bdlgenin 1981, 1984 1990, 2008, 2010 ve 2016
yillarinda siddetli kuraklik yasadigi, 1984, 1995, 1997, 1999, 2002 yillarinda siddetli
nemlilik yasadig1 sdylenebilir.
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4.1.2.Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonu verilerinin Ondaliklar indisi ile yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Akhisar Ondaliklar Cizgi Grafigi

Akhisar istasyonu sonuglarina gore bolgenin 1981, 1984 ve 1992 yillarinda siddetli
kuraklik yasadigi; 1984, 1998, 2003 ve 2016 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi

soylenebilir.
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4.1.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonu verilerinin Ondaliklar indisi ile yapilan analiz sonuglart Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.3. Salihli Istasyonu Cizgi Grafigi

Salihli istasyonu sonug¢larma gore bolgenin 1977 ve 2011 yillarinda siddetli kuraklik
yasadigi; 1977, 1995 ve 2002 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi sdylenebilir.
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4.1.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonu verilerinin Ondaliklar indisi ile yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4.4’te

verilmistir.
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Sekil 4.4. Gediz Istasyonu Ondaliklar Cizgi Grafigi

Gediz istasyonu sonuglarina gore bolgenin 2011, 2013 ve 2014 yillarinda siddetli
kuraklik yasadigi; 1984, 1997 ve 2012 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi sdylenebilir.
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4.1.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonu verilerinin Ondaliklar indisi ile yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4.5te

verilmistir.
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Sekil 4.5. Usak Istasyonu Ondaliklar Cizgi Grafigi

Usak istasyonu sonuglarma gore bdlgenin 1981, 1989 ve 2004 yillarinda siddetli
kuraklik yasadigt; 1997, 2002 ve 2009 yillarinda siddetli nemlilik yasadig: soylenebilir.
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4.1.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonu verilerinin Ondaliklar indisi ile yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.6. Manisa Istasyonu Ondaliklar Cizgi Grafigi

1984
1984

1985

2014
2015

2015

1985
1986

2016

1986
1987
1987
1988
1988
1989
1989

19490

2016

2017

2017

2018
2018
2019
2019

2004
2004
N5

Manisa istasyonu sonuglarmma goére bolgenin 1996, 1999 ve 2016 yillarinda siddetli

kuraklik yasadigi;

gorilmektedir.

1984, 1998 ve 2006 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi

Ondaliklar indisi ¢izgi grafiklerine gore tiim istasyonlar ¢esitli zamanlarda ekstrem

nemli ve kurak donemler yasamstir.
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4.2. Normalin Yiizdesi Indisi
4.2.1. Odemis Istasyonu
Odemis istasyonunun normalin yagis1 indis degerleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Odemis Istasyonu Normalin Yiizdesi Indisi Degerleri

il Ay Subat L hAayns Hagziran Temmuz ASustos Eylis
1575 128,35
1876
1e77F

<50 Cok Siddetli Kurak
50-70 Siddetli Kurak

FO-77 Orta Derece Kurak

77-99 Hafif Dereceli Kurakhk
101-123 Hafif Memli
123-130 Orta Derece Memli

P 130-150 Siddetli Memli
_:-150 Cok Siddetli Nemii

Odemis istasyonunda 189 ay cok siddetli kurak, 46 ay siddetli kurak, 23 ay orta
derece kurak, 71 ay hafif dereceli kurak, 44 ay hafif nemli, 15 ay orta derece nemli,

33 ay siddetli nemli, 119 ay ¢ok siddetli nemli gegmistir.
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4.2.2. Akhisar Istasyonu
Akhisar istasyonunun normalin yiizdesi indis degerleri Tablo 4.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Akhisar Istasyonu Normalin Yiizdesi indisi Degerleri

Haziran Temmuz Eylal

201,

il /Ay Ocak Agustos

1575 100,23
1976 49,07 25,9!

1977 72,30 12,52 20,8: 0 95 92,92 75,24
1978 54 5 . . ; 42,17
1979

1980

1981

1982

1983

Subat Mart Nisan Mayis

Ekim Kasim Aralik
4,7 1 9 91,07

78,61

8,91 112,93 E
5 36,46 107,27 86,96
21,5 39,86

1,81

A

0,00
0,
28,99 -
1,81
21,74

18,50

160,00

22,06 I 122,55

6,74 78,37
102,96 22,04 1

<50 Cok Siddetli Kurak
=51}7u Siddetli Kurak

TO-F7 Orta Derece Kurak

T7-99 Hafif Dereceli Kuraklhik

101-123 Hafif NMemili

123-130 Orta Derece Memli
P 130-150 siddetli Memii
_}150 Cok Siddetli Memili

Akhisar istasyonunda 178 ay ¢ok siddetli kurak, 68 ay siddetli kurak, 23 ay orta
derece kurak, 67 ay hafif dereceli kurak, 37 ay hafif nemli, 17 ay orta derece nemli,

34 ay siddetli nemli, 116 ay cok siddetli nemli ge¢cmistir.
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4.2.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonunun normalin yiizdesi indis degerleri Tablo 4.3’te gdsterilmistir.

Tablo 4.3. Salihli Istasyonu Normalin Yiizdesi Indisi Degerleri

Yilf Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayi Haziran Temm

Agustos  Eylal Ekim Kasl
114,09
1846

10,18

0,00 : 3 41

Al 21 £
81,49 101,2 91,15
E 74,14

2

78,90 118,91

184,01

168,15

10,07

=50 Cok Siddetli Kurak

50-70 Siddetli Kurak

TO-7V Orta Derece Kurak
T7-99 Hafif Dereceli Kurakhik
101-125 Hafif Memli

123-120 Orta Derece Memli
PN 150-150 Siddetli Nemli
_:-150 Cok Siddetli Nemli

Salihli istasyonunda 172 ay cok siddetli kurak, 67 ay siddetli kurak, 26 ay orta
derece kurak, 63 ay hafif dereceli kurak, 44 ay hafif nemli, 9 ay orta derece nemli,

37 ay siddetli nemli, 122 ay c¢ok siddetli nemli ge¢cmistir.
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4.2.4. Gediz Istasyonu
Gediz istasyonunun normalin yiizdesi indis degerleri Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Gediz Istasyonu Normalin Yiizdesi Indisi Degerleri

Wil Ay
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1584
1985
1986
1987

Ocak Subat Mart MNisan Mayis Haziran Temmuz ASustos Eylal Ekim Kasim Arahk

1989
1990
1991
1992
1993
1594

1996

110,42

w

Moo

111,42
SE,93

<50 Cok Siddetli Kurak
=5D—7D Siddetli Kurak

FO-77 Orta Derece Kurak

F-gg Hafif Derecelil Kurakhik

101-123 Hafif Memli

123-130 Orta Derece Memli
N 130-150 Siddetli Nemli
_>15D Cok Siddetli Nemli

Gediz istasyonunda 168 ay ¢ok siddetli kurak, 61 ay siddetli kurak, 22 ay orta
derece kurak, 70 ay hafif dereceli kurak, 49 ay hafif nemli, 15 ay orta derece nemli,

38 ay siddetli nemli, 117 ay c¢ok siddetli nemli ge¢cmistir.

45



4.2.5. Usak Istasyonu
Usak istasyonunun normalin yiizdesi indis degerleri Tablo 4.5’te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Usak Istasyonu Normalin Yiizdesi Indisi Degerleri

Wil Ay Haziran Temmuz AZustos Eylul Ekim Kasim Aralik
1975 111,63 1 82,21 1 121,17
1976 1 7 109,43

Ocak Subat Mart MNisan Mayls

1977 91,40 71,58
197z [E 100,00 78,95
1979 2 2 ] 121,41 1 127,19
1920 [ 151, 2 : 110.11
1951 [ . ; . . :
1982 X 2 4

1983 a5

1984 X ' 79,51
1985 1 116,21 111,45
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
19495
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

<50 Cok Siddetli Kurak
=5D—7u siddetli Kurak

Fo-77 Orta Derece Kurak

F7-g9 Hafif Dereceli Kuraklhik

101-123 Hafif Memli

1253-130 Orta Derece Memli
N 130-150 Siddetli Nemli
_:-150 Cok Siddetli Memli

Usak istasyonunda 151 ay ¢ok siddetli kurak, 57 ay siddetli kurak, 16 ay orta derece
kurak, 82 ay hafif dereceli kurak, 48 ay hafif nemli, 17 ay orta derece nemli, 36 ay
siddetli nemli, 133 ay ¢ok siddetli nemli gegmistir
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4.2.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonunun normalin yiizdesi indis degerleri Tablo 4.6°da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Manisa istasyonu Normalin Yiizdesi indisi Degerleri

Yil /Ay Ocak Subat Haziran

123,37 82,63

Mart Misan Mayis Temmuz AZustos Eylal Ekim Kasim Arahk
78,685 B4,9, 118,93 95,73

102,69 12271

121,70 99,45
76,94

B e T T T

<50 Cok Siddetli Kurak
=5D—7u5iddet|i Kurak

TO-77 Orta Derece Kurak

TF-89 Hafif Dereceli Kurakhik

101-123 Hafif Memli

1253-130 Orta Derece Memli
P 130-150 siddetli Memlii
_}151} Cok siddetli Memli

Manisa istasyonunda 189 ay ¢ok siddetli kurak, 52 ay siddetli kurak, 14 ay orta derece
kurak, 69 ay hafif dereceli kurak, 49 ay hafif nemli, 12 ay orta derece nemli, 40 ay
siddetli nemli, 115 ay ¢ok siddetli nemli gegmistir.

Normalin yiizdesi indisi sonuglarina gore tiim istasyonlar son yillarda ve 6zellikle yaz

aylarinda siddetli kuraklik yasamaya baslamislardir.
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4.3. Pinna Kombinatif Indisi
4.3.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonuna ait degerler Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Odemis Pinna Kombinatif indis Degerleri

yil deger yil deger
1975 13,21 1998 13,60

1976 10,90 1900 [NEES
1977 S 2000 10,53

1978 17,55 2001 12,07
1379 12,32 2002 12,69
1980 14,05 2003 13,00

1981 16,73 2004 NEEE
192 NG 2005 10,42

1983 12,84 2006 10,22

1984 10,32 2007
1025 NSNS 200s
1986 10,26 2009 12,10

1987 10,79 2010 EEE)

1988 10,87 2011 11,56
1939 2012 13,58
1990 2013 12,01

1991 2014 10,35
1992 2015

1993 10,82 2016

1994 10,71 2017 10,84
1995 11,22 2018 10,14
1996 11,56 2019 [NEN2
1997 12,50

[ 10'dan kiicik Kurak

10 ve 20 arasinda Yar Kurak (Akdeniz)
20'den buyik Nemli

Odemis istasyonunda 15 yil kurak, diger yillar yar1 kurak gegmistir.
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4.3.2. Akhisar Istasyonu
Akhisar istasyonuna ait degerler Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Akhisar Pinna Kombinatif indis Degerleri

yil deger yil deger

1975 10,90 1998 15,13
1976 13,02 1999 10,33
1977 20000

1978 16,73 2001 13,58
1979 12,42 2002 10,99
1980 13,39 2003 11,22
1981 16,70 2004 EET

1982 11,25 2005 12,75

1983 11,39 2006
1024 [NGIG8 2007
1985 10,24 2008
1986 11,61 2009 14,37
1987 11,15 2010 12,68

1988 10,24 2011 10,67
1989 2012

1990 2013 13,54
1991 2014 12,26
1992 2005 10,07
1993 10,24 2016 10,95

1904 NGRS 2017 10,19
1995 13,88 2018

1996 10,00 2019 10,36
1997 15,18

10'dan kiiciik Kurak
10 ve 20 arasinda Yari Kurak (Akdeniz)
20'den biyik Nemli

Akhisar istasyonunda 14 y1l kurak, diger yillar yar1 kurak ge¢mistir.
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4.3.3. Salihli Istasyonu
Salihli istasyonuna ait degerler Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Salihli Pinna Kombinatif indis Degerleri

wil deger wil deger
1975 10,07 1998 12,87
1976 11,96 1999
1977 10.62 2000
1978 14,32 2001

1979

2002 10,06
1980 12,02 2003 11,08
1981 11,50 2004

1982 2005 10,30

1983 2006 10,27
e ooe GG
1985 2008

1986 2009 10,55

1987
1988
1989
1990
1951
1992
1993

2010 10,47
2012

2013 11,18
2014

2015
2016

2017
2018
2019

1995

1996
1997 10,07

10'dan kiiciik Kurak
10 ve 20 arasinda Yari Kurak (Akdeniz)
20'den biyik Nemli

Salihli istasyonunda 28 yil kurak, diger yillar yar1 kurak ge¢mistir.
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4.3.4. Gediz Istasyonu
Gediz istasyonuna ait degerler Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Gediz Pinna Kombinatif indis Degerleri

il deger il deger
1975 13,49 1998 16,89
1976 12,86 1999 12,94
1977 11,72 2000 12,326
1978 19,09 2001 15,61
1973 14,79 2002 11,89
1930 14,20 2003 12,90
1981 17,72 2004 10,47
1982 _ 2005 16,49
1983 16,62 2006 10,04
1984 13,98 2007 10,12
1985 14,52 2008 _
1986 15,88 2009 13,32
1987 12,02 20010 12,50
1988 12,28 2011 12,16
1989 _ 2012 13.89
1990 17,09 2013 12,69
1991 11,41 2014 11,42
1992 10,62 2015 _
1993 11,45 2016 13,07
1994 12,38 2017 12,95
1995 15,64 2018 17,12
1996 12,46 2019 _
1997 14,25

10'dan kiiciik Kurak
10 ve 20 arasinda Yari Kurak (Akdeniz)
20'den biyik Nemli

Gediz istasyonunda 5 y1l kurak, diger yillar yar1 kurak ge¢mistir.
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4.3.5. Usak Istasyonu
Usak istasyonuna ait degerler Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Usak De Pinna Kombinatif indis Degerleri

wil deger wil deger

1975 15,88 1998 15,38
1976 13,57 1999 14,58
1077 868 2000 13,99
1978 17,16 2001 13,68
1979 17,82 2002 15,59
1980 16,48 2003 13,08
1981 14,02 2004 G168
1982 10,01 2005 12,86
1983 16,67 2006

1984 12,79 2007

1985 10,26 2008

1986 11,78 2009 15,52
1027 EBE 2010 12,47
1988 12,13 2011 11,69
100 EEE 2012 15,39
1990 13,00 2013 11,33
1991 12,54 2014 14,78
1992 12,41 2015 11,84
1993 10,67 2016 10,91
1994 11,36 2017 11,67
1995 12,44 2018 12,59
1996 11,66 2019883
1997 13,16

10'dan kiiciik Kurak
10 ve 20 arasinda Yari Kurak (Akdeniz)
20'den biyiik Nemli

Usak istasyonunda 8 yil kurak, diger yillar yar1 kurak gecmistir.
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4.3.6. Manisa Istasyonu
Manisa istasyonuna ait degerler Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Manisa Pinna Kombinatif indis Degerleri

yil deger yil deger

1975 14,84 1998 16,70
1976 15,59 1999 13,83
1977 12,64 2000 11,92
1978 20,52 2001 18,16
1979 14,28 2002 11,75
1980 16,94 2003 12,65
1981 19,70 2004 10,08
1982 14,14 2005 15,49
1983 13,31 2006 11,91
1984 12,33 2007

1985 11,39 2008

1986 16,02 2009 17,64
1987 14,56 2010 19,03
1988 11,60 2011 12,12
1989 11,90 2012 11,98
1990 11,74 2013 17,01
1991 10,04 2014 16,76
1992_ 2015 13,47
1993 12,99 2016 13,15
1994 12,61 2017 11,93
1995 14,49 2018 13,87
1996 11,44 2019 15,15
1997 15,92

10'dan kiiciik Kurak

10 ve 20 arasinda Yari Kurak (Akdeniz)

20'den biiyik Nemli
Manisa istasyonunda 3 yil kurak, 1 yil nemli, diger yillar yar1 kurak ge¢cmistir.
Pinna kombinatif indisi sonuglarina gore 6zellikle Salihli istasyonu hidrolojik olarak
oldukca kurak c¢ikmistir. Odemis ve Akhisar istasyonlarinda yaklasik 15 yil kurak ve

diger yillar yar1 kurak gecmistir.
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isi

4.4. De Martonne Ind

4.4.1. Odemis istasyonu

Odemis istasyonuna ait De Martonne indis degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Odemis Istasyonu De Martonne Degerleri

Odemis istasyonunun 1980 ve 1981 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi; 1984 ve 1999

yillarinda siddetli kuraklik yasadigi soylenebilir.

54



4.4.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonuna ait De Martonne indis degerleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Akhisar istasyonu De Martonne Degerleri

Akhisar istasyonunun 1980, 1982, 2017 ve 2019 yillarinda siddetli nemlilik yasadigy;

1983, 1989, 2006 ve 2014 yillarinda siddetli kuraklik yasadigi sdylenebilir.
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4.4.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonuna ait De Martonne indis degerleri Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Salihli Istasyonu De Martonne Degerleri

Salihli istasyonunun 1978, 1981 ve 2003 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi; 1977,
1989, 1990, 2001, 2014 ve 2018 yillarinda siddetli kuraklik yasadigi sdylenebilir.
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4.4.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonuna ait De Martonne indis degerleri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Gediz Istasyonu De Martonne Degerleri

Gediz istasyonunun 1977, 1978, 1986, 2001 ve 2016 yillarinda siddetli nemlilik

yasadigi; 1983, 2001 ve 2014 yillarinda siddetli kuraklik yasadigi soylenebilir.
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4.4.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonuna ait De Martonne indis degerleri Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Usak Istasyonu De Martonne Degerleri

Usak istasyonunun 1979, 2001 ve 2012 yillarinda siddetli nemlilik yasadigi; 1989,

2001, 2007 ve 2014 yillarinda siddetli kuraklik yasadigi sdylenebilir.
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4.4.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonuna ait De Martonne indis degerleri Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Manisa Istasyonu De Martonne Degerleri

Manisa istasyonunun 1981, 1982, 2001 ve 2019 yillarinda siddetli nemlilik yasadig;
2007, 2014 ve 2018 yillarinda siddetli kuraklik yasadig tespit edilmistir.
De Martonne indisi ¢izgi grafiklerine gore tiim istasyonlar ¢esitli zamanlarda ekstrem

nemli ve kurak donemler yasamstir.
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Tablo 4.13. De Martonne Indisi Siniflandirmasi (Gebremedhin vd, 2018).

Iklim Iom Degeri
Kurak Iom<10
Yar1 Kurak 10< Ibm<20

Akdeniz 20<lpm<24
Yar1 Nemli 24<Ipm<28
Nemli 28<lpm<35
Cok Nemli 35<lpm<55
Asirt Nemli lom>55
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4.5. Modifiye Fournier Indisi
4.5.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonuna ait Modifiye Fournier indisi degerleri Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Odemis Modifiye Fournier Degerleri

1975 1938 95,21
1976 1999 121,89

1977 2000 65,65
1978 140,72 2001 142,34

1975 107,19 2002 31,24

1980 126,24 2003 100,37

1931 2004 113,06
19820 0 2005 96,04
1983 107,34  2006] )
1984 10661 2007 9146
1985 2 200N
1986 90,97 2009 119,99
1987 102,99 2010 90,33
1988 9503 2011 104,37
1989 93,17 2012 121,11
1990 11433 2013 113,74
1991 2014 109,83

1992 2015 72,48
2016 103,96

1934
Cok Az
Az

1396 108,59 Orta
Yiksek

1997 1{]4,55 Cok Yiksek

Odemis istasyonunda 4 yil ¢ok az, 13 yil az, 22 yil orta, 5 yil yiiksek, 1 yil ¢ok yiiksek

derecede erozyon olusmustur.
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4.5.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonuna ait Modifiye Fournier indisi degerleri Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15. Akhisar Modifiye Fournier Degerleri

197sf 55 1998 136,48

1976 82,6 1999 111,22

19770 e 2000

1978 109,13 2001 143,39

1979 102 zmz
1980 102,35 2003 R
1981 2004 107,69
1982 2005

1983 90,25 2006
1984 87,35 2007

1985 67,64 2008

1986 123,47 2009 104,72
1987 101,98 2010

1988 83,7

1989 92,61 2012 92,16

1930 119,13 2013 113,18
2014 82,62

66,72 LY 81,67

0 2016 110,99

RS 2017 110,38
1995 114,53 2013-23090 gora
1996 - 2013 156,53 51120 Orta

121-160 Yiksek

1997 108,35 =160 Cok Yuksek

Akhisar istasyonunda 3 yil ¢ok az, 18 yil az, 18 yil orta, 5 y1l yiiksek, 1 yil ¢ok yiiksek

derecede erozyon olusmustur.
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4.5.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonuna ait Modifiye Fournier indisi degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Salihli Modifiye Fournier Degerleri

69,32
1980 92,84
1981 123,29
1982

59,05
65,76
62,15
78,12
67,34
73,76

FER
69,05
63,6

7187
85,26
62,25
77,85
/4,2
75,3
b66,9
82,8
71,29
58,41
92,2

91-120
121-160
=160

Cok Az

Az

Orta
Yiksek
Cok Yiksek

Salihli istasyonunda 4 yil ¢ok az, 34 yil az, 6 yil orta, 1 yil yiiksek derecede erozyon

olugmustur.



4.5.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonuna ait Modifiye Fournier indisi degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Gediz Modifiye Fournier Degerleri

Cok Az

Az

Orta
Yiksek
Cok Yiksek

Gediz istasyonunda 8 yil ¢ok az, 25 yil az, 11 yil orta, 1 yil yiiksek derecede erozyon

olusmustur.
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4.5.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonuna ait Modifiye Fournier indisi degerleri Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Usak Modifiye Fournier Degerleri

1998

1999
2000
2001
2002 63,54
2003 76,69
75,76
61,73
46,85
65,306
44,86
2009 10,67
2010 68,37

2011 70,66
2012 9746

2013 [

o
8

(5]

(4]

Cok Az

Az

Orta
Yiksek
Cok Yiksek

1

L
(4]

Usak istasyonunda 9 yil ¢ok az, 29 yil az, 7 yil orta derecede erozyon olusmustur.
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4.5.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonuna ait Modifiye Fournier indisi degerleri Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Manisa Modifiye Fournier Degerleri

1975
1976
1977
1378
1973
1980
1981
1982
1983
1934
1985
1986
1987
1988
1383
1330
1991
1932
1933
1354
19395
1936
1957

98,29
102,85
89,61
145,48
137,46
146,01
258,65
92,7
106,26
123,73
101,24
157,97
155,34
113,83
121,73
140,59
90,47
81,73
102,59
78,72
131,36
93,64
118,97

1993

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2013
2019

179,15

97,3
113,46
146,11
126,83
103,34
135,32
139,11

13 P
ii‘-‘- i 91-120
121 160

Cok Az

Az

Orta
Yiksek
Cok Yiksek

>150

Manisa istasyonunda 9 yil az, 16 yil orta, 15 yil yiiksek, 5 yil ¢ok yiiksek derecede

erozyon olugsmustur.

Modifiye Fournier indisi sonuglarma gore tiim istasyonlarda az erozyon derecesi

cogunluktadir.
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4.6. Kesif Kurakhk indisi

4.6.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonu RDI degerleri Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Odemis RDI Degerleri

Vil My Ocak Subat Mart Nizan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim Kazim Arahik
1375 047 015 011 071 092 125 o71 00308 o005 058
1976 o029 oS 025 105 126 o260 077 017
1977 001 037 032 owEE 10 B8 102 o094 060 008
1278 0,99 070 094 o020 032 0,45 127088  oo0
1979 08 008 007 003 08 o022 094 053 0,38
1230 oc[JJJBB8 112 o043 o063 085 0,70 0,69
1981 100 o2 oosIEEE o047 043 0,98
1382 0§ 031 084 05 040 013 0,18
1983 004 024 0,20 0,16
1384 osz o35 o3z o[ IEEEEEE 1,20
1235 058 021 026 077 0,11 0,25 0,52
1286 052 087 076 0,56 0,47 0,41 0,28
1287 075 022 045 057 0,2 033 055 0,20
1238 5 074 093 042 102 o023
1233 04 042 043 013 031 125 027
1390 7 0,60 071 077 -oso[EREl 051
1991 053 033 054 1,22 ooz o043 oo:f I oo 0,26
1392 0,43 0,03 072 124 022 049 025 025 0,10
1393 0,01 032 118 22 o038 10400mEE o047 o013 032
1992 010 0,11 035 0,02 100 013 05 001
1335 436 13 009 044 056 029 054 04 0,17
1996 1,09 027 o o o4 o007 BB 027
1997 os26d oss o030 o218 om0 o075 o077 001 081
1298 022 024 089 039 0,53 08 o003 081 082
1999 0,15 0,04 013 05 ossEEE o013
2000 025 0,37 088 046 041 025 035 048 027 035 0,63
2001 538 oz o3 osIEENEERA oo o:xEGEEEYS 102
2002 011 034 o040 08 011 025 0,57 ENeS 110 1,14 03
2003 oo 127 B8 o055 o058 053 0,26 5 1,06 069 053
2004 108 0,53 075 074 051 042 038 el 039 049
2005 051 o561 oS8l o007 o030 006 012] 128 029
2006 011 08 091 0,05 128 041
2007 q98 o015 0,95 0,66
2008 0,33 0,45 051 063 020
2009 1,00 058 045 082
2010 095 1,24 047 Hod o055
2011 123 o2+ G 0,72
2012 092 os9) 137 1,07
2013 092 108 071
2012 o208 027 013 070 1,04
2015 040 039 B2 073 033 0,51 0,34
2016 058 0,66 LisEEE 10 0,66
2017 075 002 040 018 002 019 006 0722
2018 018 043 033 0,91 003 016 056 0,39
2019 075 0,01 032 0,37 oes ooz E2E o2
=2 Olaganisti Nemli [-0,51)-(-0,72) Hafif Kurak
1,6-1,9%  Asin Nemli (-0,8)-(-1,28) Orta Kurak
1,3-1,58  Cok Nemli {-1,3)-(-1,59] Cok Kurak
0,8-1,29 COrta Memli [-1,6)-(-1,99) Asin Kurak
0,51-0,79 Hafif Nemli (-2)> Qlaganistl Kurak

(-0,5) -0,5 MNormal Civar Tanimsiz

Odemis istasyonunda 3 ay olaganiistii nemli, 18 ay ¢ok nemli, 85 ay orta nemli, 60 ay
hafif nemli, 225 ay normal civari, 30 ay hafif kurak, 40 ay orta kurak, 9 ay ¢ok kurak,

19 ay asir1 kurak, 24 ay olaganiistii kurak, 27 ay tanimsizdir.
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4.6.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonu RDI degerleri Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Akhisar RDI Degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Mizan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
1975 030 000 005 034 08 107 0,14 017 078 021
1976 053 0,19 -1,30 108 063 084 034 048 004 043
1977 008 o015 013 o[EEH osEWE 123 100 116 010 0,17
1973 089 090 1,12 105 019 011 035 032 1,02 045 D9
1979 052 001 062 003 08 06 05 08 076 061 0,35
1980 052 3 009 102 128 042 031
1981 104 024 0,32 063 1,26
1982 055 0,15 0,69 0,21
1983 012 128 0,06
1984 074 0,00
1985 053 0,32
1986 093 0,76
1987 095 0,32
0,31
0,84
1,16
0,03
0,79
0,32

1994 025 0,35 0,11

1995 062 0,70

1996 0,50

1997 0,47

1998 024 0,11

1988 0,13

2000 021 0,67

0,15
0,42

=2 Olaganista Nemli [-0,51)-{-0,72) Hafif Kurak
1,6-1,25 Azin Nemli (-0,8)-(-1,29) ©Orta Kurak
1,3-1,59 (-1,3)-(-1,58) Cok Kurak
0,8-1,29 [-1,6)-(-1,99) Asin Kurak
0,51-0.79 Hafif Nemli [-2)> Olaganistd Kurak
(-0,5) - 0,5 MNormal Civarn Tanimsiz

Akhisar istasyonunda 1 ay olaganiistii nemli, 7 ay asir1 nemli, 21 ay ¢ok nemli, 83 ay
orta nemli, 60 ay hafif nemli, 223 ay normal civari, 30 ay hafif kurak, 42 ay orta kurak,
15 ¢ok kurak, 24 asir1 kurak, 13 ay olaganiistii kurak, 21 ay sifir mm yagistan dolay1

tanimsizdir.
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4.6.3. Salihli Istasyonu
Salihli istasyonu RDI degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. Salihli RDI Degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Mizan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim Kasim Aralik
1975 0,18 008 012 0,14 088 053 0,67 o2¢ 2B o038 o021
1976 047 004 042 076 1 0,73 594 o0
1977 061 010 044 067 0,04 0,34
1978 032 05 041 051 032 0,15
1979 050 045 025 0,62 017 052 046
1230 08 030 0,37 021 064 074
1281 160 024 0,34 1,06
1282 015 0,33 117 0,08
1282 033 100 016 0,05
1284 0,67 1,15 0,51
1285 071 036 021 0,59
1238 056/ 032 051 0,45
1287 028 030 005 0,52
1238 0,51
1232 0,47
1350 0,73
1291 0,98
1392 0,43
1993 0,27
1994 0,30
1235 0,28
1396 0,02
1997 0,14
1298 0,52
1333 0,81
2000 0,60
2001
2002 0,10
2002 0,71
2004 080 0,11 0,97
2005 028 001 076 0,43
2006 063 058 038
2007 054 045
2008 0,61 0,59
2009 060 120 076 0,11
2010 004 088 041 011 1,06 61
2011 098 029 040 069 1,1+ [
2012 0,12 104 039 057 0,510 20,96
2013 0,26 0,02 0,57 0,57 [ [ 7 0,28 0,93 0,56 B
2014 0,81 068 024 002 02 083 ou0E o9
2015 0,82 13 036 o030 099 o015 002 o052 [EER
2016 0,57 coo I 1o o EEl  os7 057
2017 1,07 032 o031 o029 o2 oocsiealEEE ou=:EE o2
2018 012 026 006 021 oos| 08 o043 040 031 013 071
2019 1,23 0,17 0,14 064 009 0,55 o168 oo’ BN o.as
=2 Olaganistd Nemli [-0,51)-{-0,72) Hafif Kurak
1,6-1,25 Azin Nemli (-0,8)-(-1,29) ©Orta Kurak
1,3-1,59  Gok Nemii (-1,3)-1-1,58) Gok Kurak
0,8-1,29 Orta Memli [-1,6)-(-1,99) Asin Kurak
0,51-0,79 Hafif Nemli [-2)> Olaganistl Kurak
(-0,5) - 0,5 MNormal Civarn Tanimsiz

Salihli istasyonunda 1 ay olaganiistli nemli, 6 ay asir1 nemli, 16 ay ¢ok nemli, 80 ay orta
nemli, 61 ay hafif nemli, 226 ay normal civari, 30 ay hafif kurak, 41 ay orta kurak, 10
cok kurak, 16 asm1 kurak, 21 ay olaganiistii kurak, 32 ay sifir mm yagistan dolay1

tanimsizdir.
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4.6.4. Gediz Istasyonu
Gediz istasyonu RDI degerleri Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23. Gediz RDI Degerleri

ility Ocake | Subat Mart Mizan Mays | Hariran | Terwnu: | Afustss | Eylil Exim Kasum | Arabic
1975 .07 .11 0562 -0.11 aa7 a.a7 0.32 -0.58 058 0.34
1976 0.14 -0.20 .73 013 -0.3s a.a7 0.76 0.35
1377 -0.23 -0.25 -0.44 031 0562 034 0.14 -0.08 0.a7
1978 084 106 1,02 0.45 -0.62 0.27 0.72 0.04
1979 084 020 DS  -oso .51 055 -0.74 078 033
1980 088 -0.53 034 -0.01 -0,73 023 2,03 056 052
1981 060 .11 061 -0.34 033 1.08 -0.45 025 -0.61 -0.03 0.52 0.75
1382 -0.16 -0.22 -0.67 066 -8.31 0.37 -0.64 0.23 -0.15
1983 0.14 0.45 003 156 085 0.08 -0.36 124 -0.10
1984 0.22 058 075 082 -0.74 116 .50 031 -0.21 0.4

1985 102 073 0569 -0.23 -0.65 0.71 110 073 -0.56 053 -0.32
1985 0.66 0.78 -1, 065 080 058 0.78 -0.74 - 061
1987 060 -0.57 051 0.35 080 0.71 -0.52 0.23 013
1988 0.52 110 -0.06 053 0.3z 031 -0.02
1989 125 .15 -a.3z -0.30 0.78 0294 021
1930 -0.23 055 0.27 -0.45 -0.27 a.a3
1931 -0.48 0.42 123 -0.50 -a.02 105 -a.27 -0.13 .01 -0.09
1932 083 0.63 LEE] .80 -0.32 0.66 -0.02 054 -a.21
1933 0.43 0.02 112 -0.45 057 0.36
1934 -0.03 -0.10 0.50 038 -0.13 0.8 -0.35 0.69 056 a.27
1935 1,04 0.76 -0.08 120 0.41 1.03 111 057 .01
1996 -0.34 -0.30 -0.038 -0.33 090
1937 aa7? 120 0.73 0.5 a.a1
1933 a2z 0.12 0.47 060 0.68 0.3z
1933 0.50 123  -0.13 0.78 -0.49
2000 058 0.25 -0.16 -0.15
2001 1,04 -0.44 0.38 123
2002 .59 0.56

2003 011 0.32

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

3012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

=2 Olaganista Nemli [-0,51)-{-0,72) Hafif Kurak

1,6-1,25 Azin Nemli (-0,8)-(-1,29) ©Orta Kurak
1,3-1,59 Cok Nemli (-1,3)-(-1,58) Cok Kurak
0,8-1,29 Crta Nemli [-1,6)-(-1,99) Asin Kurak
0,51-0.79 Hafif Nemli [-2)> Olaganistd Kurak

(-0,5) - 0,5 MNormal Civarn Tanimsiz

Gediz istasyonunda 1 ay olaganiistii nemli, 10 ay asir1 nemli, 16 ay ¢ok nemli, 74 ay
orta nemli, 81 ay hafif nemli, 222 ay normal civari, 30 ay hafif kurak, 47 ay orta kurak,
17 ¢ok kurak, 22 asir1 kurak, 10 ay olaganiistii kurak, 10 ay sifir mm yagistan dolay1

tanimsizdir.

70



4.6.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonu RDI degerleri Tablo 4.24°te verilmistir.

Tablo 4.24. Usak RDI Degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Misan Mayis  Haziran Temmuz Austos Eyldl Ekim Kasim Aralik
1975 004 014 06 008 080 088 o054 08 034 091 o049
1376 068 014 033 099 028 0,10 0o 1,03 10805086 o037
1977 014 018 029 037 043 ossEEE o092 o022 018 002
1978 1,21 075 069 060 043 0,64 1,28 1270055 o1
1979 126 045 0,16 060 104 o030 058 08 1,10 09 066
1230 e o012 127 028 085 038 103 078 100 052
1981 0,92 0,12 026 034 006 079 060 069 022 o7e[FEE]

1382 0,25 0,26 1,12 0,68 115 078 0,16

1383 0,48 0,68 001 0,729 0,47
1984 0,75 0,72 020 0,18 0,40

1985 0,38 0,41 045 0,58 0,13 0,38
1986 0,78 073 014 074 0,41
1987 0,51 ; 0,13 0,38 022 0,14
1988 0,42 1,25 0,20
1983 1,02 1,15 0,49
1930 0,13 0,34 1,00

018 038 000
094 045 070 033 036 025

1,30 052 0,13
065 042 0,85 082 044
104 D045 046 055 087 042
027 o138 122 0730008 o4«
107 o033 1,11 02 099
039 02 048 010 066 090

0,07 0,88
1333 0,32 0,59 045 040 1,15 0,04 0,35 0,44
2000 0,21 0,81 0,94 029 078 029 0,09

2001 003 071 057 0,47
2002 0,03 029 o089 1,29
2003 0,04 115 023 o931 o0 -oulIN
2004 oosEEE o3 o081 011 054

1,04
005 [0087 o4 034 128 o040 019 051 088
2006 0,12 1,07 . , 1,01 061 045 074
0,58
0,54
2009 ! 0,80

=2 Qlaganistd Memli (-0,51)-{-0,79) Hafif Kurak
1,6-1,99 Azint Memli (-0,8)-(-1,29) Orta Kurak
1,3-1,59 Cok Nemli (-1,3)-(-1,52) Cok Kurak
0,8-1,29 Qrta Nemli [-1,8)-{-1,99) Asin Kurak
0,51-0.79 Hafif Nemli [-2)= Olaganisti Kurak
(-0,5) - 0,5 Mormal Civan Tanimsiz

Usak istasyonunda 2 ay olaganiistii nemli, 9 ay asir1 nemli, 12 ay ¢ok nemli, 84 ay orta
nemli, 61 ay hafif nemli, 234 ay normal civari, 39 ay hafif kurak, 37 ay orta kurak, 20
cok kurak, 11 asir1 kurak, 24 ay olaganiistii kurak, 7 ay sifir mm yagistan dolay1

tanimsizdir.
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4.6.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonu RDI degerleri Tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25. Manisa RDI Degerleri

Vil Ay Ocak Subat Mart Mizan Mayis  Haziran Temmuz Afustos Eylal Ekim Kasim Aralik
1875 03 013 o002 038 08 100 030 021 036 029 032 0,10
1976 021 009 015 0% 077 058 104 032 o012
1977 017 051 0,07 035 ] o007 o2 06 101 000 004
1978 070 o029 08 072 033 015 031 048 092 058 1,30
1373 043 014 058 05 071 007 060 030 017 045 057 0,22
1980 oo L8 o6z o026 o094 o3z ox[EERN %5565 o7: o075
1381 108 009 ow[oE o7 M o2 035 063008 078

1382 0,44 018 072 020 034 02 029 D44 077 040 0,05
1983 012 os7 B o014 o033 019 1,11 5l 031 0% o025

1984 0,75 0,49 0,78 1,11 1,02 0,49 FFEL

1385 0,30 036 0,42 =100 045 027 o37[EEN o5 0,48 0,60
1386 0,62 074 0,33 o,00 =118 0,36 0,43 0,17 0,24 0,85

1987 074 023 031 070 024 o EE o+ 045 112 021
1928 078 o070 123 30| 053 0,24 40 056 035 065 0,12
1939 063 001 029 023 ooo] 057 o0s0 103

1990 0,48 023 034 o018 o050 o061 o054 ooEET 12
1991 022 o720 08 os 150EE 1 IEERINSSE ooz tes  oss
1992 028 oo7 B o190 60 037 o032 o012
1993 0,30 068 011 0,37 0,99 IEEE 090 061 0,39 0,41
1994 oo0 037 032 038 015 051 033 0I5 102 053 013 044
1995 osz BN 116 091 o044 oo 0g7 ossfEBd os 072

1996 598 o095 o021 092 014 008/ 093 009 035 025
1997 oos BN oss 0,11 031 107 110 o023 113
1998 071 o007 088 079 073 092 087 045 080 055
1999 028 139 0,60 o012 oEEIIEE] o017 o2 o2
2000 018 074 071 oO&6QMNSNES| o045 022 016 049 034 031

2001 009  osfJE os o056 091 086

2002 0,02 0,82 o,64 ST 076 0,29
2003 0,09 033 122 056 oo0  ossJEE  o00
2004 os0 o1 EWH o2 o0 o015 oo o139 osEEE oz
2005 014 114 033 128 05 052 042 063 083 073
2006 012 063 080 09 036

2007 0,70 010 045 0,39
2008 0,66 0,05

2009 0,50 1,27 0,99 0,51 0,09
2010 0,40 0,79 042 0,41
2011 0,21 0,17 EEL] 0,07 0,66
2012 0,07 0,26 085 0,36 1,03
2013 0,60 1,13 0,05 0,16 0,19
2014 0,45 0,48 0,40
2015 0,62 0,43 0,51
2016 0,64 0,01 0,79 1,08
2017 0,96 0,87 0,26 0,58
2018 0,06 0,61 0,14 0,08
2018 1,28 046 0,54 0,18
=2 Olaganistld Nemli (-0,51)-(-0,79) Hafif Kurak
1,6-1,99 Asint Nemli (-0,8)-(-1,29) Orta Kurak

1,3-1,59 Cok Memli
0,8-1,22 Orta Memli
0,51-0.79 Hafif Memli
(-0,5) - 0,5 MNormal Civan

(-1,3)-(-1,59) Cok Kurak
[-1,6)-(-1,99) Asin Kurak
(-2)= Olaganistl Kurak
Tanmsiz

Manisa istasyonunda 4 ay asir1 nemli, 16 ay ¢cok nemli, 77 ay orta nemli, 71 ay hafif
nemli, 239 ay normal civari, 25 ay hafif kurak, 32 ay orta kurak, 19 ¢ok kurak, 14 asir1
kurak, 25 ay olaganiistii kurak, 18 ay sifir mm yagistan dolay1 tanimsizdir.

Kesif kuraklik indisi sonuglarina gére son yillarda 6zellikle yaz aylarinda sifir yagisin

etkisiyle tanimsiz degerlerinde artis olmustur.
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4.7. SP1 Ayhk indisi
4.7.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonu SPI aylik degerleri Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Odemis SPI degerleri

il Ay Dcak Subat Mart Nizan Mayiz Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kasim Arahk
1575 -0,61 .6 0,22 40,50 0,52
013 078 0,31

0,45

1,17 I
0,49 0,07
0,52
0,38

0,72 [IEEA
0,72
0,72
0,72
0,47
0,72
0,38

0,67

0,72

=2 Clagandstd Nemli [-0,51}-[-0,78) Hafif Kurak
1,6-1,95%  Azin Memli [-0,8-1,29) Orta Kurak
1,3-1,58 Cok Nemli [-1,3+-1,53) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,6--1,22) Asin Kurak
03,510,729 Hafif Nemli [-2)= Olagandstu Kurak

[~0,5)-0,5 MNormal Civan

Odemis istasyonunda 22 ay olaganiistii nemli, 27 ay asir1 nemli, 20 ay ¢cok nemli, 36 ay
orta nemli, 33 ay hafif nemli, 209 ay normal civari, 108 ay hafif kurak, 63 ay orta kurak,
20 ¢ok kurak, 2 asir1 kurak gegmistir.
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4.7.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonu SPI aylik degerleri Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Akhisar SPI degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Nizan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim Kasim Arahk
1975, o000 048 031 064 036 089 08 021 070 015 115 013
1576 074 064 o025 o048 120 o071 ocEEE o 02
1977 040 004 0,14 077 4075 068 059 105 011 036
1578 102 120 124 0428 05 o000 oo JIEEE oz o7

1979) 117 011 075 038 037 061 088 065 075 06 031
1980 0,59 1,26 076 o788 oss o070
1981 053 009 041 073 025
1982 061 049 035 022 074

1983 0,24 0,27 , X 1,03 0,60
1384 0,46 0,06 0,58 073
1385 0,34 067 0,78
1388 1,22 1,27 0,07 0,00
1387 116 032 034 012 078

0,55 0,37 0,37 0,00

0,78

0,06
1384 050 0,13

0,72

1338 0,43
1333 029 076 064 012
2000 0,49 0,78 878 037
2001 0,08 0,13
2002 0,54 0,88 0,22
0,74 0,46 1,10
058 037 083
0,18 0,23 054 1,23 0,40
0,34
076 060 0,25 0,08
0,24 007 04 039 039
0,76 0,16 0,28 0,35
0,39

2010
2011 0,48
2012 0,15 0,50

2013 9
2014 0,31

0,14 0,58
2015 0,40 0,27 0,15 0,07
2016 106 0,07 0,34 0,21

2017
2018 0,50 0,36

EREE] 2,7z R

043 054 035 028 0,4
005 061 041 0,03 40,58
o7 oo oENNELE oo

=2 Claganidstd Nemli [-0,51}-{-0,73) Hafif Kurak
1,6-1,29  Azin Memli [-0,8--1,22) Orta Kurak
1,3-1,5% CokMemli [-1,3-1,58) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,8--1,92) Asin Kurak
3,510,792 Hafif Nemli [-2)= Clagandsti Kurak

[-0,5)-0,5 Normal Civan

Akhisar istasyonunda 24 ay olaganiistii nemli, 19 ay asir1 nemli, 13 ay ¢ok nemli, 46 ay
orta nemli, 24 ay hafif nemli, 211 ay normal civari, 109 ay hafif kurak, 76 ay orta kurak,
18 ay ¢ok kurak ge¢cmistir.
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4.7.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonu SPI aylik degerleri Tablo 4.28°de verilmistir.

Tablo 4.28. Salihli SPI degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kasim Aralik
1875 0,17 0,55 0,01 0,05 0,05 0,27
1976 o1 G810 0,05 0,36
1977 003 071 1,11 1,28 0,31
1578 0,57 0,568 0,58 0,05
1573 0,61 , 6 0,74

1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386

1,14 0,38
1337 1,00
0,49

0,61 -0,3% 0,30

0,73 0,55

09 078
1,16 0,10

015 0,27

0,23 [EER

073 035 078 076

=2 Claganidstd Nemli [-0,51}-{-0,73) Hafif Kurak
1,6-1,29  Azin Memli [-0,8--1,22) Orta Kurak
1,3-1,5% CokMemli [-1,3-1,58) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,8--1,92) Asin Kurak
3,510,792 Hafif Nemli [-2)= Clagandsti Kurak

[-0,5)-0,5 Normal Civan

Salihli istasyonunda 22 ay olaganiistii nemli, 21 ay asir1 nemli, 21 ay ¢ok nemli, 43 ay
orta nemli, 34 ay hafif nemli, 212 ay normal civari, 86 ay hafif kurak, 82 ay orta kurak,
15 ay ¢ok kurak, 4 ay asir1 kurak gecmistir.
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4.7.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonu SPI aylik degerleri Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. Gediz SPI degerleri

Yilfay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmu: Agustos Ey[Gl Ekim  Kasim  Aralk
1575 0,27 0,42 0,85 0,29 0,61 0,05 0,02 0,65 0,58 0,20

033 071 0,61
051 038 . 0,59
0,46

0,30
051 075 075 026 007

078 064 05 008 095 0,38
050 05 080 0,23 102 017

0,06 0,51 060 055 071
039088 0Bl 05 040 0,59
028 057 023 020 030 0,68
001 05 016 022 010
021 o073 0% o011 040

0,78 0,78 0,76 0,90
0,24 -0,03

003 0,01 0,60
0,22
0,24

=2 Claganidstd Nemli [-0,51}-{-0,73) Hafif Kurak
1,6-1,29  Azin Memli [-0,8--1,22) Orta Kurak
1,3-1,5% CokMemli [-1,3-1,58) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,8--1,92) Asin Kurak
3,510,792 Hafif Nemli [-2)= Clagandsti Kurak
[-0,5)-0,5 Normal Civan

Gediz istasyonunda 30 ay olaganiistii nemli, 10 ay asir1 nemli, 16 ay ¢ok nemli, 46 ay
orta nemli, 39 ay hafif nemli, 193 ay normal civari, 100 ay hafif kurak, 86 ay orta kurak,
18 ay cok kurak, 2 ay asir1 kurak ge¢mistir.
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4.7.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonu SPI aylik degerleri Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30. Usak SPI degerleri

il Dcak Subat Mart Mizan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim Kasim Aralik
1575 0,56 0,12 0,65 -0,20 0,49 1,14 0,33
1976 0,70 036 0,60 077 1,04 0,17
15877 0,43 0,08 0,75 0,49 0,33

1578 0,68
1572 0,52
1920 0,61 0,058
1881 0,36 0,73
1522
1523
1524
1535
1386
1987 0,78 0,25 0,35
1928 0,11 1,16 0,31

1383 0,87 0,55
1330 i R 0,45 0,63

020 068 039
0,51 0,09 0,23
0,56 0,21
0,80 0,12
0,91 0,62

1,10

1,17
0,08

2010
2011
zo12 [EWEFY
2013
2014
2015 068 057 043
2016 oz EEE o012
2017 0,46 0,04 0,56 0,47
2013 0,41 0,16 0,50
2019 0,37 0,85 0,09
=2 Claganistd Nemli [-0,51}-{-0,73) Hafif Kurak
1,6-1,29  Azin Memli [-0,8--1,22) Orta Kurak
1,3-1,5% CokMemli [-1,3-1,58) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,8--1,92) Asin Kurak
3,510,792 Hafif Nemli [-2)= Clagandsti Kurak

[-0,5)-0,5 Normal Civan

Usak istasyonunda 24 ay olaganiistii nemli, 14 ay asir1 nemli, 20 ay ¢ok nemli, 45 ay
orta nemli, 36 ay hafif nemli, 208 ay normal civari, 76 ay hafif kurak, 93 ay orta kurak,
19 ay ¢ok kurak, 5 ay asir1 kurak gegmistir.
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4.7.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonu SPI aylik degerleri Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31. Manisa SPI degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim Kasim Arahik
1575 0,33 0,15 0,18 0,30 0,59 0,78 0,48 0,55 0,18 0,15 0,33 0,07
1976 0,64 046 074 1,12 0,61 0,00 1,16 0,89 4 0,05 0,36
1977 057 046 o33l H37 o042 048 073 1,30 0,07 0,21

1578 074 o002 036 o000 ooJJBEE 0% om
1979 1,08 045 049 D59 088 0D 068 070 025
1980 120 o082 106 o072 o768 o091 113
1981 os168d o004 o022 076 0380 085

2 065 0,17 0,09
0,39 . X 0,32

014 016 019
043 05 059 0,32
030 072 0,19

001 02 078 085 049
S5 ia o7 [seEEERT
o738 o030 o018 019
089 106 073 023 053
073 , X 0,08

005 070 042
118 045 045 016 035
072 021 055 0,86 0,67

=2 Clagandstd Nemli [-0,51}-[-0,78) Hafif Kurak
1,6-1,29  Asin Memli [-0,80--1,22) Orta Kurak
1,3-1,5% CokMemli [-1,3-1,58) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,6--1,22) Asin Kurak
03,510,729 Hafif Nemli [-2)= Olagandstu Kurak
[~0,5)-0,5 MNormal Civan

Manisa istasyonunda 22 ay olaganiistli nemli, 10 ay asir1 nemli, 15 ay ¢cok nemli, 54 ay
orta nemli, 31 ay hafif nemli, 209 ay normal civari, 102 ay hafif kurak, 80 ay orta kurak,
14 ay ¢ok kurak, 3 ay asir1 kurak ge¢cmistir.

SPI aylik indisi sonuglarma gore aralik aymnda son zamanlarda orta ve ¢ok kurak

degerlerinin arttig1 sdylenebilir.
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4.8. SPI 6 Degerleri
4.8.1. Odemis Istasyonu
Odemis istasyonuna ait SPI-6 degerleri Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32. Odemis SPI-6 degerleri

il Ay Dcak Subat Mart Nizan Mayiz Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kasim Arahk
1575
1976 o530 @88 418 o029 026 951 021 1,31 1,91 1,91 091 o023
1977 0,19 074 0,27 0,27 017 0,46

0,33
1378 0,70 , , , 2,90
1979 103 077 0,33 021 0,28
1380
1981

j oo 1E o oo
05 05 074 033 020 022
000 110 03 054 o019 128

1,456
0,40
0,33

1,22

0,79
040 081 028
2007 o550 400 ET o7 l0®E  oo:[lMEE o031 o013 o6
2018 032 026 006 025 000 004 011 001 055 016
2013 062 039 012 036 003 031 071 08 047 001

=2 Clagandsto Nemli [~0,51H-0,728) Hafif Kurak
1,6-1,98  Asin Memli [-0,8+-1,28) Orta Kurak
1,2-1,58 CokMemli [-1,2}4[-1,58) CokKurak
0,8-1,29 Orta Nemli [-1,60--1,22) Asin Kurak
03,51-0,72 Hafif Nemli [-2)= Clagandsti Kurak

[-0,5)-0,5 MNormal Civan

Odemis istasyonunda 14 ay olaganiistii nemli, 21 ay asir1 nemli, 22 ay ¢cok nemli, 50 ay
orta nemli, 43 ay hafif nemli, 214 ay normal civari, 56 ay hafif kurak, 63 ay orta kurak,
21 ¢ok kurak, 17 asir1 kurak, 7 ay olaganiistii kurak ge¢mistir.
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4.8.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonuna ait SP1-6 degeleri Tablo 4.33’te verilmistir.

Tablo 4.33. Akhisar SPI-6 degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Nizan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kasim Aralik
1875

1876 0,32

1377

1978

1373 058 033 0,18 0,01
0,79 0,79 0,72
0,47

1,26 031
0,50 0,21

20168 o077 o066 054 029 062 028 012 073
2013 1,09 1,02 0,88 0,95 078 048 037 050
=2 Clagandsto Nemli [-0,51-[-0,72) HafifKurak
1,6-1,29  Azin Memli [-0,8--1,22) Orta Kurak
1,3-1,5% CokMemli [-1,30-1,58) CokKurak
3,8-1,29  Orta Memli [-1,6--1,22) Asin Kurak
3,510,792 Hafif Nemli -2 Olagandstd Kurak

[<3,5)-0,5 HNormal Civan

Akhisar istasyonunda 16 ay olaganiistii nemli, 17 ay asir1 nemli, 23 ay ¢ok nemli, 49 ay
orta nemli, 46 ay hafif nemli, 206 ay normal civari, 64 ay hafif kurak, 61 ay orta kurak,
19 ¢ok kurak, 20 asir1 kurak, 7 ay olaganiistii kurak ge¢mistir.
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4.8.3. Salihli Istasyonu
Salihli istasyonuna ait SPI-6 degerleri Tablo 4.34’te verilmistir.

Tablo 4.34. Salihli SPI-6 degerleri

il Ay Ocak Subat Mart MNizan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kazim Aralik
15975
1976 0,20 0,38 0,48 0,20 0,20 0,08 0,86
1977 -0,59 0,01

045 045
197: [
1979
1980
1081 [IE !
1982 000 0,17
19s: 0088 o588 071
1984 022 077 1,15
1985

1986 022 028 0,00
1987 032 058 079

0,16 0,22 0,76 1,28 1,25 1,28

1988 072 034
1383 0,39

1980 0,85 0,62 0,45
1591 000 023 060

1352
1333 0,18 0,31 0,62
0,35

0,47

0,43 0,06
2011 0,14 006 010 043 0,41
0,56 0,80

058 05 071 073 037
008 068 020 016 033
037 100 077 048
o108 o7 006
012 011 038

054 004 070 025 011

209, 109 08 o082 o057 o5 o+]E0EE o o8

=2 Clagandstd Nemli [~0,51+--0,78) Hafif Kurak
1,6-1,98  Asin Memli [-0,8+-1,28) Orta Kurak
1,3-1,58 CokMemli [-1,34-1,58) CokKurak
0,8-1,29 Orta Nemli [-1,60--1,22) Asin Kurak
03,51-0,72 Hafif Nemli [-2)= Clagandsti Kurak
[-0,5)-0,5 MNormal Civan

Salihli istasyonunda 15 ay olaganiistii nemli, 16 ay asir1 nemli, 18 ay ¢ok nemli, 56 ay
orta nemli, 57 ay hafif nemli, 192 ay normal civari, 60 ay hafif kurak, 71 ay orta kurak,
20 ¢ok kurak, 13 asir1 kurak, 10 ay olaganiistii kurak gecmistir.
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4.8.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonuna ait SP1-6 degeleri Tablo 4.35°te verilmistir.

Tablo 4.35. Gediz SPI-6 degerleri

il Ay Ocak Subat Mart Mizan Mayis Haziran Temmuz Afustos  Eyldl Ekim Kasim Aralik
1875
1976 0,10 0,26 0,38 0,11

062 013 006 076 007 0,65

1977 006 005 0,54 0,83 0,03 029 0,24 0,34
1978 2 0,06 0,40 0,63 0,56 0,34
1979 1,09 020 021 074 070 0,40 0,78 0,61

1930 oo JEET o9

1381 1,04 0,84 0,55 0,81 0,36

oo S

0,88 1,15

1982 127 091 078 105 077 072 061
FELEL 1 ] 0,16 0,12 1,14 ,

1982 0,81 1280 Y 072 063 1084 041 002 06 008 063
1985 0,33 041 05 04 036 08 033 018 070 075 022 005
1986 0,52 0,55 0,32 027 031 011 o538 o055 042 074 0,32

1387 0,33 0,26 0,47 0,86 0,26 ©51 1% 038 066 06 077
0,42 0,04 0,67 008 0,29

1,97 -0,09 0,23

0,38 0,33 013 025 0,72

0,13 0,53 026 0,28 055 0,41

0,08 0,04 -0,54 071
1994 0,51 034 025 009 020 037 045 045 058 024 017 0,18
1985 0,00 0,33 025 034 002 015 016 047 011 016 086 039
0,36 026 031 028 0,50 014 026 0,11
024 D63 051 030 1,15 037 1,26
1,01 1,24 1,14 0,77 0,14
127 095 114 0,37
0,74 1,02 1,24 1,03
0,77 025 043
, 0,71 058 008
0,18 0,31
021 05 003
009 0,23 0,43

0,87

043 0,26

0,35 0,86 0,04
2010 0,04 0,868 0,62 0,51 0,72
2011 0,89 0,42 0,16 0,54 0,10

0,63 0,47
0,63 0,47

=2 Clagandsto Nemli [-0,51-[-0,72) HafifKurak
1,6-1,29  Azin Memli [-0,8--1,22) Orta Kurak
1,3-1,59  Cok Nemli [-1,3H-1,59) Cok Kurak
3,8-1,29  Orta Memli [-1,6--1,22) Asin Kurak
3,510,792 Hafif Nemli -2 Olagandstd Kurak
[<3,5)-0,5 HNormal Civan

Gediz istasyonunda 15 ay olaganiistii nemli, 14 ay asir1 nemli, 10 ay ¢ok nemli, 60 ay
orta nemli, 50 ay hafif nemli, 223 ay normal civari, 53 ay hafif kurak, 57 ay orta kurak,
19 ¢ok kurak, 16 asir1 kurak, 11 ay olaganiistii kurak ge¢mistir.
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4.8.5. Usak Istasyonu
Usak istasyonuna ait SP1-6 degeleri Tablo 4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36. Usak Istasyonu SPI-6 Degerleri

il By Ocak Subat Mart MNizan Mayiz Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kasim Arahk
1875
1976 0,85 0,58 0,20 0,93 , , -0,08 0,67 0,26 0,48 -0,14

1977 024 009 048 072 o750 o77] B8

1378 102 058 0,13 0,51 0,36
1379 0,02 0,55 1,08 ,
1380 0,62 0,11 024 042 0,70 0,71

1981 1,18 084 093 095 037 058 022 016 075 067 021 0,68

o208 061 031 o024 o028

0,48 0,30 0,66

0,25 0,62
0,16 015 405 060
110 o3[ 00I050
077 0329 0% 080 04 08 035
016 017 018 035

1994 064 0438 036 013 065 066
1995 044 011 037 048 036 060 049
1996 042 o019 o6 o012 o8 oo
1907 037 067 o004 010 082

1,13 0E3 060
0,33 0,03 0,32
0,44
0,52 0,80 0,55
1,20 2,00 1,28
0,16 024 031

074 066

041 D042 040 030 018 048

019 o040 055 102 -oz0EE

089 o072 o096 1,24

008 028 029
118

1,22 1,24
0,08 0,18 0,05
068 008 029 0,56 0,35 072 017 046
0,26 0,22 0,35 1,04 0,41 1,29 0,94 0,75

o056 o7clEosIINEDsE

2019, 088 002 021 054

=2 Clagandstd Nemli [-0,51}-[-0,78) Hafif Kurak
1,6-1,95%  Azin Memli [-0,8-1,29) Orta Kurak
1,3-1,58 Cok Nemli [-1,3+-1,53) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,6--1,22) Asin Kurak
03,510,729 Hafif Nemli [-2)= Olagandstu Kurak
[~0,5)-0,5 MNormal Civan

Usak istasyonunda 12 ay olaganiistii nemli, 16 ay asir1 nemli, 20 ay ¢ok nemli, 65 ay
orta nemli, 50 ay hafif nemli, 208 ay normal civari, 42 ay hafif kurak, 69 ay orta kurak,
19 ¢ok kurak, 18 asir1 kurak, 9 ay olaganiistii kurak ge¢mistir.

83



4.8.6. Manisa Istasyonu
Manisa istasyonuna ait SPI1-6 degerleri Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. Manisa Istasyonu SPI-6 Degerleri

il By Dcak Subat Mart MNizan Mayiz Haziran Temmuz Afustos Eyldl Ekim Kazim Arahk
1875
1976 0,48 059 076 045 048 1,02 1,68 1,99 1,32

0,38 0,18 0,33

1377 0,54 0,21 0,20 0,38 0,85
1378 K= 1,00 0,09
1373 078 062 0,08 070 058 029 0,09
1380 0,03 0,28 0,13 0,74
1381 070 076 0,49

1982 1,23 097 ] 001 080 088 009 055 0,19
1983 059 032 060 069 05 072 028 D25 05 013 1,10 0,63
1984|080 0,52 045 071 o2 EEEET 5o
1985 024 038 042
1986 031 063 038 034 015 , 033 0,34 0,07
1987/ 088 o050 o048 063 103 . 0,13
052 0,13 0,37
1,19
0,17
0,16 055 1,25 0,71
018 054 015 0,18
064 060 028 025 031 053 031 021 05 04 009
053 037 001 025 05 031 024 049 026 030 026
1995 ) 025 o053 o070 08 o036 oss[EY os o0s 05 059
052 06 0D 069 008 093 017 04 02
0,11 1,28
0,52 0,65

077 095
2000 oz=FEE os0
2011 107 03 055
2012 040 003 025
2013 o020 098 1,07
2014 0,43

2005 077 081 039
032 004 052
0,06 038

=2 Clagandstd Nemli [-0,51}-[-0,78) Hafif Kurak
1,6-1,95%  Azin Memli [-0,8-1,29) Orta Kurak
1,3-1,58 Cok Nemli [-1,3+-1,53) CokKurak
2,8-1,29 Orta Memli [-1,6--1,22) Asin Kurak
03,510,729 Hafif Nemli [-2)= Olagandstu Kurak

[~0,5)-0,5 MNormal Civan

Manisa istasyonunda 9 ay olaganiistii nemli, 22 ay asir1 nemli, 26 ay ¢ok nemli, 52 ay
orta nemli, 56 ay hafif nemli, 196 ay normal civari, 58 ay hafif kurak, 69 ay orta kurak,
19 ¢ok kurak, 13 asir1 kurak, 8 ay olaganiistii kurak ge¢mistir.

SPI-6 degerlerine bakilacak olursa 6zelikle 2007 ve 2008 yillarinda ekstrem bir
kurakligin yasandig1 sdylenebilir.
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Calisma sonuglarina gore Kesif Kuraklik Indisi ile Normalin Yiizdesi indisinin benzer
zamanlarda benzer siddette kuraklik durumu belirlemesi sebebiyle aralarinda yiiksek bir
iliski bulundugu, SPI indisinin ise yine ayni1 zamanlarda kuraklik durumu belirlemesine
karsin kurakligin siddetini daha diisiik belirlemesi sebebiyle adi gecen indisler ile

aralarindaki korelasyonun daha diisiik oldugu soylenebilir.

Yerdelen ve digerleri(2021) tarafindan SPI-12 indisini kullanilarak Gediz Havzasinda
kuraklik analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda havzanin Dogu yakasinda(Akhisar ve
Manisa istasyonlar1) 1988-1994 yillar1 arasi, 2000-2003 yillar1 aras1 ve 2006-2009
yillar1 arasinda siddetli kuraklik kosullar1 goriilmiistiir. Bu calismada Pinna Kombinatif
indisi sonuglarina gore ise Akhisar istasyonunda 1989-1994 yillar1 arasinda, 2006-2008
yillar1 arasinda yar1 kuraklik goriildiigii; Manisa istasyonunda ise 1992 yilinda ve 2007-
2008 yillarinda yar1 kurak kosullar goriildiigii tespit edilmistir. Bu baglamda Pinna
Kombinatif ve SPI-12 indislerinin benzer zamanlarda kuraklik durumu buldugu tespit
edilmistir. Yerdelen ve digerleri tarafindan bulunan diger bir sonu¢ ise 1985’lerden
itibaren kuraklik siddetinin arttigidir. Pinna Kombinatif indisi sonuglariyla

karsilastirildiginda benzer bir durum tespit edilmistir.

Tirkes (2011) tarafindan Manisa, Akhisar ve Salihli istasyonlarinda 1929-2008 yillar
arasindaki veriler (Salihli i¢cin 1939-2008) kullanilarak Thornthwaite su bilangosu
¢oziimlemesi ile yapilan kuraklik analizi sonucu Mayis-EKim arasindaki dénemde
yagisin evapotranspirasyonu karsilayamadigi(topragin  kurudugu) ve Aralik-Mart
arasindaki donemde toprakta su fazlasi oldugu tespit edilmistir. Sonuglar Normalin
Yiizdesi indisi ile kiyaslanacak olursa Normalin Yiizdesi indisi sonuglarina goére adi
gecen istasyonlarda Ozellikle temmuz-eyliil aylar1 arasinda ¢ok siddetli kurakliklar
goriildiigli ve ocak-mart aras1 donemde siddetli nemlilikler goriildiiglinden iki indis
arasinda yiiksek bir iliski bulundugu goriilebilir. RDI sonuglari ile karsilastirilacak
olursa temmuz ve agustos aylarinda 0 yagistan dolayr RDI degerlerinin tanimsiz olmasi
ve aralik-mart arast1 donemde nemli kosullar goriilmesi iki indis arasinda iliski
bulunduguna isaret etmektedir. SPI sonug¢larmna gore ise temmuz ve agustos aylarinda
hafif kuraklik; aralik-mart arasi donemde ise normal ve nemli kosullar bulunmustur.
SPI’nin kuraklik siddetini hafif olarak nitelendirmesinin sebebi PET degerlerini hesaba

katmamasi olabilir.
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Calismada ayrica Aridite Indisi Manisa, Akhisar ve Salihli istasyonlar1 i¢in hesaplanmis
olup Manisa istasyonunda 1989-1992 ve 2007-2008 yillar1 arasinda yari-kurak kosullar
bulunmustur. Akhisar istasyonunda 1988-1992 yillar1 arasinda, 2000 yilinda ve 2007-
2008 yillarinda yari-kurak kosullar bulunmustur. Salihli istasyonunda 1992 yilinda,
2000 yilinda ve 2007 yilinda yari-kurak kosullar bulunmustur. Calisma sonuglar1 Pinna
Kombinatif indisi sonuclar1 ile karsilastirildiginda Pinna Kombinatif indisi benzer
zamanlarda yari-kurak kosullar bulmustur. Bu kapsamda Pinna Kombinatif ve Aridite

Indisi arasmda yiiksek bir iliski bulundugu sdylenebilir.

Oney ve Anli(2023) tarafindan SPEI indisi ile Gediz Havzasinda yapilan kuraklik
analizinde Akhisar istasyonunda SPEI1 sonuglarma goére 1990 ve 1992°de ekstrem,
1989 ve 2001 yillarinda siddetli kuraklik; 1981, 2004 ve 2017°de ¢ok nemli kosullar
goriilmiistiir. Normalin ylizdesi indisi sonuglarina benzer zamanlarda benzer siddette
kuraklik goriildiigiinden iki indisin benzer sonuclar buldugu sdylenebilir. De Martonne
indis sonuglar1 ile kiyaslanacak olursa De martonne indisi benzer zamanlarda ¢ok
siddetli kurakliklar bulmus, SPEI indisi sonuglarma gore ¢ok nemli olarak belirlenen
zamanlarda ise yari-kurak kosullar bulmasina ragmen diger yillarm De Martonne
sonuglarma gore goreceli olarak bakilirsa bu yillarin nemli olarak nitelendirilebilecegi
dolayisiyla De Martonne ve SPEI indisinin birbiri ile tutarli sonuglar buldugu tespit
edilmistir. SPEI6 sonuglarmna gore 1978, 1998 ve 2013’te ¢ok nemli; 1989, 2007-
2008°de asir1 kurak kosullar yasanmistir. Sonucglar SPI6 degerleri ile kiyaslanacak
olursa benzer zamanlarda benzer siddette kuraklik ve nemlilik tespit edilmistir bu
sebeple iki indis birbiriyle iligkilidir. SPEI12 sonug¢larma gére 1978 ve 1981 yillarinda
asir1 nemli; 2000, 2007, 2008 ve 2018 yillarinda asir1 kuraklik tespit edilmistir. Pinna
Kombinatif indisi sonu¢larma gore 1978 ve 1981 yillarinda ortalama(yar1 kurak-nemli
arast); 2000, 2007, 2008 ve 2018 yillarnda yari-kuraklik durumu buldugu tespit
edilmistir. Bu bakimdan PinnaKombinatif indisinin benzer zamanlarda kuraklik durumu
belirlemesine karsin SPEI12 indisine gore daha hafif kuraklik siddeti buldugu

soylenebilir.

Cetin ve Kumanlioglu(2023) tarafindan SPI, SPEI ve SRI indisleri kullanilarak Medar
Havzasinda (Akhisar ve Sarilar MG, Medar Képriisii AGI) yapilan kuraklik analizinde
SPEI6 indisine gore 1988-1989, 1991-1992, 1993-1995, 1999-2001 ve 2007-2008
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yillarinda asir1 kuraklik; 1976-1984 yillarinda ise asir1 nemlilik bulunmustur. Bu
calismada SPI6 sonuglar1 ile kiyaslanacak olursa 1989, 1992 ve 2007 yilinda asiri
kuraklik; 1976-1984 arasinda nemli kosullar goriildiigiinden iki indis arasinda bir
korelasyon bulunmustur. SPEI12 sonuglaria gore 1977-1982 yillar1 aras1 ve 1997-1999
yillar aras1 agir1 nemli kosullar goriildiigii; 1988-1995, 2000-2001 ve 2007-2009 yillar1
arasinda asir1 kurak kosullar goriildiigii bulunmustur. Sonuglar Pinna Kombinatif indisi
sonuclartyla kiyaslanacak olursa 1997-1999 yillar1 arasinda ortalama kosullar
goriildiigli; 1989-1994 arasi, 2000 yili ve 2006-2008 aras1 yari-kurak kosullar
goriildiiglinden dolay1 iki indisin benzer zamanlarda kuraklik durumu belirledigi ancak

Pinna Kombinatif indisinin kuraklik siddetini daha hafif belirledigi tespit edilmistir.

Temel(2019) tarafindan SPI VE SDI indisleri kullanilarak Gediz Havzasinda kuraklik
analizi yapilmistir. SPI12 sonuglarma gore Akhisar istasyonunda 1992 ve 2007°de asiri;
1985 ve 1989°da siddetli kuraklik goriilmiistiir. Pinna kombinatif indisi sonuglarma gore
s0z konusu yillarda yari-kuraklik goriilmiistiir. Gediz istasyonunda SPI12 sonuglarma
gore 1989 ve 2007 willarnda asir;; 1992 ve 2001 yillarinda siddetli kuraklik
goriilmiistliir. Pinna kombinatif indisi sonuglarma goére sadece 1989 yilinda kuraklik
tespit edilebilmistir. Manisa istasyonu SPI112 sonuglarina gore 2007 yilinda asir1; 1985,
1989 ve 1992 wyillarinda siddetli kuraklik tespit edilmistir. Pinna kombinatif indisi
sonuglarma gore 1992 ve 2007 yillarinda yari-kurak durum tespit edilmistir. Usak
istasyonunda 1989 ve 2007 yillarinda siddetli kuraklik tespit edilmistir. Pinna
kombinatif indisi sonuglarma goére 1989 ve 2007°de yari-kuraklik tespit edilmistir.
Sonuc¢ta Pinna Kombinatif indisi ve SPI12 indislerinin benzer zamanlarda kuraklik

durumu belirledigi sdylenebilir.

Gediz Havzasi kuraklik yonetim planina gore 1963-1995 aras1 donemde Akhisar, Gediz,
Manisa ve Salihli istasyonlarinda yagis degerlerinde azalma trendi(%95 anlamlilik
seviyesi) bulunmustur. Tezdeki egilim analizlerinde ise hi¢bir istasyon icin bir azalig
trendi bulunmamistir. Kuraklik yonetim planina gore Akhisar, Gediz, Manisa ve Salihli
istasyonlar1 ortak periyot alinmaksizin verilerin tutuldugu en eski tarihten itibaren 2016
yilina kadar degerlendirildiginde sadece Gediz istasyonu degerlerinde bir azalma

goriilmiistiir. Diger istasyonlarda herhangi bir egilim bulunamamustir.
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Kuraklik yonetim planinda 1985-2010 arasi sicaklik degerlerine uygulanan Mann-
Kendall analizi sonucu tiim istasyonlarda artan trend bulunmustur. Tezde de tiim

istasyonlar i¢in yillik ortalama degerlerinde artis egilimi bulunmustur.

Kuraklik yonetim planinda yapilan SPI1 ve SPI6 indisleri tezde yapilan calisma ile
karsilastirilmis ve sonuglarin biliylik oranda tutarli oldugu tespit edilmistir. Planda
SPEII indisi hesaplanmis, tezdeki RDI degerleriyle karsilastirildiginda biiyiik oranda
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. SPEI1 degerleri tezdeki SPI1 degerleriyle
karsilastirildiginda SPI degerleri daha hafif kuraklik degerleri bulsa da benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Planda SPEI6 sonuglar1 ile tezdeki SPI6 sonuglari
kiyaslanacak olursa iki indisin de benzer zamanlarda benzer siddette sonuglar buldugu
sOylenebilir. Planda Normalin Yiizdesi indisi ile tezdeki ayni indis karsilastirildiginda
sonuglarin tutarli oldugu goriilmektedir. Plandaki RDI1 degerleri ile tezdeki SPII
degerleri karsilastirildiginda SPI indisinin daha hafif kuraklik bulmasina ragmen iki
indisin benzer zamanlarda kuraklik durumu buldugu tespit edilmistir. Planda RDI6
indisi ile tezdeki SPI6 indisi karsilastirildiginda SPI6 indisinin daha diisiik kuraklik

siddeti bulmasina ragmen benzer zamanlarda kuraklik durumu buldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.38. Indislerin karsilastirilmasi

Indis Benzer zamanda benzer siddette kurakhik bulan indisler
Pinna Kombinatif SPI112, Aridite indisi, SPEI12*

RDI1 Thornthwaite Su Bilangosu, NYI, SPI1** De Martonne, SPEI

SPEI6 SPI6

RDI6 SPI6***

*SPEI12 degerleri nispeten daha yiiksek siddettedir.
**SPI1 degerleri nispeten daha diisiik siddettedir.

***SPI6 degerleri nispeten daha diisiik siddettedir.
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4.9. Mann Kendall Sonuclar

4.9.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonuna ait Mann-Kendall sonuglar1 Tablo 4.39°da verilmistir.

Tablo 4.39. Odemis Istasyonu Mann-Kendall Sonuglar1

o _ .. Egilim
Yagis verileri Ay p-degeri Zr S Anlamli mi? yonii
Ocak 0,487 0,695 72 HAYIR -
Subat 0,762 0,303 32 HAYIR -
Mart 0,739  -0,333 -35 HAYIR -
Nisan 0,295 -1,047 -108 HAYIR -
Mayis 0,822 0,225 24 HAYIR -
Haziran 0,406  -0,832 -86 HAYIR -
Temmuz 0,001 -3,284 -334 EVET AZALIS
Agustos 0,110 -1,600 -164 HAYIR -
Eylal 0,075 1,781 183 HAYIR -
Ekim 0,531 0,626 65 HAYIR -
Kasim 0,747  -0,323 -34 HAYIR -
Aralik 0,500 -0,675 -70 HAYIR -
Yilk o868 0,166 -18 HAYIR .
toplam
Sicaklik Ay p-degeri Zr S Anlamh mi? Egilim yoni
verileri
Ocak 0,703 0,382 40 HAYIR -
Subat 0,034 2,114 217 EVET ARTIS
Mart 0,132 1,508 155 HAYIR -
Nisan 0,088 1,704 175 HAYIR -
Mayis 0,016 2,400 246 EVET ARTIS
Haziran  <0,0001 3,976 407 EVET ARTIS
Temmuz <0,0001 4,425 453 EVET ARTIS
Agustos  <0,0001 6,100 624 EVET ARTIS
Eylal 0,000 3,810 390 EVET ARTIS
Ekim 0,108 1,812 165 HAYIR -
Kasim 0,747 1,606 -34 HAYIR -
Aralik 0,703 0,382 40 HAYIR -
Yillik
ortalama <0,0001 5,264 539 EVET ARTIS

Odemis istasyonunda yagis degerlerinde sadece temmuz ayinda anlamh bir azalis
gozukmektedir. Odemis istasyonunda sicaklik degerlerinde subat, mayis, haziran,
temmuz,

agustos, eylil aylarinda ve yillik ortalama degerinde anlamh artis

g6zikmektedir.
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4.9.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonuna ait Mann-Kendall sonuglar1 Tablo 4.40’da verilmistir.

Tablo 4.40. Akhisar Istasyonu Mann-Kendall Sonuglari

Yagis verileri Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
Ocak 0,400 0,841 87 HAYIR -
Subat 0,282 1,076 111 HAYIR -
Mart 0,717 0,362 38 HAYIR -
Nisan 0,229 -1,203 -124 HAYIR -
Mayis 0,557 0,587 61 HAYIR -
Haziran 0,229 1,203 124 HAYIR -
Temmuz 0,058 -1,893 -194 HAYIR -
Agustos 0,443 -0,767 -79 HAYIR -
Eylal 0,125 1,536 158 HAYIR -
Ekim 0,632 0,479 50 HAYIR -
Kasim 0,229 -1,203 -124 HAYIR -
Aralik 0,145 -1,458 -150 HAYIR -
Yillik toplam 0,618 -0,499 -52 HAYIR -
Sicaklik Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
verileri
Ocak 0,860 0,176 19 HAYIR -
Subat 0,034 2,114 217 EVET ARTIS
Mart 0,037 2,085 214 EVET ARTIS
Nisan 0,106 1,615 166 HAYIR -
Mayis 0,001 3,467 355 EVET ARTIS
Haziran <0,0001 4,191 429 EVET ARTIS
Temmuz  <0,0001 5,014 513 EVET ARTIS
Agustos <0,0001 5,259 538 EVET ARTIS
Eylal 0,000 3,810 390 EVET ARTIS
Ekim 0,032 2,144 220 EVET ARTIS
Kasim 0,029 2,183 224 EVET ARTIS
Aralik 0,618 0,499 52 HAYIR -
Yillik
ortalama <0,0001 5,743 589 EVET ARTIS

Akhisar istasyonunda yagis degerlerinde anlamli herhangi bir egilim gézilkmemektedir.
Akhisar istasyonunda sicaklik degerlerinde subat, mart, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda ve yillik ortalama degerinde anlamli bir artis

g6zikmektedir.
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4.9.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonuna ait Mann-Kendall sonuglar1 Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Salihli istasyonu Mann-Kendall Sonuglar1

Yagis verileri Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
Ocak 0,373 0,890 92 HAYIR -
Subat 0,845 0,196 21 HAYIR -
Mart 0,363 -0,910 -94 HAYIR -
Nisan 0,717 -0,362 -38 HAYIR -
Mayis 0,577 0,558 58 HAYIR -
Haziran 0,953 -0,059 -7 HAYIR -
Temmuz 0,462 -0,736 -75 HAYIR -
Agustos 0,945 -0,069 -8 HAYIR -
Eylal 0,725 0,352 37 HAYIR -
Ekim 0,681 -0,411 -43 HAYIR -
Kasim 0,512 -0,655 -68 HAYIR -
Aralik 0,162 -1,399 -144 HAYIR -
Yillik toplam 0,237 -1,184 -122 HAYIR -
Sicaklik Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
verileri
Ocak 0,333 0,969 100 HAYIR -
Subat 0,010 2,583 265 EVET ARTIS
Mart 0,026 2,232 229 EVET ARTIS
Nisan 0,083 1,733 178 HAYIR -
Mayis 0,003 3,015 309 EVET ARTIS
Haziran <0,0001 4,173 427 EVET ARTIS
Temmuz  <0,0001 5,581 571 EVET ARTIS
Agustos <0,0001 6,022 616 EVET ARTIS
Eylal <0,0001 4,729 484 EVET ARTIS
Ekim 0,004 2,888 296 EVET ARTIS
Kasim 0,012 2,526 259 EVET ARTIS
Aralik 0,674 0,421 44 HAYIR -
Yillik
ortalama  <0,0001 5,577 571 EVET ARTIS

Salihli istasyonunda yagis degerlerinde anlamli herhangi bir egilim goziikmemektedir.
Salihli istasyonunda sicaklik degerlerinde subat, nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil, ekim, kasim aylarinda ve yillik ortalama degerinde anlamli bir artis

g6zikmektedir.
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4.9.4. Gediz Istasyonu

Salihli istasyonuna ait Mann-Kendall sonuglar1 Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Gediz Istasyonu Mann-Kendall Sonuglar1

Yagis verileri Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
Ocak 0,762 -0,303 -32 HAYIR -
Subat 0,977 -0,029 -4 HAYIR -
Mart 0,747 0,323 34 HAYIR -
Nisan 0,134 -1,497 -154 HAYIR -
Mayis 0,174 1,360 140 HAYIR -
Haziran 0,717 0,362 38 HAYIR -
Temmuz 0,030 -2,164 -222 EVET AZALIS
Agustos 0,333 0,969 100 HAYIR -
Eylul 0,814 0,235 25 HAYIR -
Ekim 0,883 -0,147 -16 HAYIR -
Kasim 0,104 -1,624 -167 HAYIR -
Aralik 0,029 -2,181 -224 EVET AZALIS
Yillik toplam 0,451 -0,753 -78 HAYIR -
Sicaklik Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
verileri
Ocak 0,457 0,744 77 HAYIR -
Subat 0,037 2,085 214 EVET ARTIS
Mart 0,070 1,812 186 HAYIR -
Nisan 0,063 1,861 191 HAYIR -
Mayis 0,016 2,410 247 EVET ARTIS
Haziran 0,001 3,353 343 EVET ARTIS
Temmuz  <0,0001 4,303 440 EVET ARTIS
Agustos <0,0001 4,210 431 EVET ARTIS
Eylal 0,009 2,605 267 EVET ARTIS
Ekim 0,060 1,879 193 HAYIR -
Kasim 0,171 1,370 141 HAYIR -
Aralik 0,405 0,832 86 HAYIR -
Yillik
ortalama <0,0001 4,451 457 EVET ARTIS

Gediz istasyonunda yagis degerlerinde temmuz ve aralik aylarinda anlamli bir azalis
gOzukmektedir. Gediz istasyonunda sicaklik degerlerinde subat, mayis, haziran,
temmuz, agustos, eylil aylarinda ve yillik ortalama degerinde anlamli artis

g6zikmektedir.
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4.9.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonuna ait Mann-Kendall sonuglar1 Tablo 4.43’te verilmistir.

Tablo 4.43. Usak Istasyonu Mann-Kendall Sonuglar1

Yagis verileri Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
Ocak 0,977 -0,029 -4 HAYIR -
Subat 0,557 -0,587 -61 HAYIR -
Mart 0,518 -0,646 -67 HAYIR -
Nisan 0,696 -0,391 -41 HAYIR -
Mayis 0,265 1,115 115 HAYIR -
Haziran 0,153 1,428 147 HAYIR -
Temmuz 0,518 -0,646 -67 HAYIR -
Agustos 0,814 0,235 25 HAYIR -
Eylal 0,261 -1,125 -116 HAYIR -
Ekim 0,899 0,127 14 HAYIR -
Kasim 0,233 -1,194 -123 HAYIR -
Aralik 0,440 -0,773 -80 HAYIR -
Yillik toplam 0,660 -0,440 -46 HAYIR -
Sicaklik Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
verileri

Ocak 0,531 0,627 65 HAYIR -
Subat 0,053 1,938 199 HAYIR -
Mart 0,136 1,489 153 HAYIR -
Nisan 0,156 1,420 146 HAYIR -
Mayis 0,117 1,568 161 HAYIR -

Haziran 0,022 2,292 235 EVET ARTIS

Temmuz 0,007 2,684 275 EVET ARTIS

Agustos 0,000 3,612 370 EVET ARTIS
Eylal 0,079 1,754 180 HAYIR -
Ekim 0,236 1,185 122 HAYIR -
Kasim 0,085 1,723 177 HAYIR -
Aralik 0,217 1,234 127 HAYIR -

Yillik
ortalama <0,0001 4,462 457 EVET ARTIS

Usak istasyonunda yagis degerlerinde anlamli herhangi bir egilim gdziikmemektedir.
Usak istasyonunda sicaklik degerlerinde haziran, temmuz, agustos aylarinda ve yillik

ortalama degerinde anlamli artig goziikmektedir.
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4.9.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonuna ait Mann-Kendall sonuglar1 Tablo 4.44’°te verilmistir.

Tablo 4.44. Manisa Istasyonu Mann-Kendall Sonuglari

Yagis verileri Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
Ocak 0,487 0,695 72 HAYIR -
Subat 0,333 0,968 100 HAYIR -
Mart 0,860 -0,176 -19 HAYIR -
Nisan 0,115 -1,575 -162 HAYIR -
Mayis 0,777 -0,284 -30 HAYIR -
Haziran 0,011 2,534 260 EVET ARTIS
Temmuz 0,003 -2,956 -302 EVET AZALIS
Agustos 0,336 -0,961 -99 HAYIR -
Eylal 0,428 0,793 82 HAYIR -
Ekim 0,646 0,460 48 HAYIR -
Kasim 0,091 -1,692 -174 HAYIR -
Aralik 0,028 -2,201 -226 EVET AZALIS
Yillik toplam 0,777 -0,284 -30 HAYIR -
Sicaklik Ay p-degeri Zr S Anlamh mi?  Egilim yoni
verileri
Ocak 0,837 0,206 22 HAYIR -
Subat 0,056 1,909 196 HAYIR -
Mart 0,060 1,880 193 HAYIR -
Nisan 0,139 1,478 152 HAYIR -
Mayis 0,004 2,869 294 EVET ARTIS
Haziran 0,017 2,390 245 EVET ARTIS
Temmuz 0,000 3,498 358 EVET ARTIS
Agustos <0,0001 4,761 487 EVET ARTIS
Eylal 0,004 2,862 293 EVET ARTIS
Ekim 0,193 1,303 134 HAYIR -
Kasim 0,156 1,419 146 HAYIR -
Aralik 0,938 0,078 9 HAYIR -
Yillik
ortalama <0,0001 4,530 466 EVET ARTIS

Manisa istasyonunda yagis degerlerinde haziran aymda anlamli bir artig; temmuz ve
aralik aylarinda ise anlaml bir azalis g6ziukmektedir. Manisa istasyonunda sicaklik
degerlerinde mayis, haziran, temmuz, agustos, eylill aylarinda ve yillik ortalama

degerinde anlamli artis goziikmektedir.
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4.10. Yenilikci Sen Yontemi
4.10.1. Odemis Istasyonu

Odemis istasyonuna ait Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglar1 Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Odemis istasyonu yagis ve sicaklik verileri yenilikgi sen sonuglar1

Odemis istasyonu sicaklik degerlerinde anlamli bir artis goriilmektedir.
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4.10.2. Akhisar Istasyonu

Akhisar istasyonuna ait Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglar1 Sekil 4.14°te verilmistir.
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Sekil 4.14. Akhisar istasyonu yagis ve sicaklik verileri yenilik¢i sen sonuglari

Akhisar istasyonu yagis ve sicaklik degerlerinde anlamli bir artig goriilmektedir.
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4.10.3. Salihli istasyonu

Salihli istasyonuna ait Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglart Sekil 4.15°te verilmistir.
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Sekil 4.15. Salihli istasyonu yagis ve sicaklik verileri yenilik¢i sen sonuglari

Salihli istasyonu yagis degerlerinde anlamli bir azalis ve sicaklik degerlerinde anlaml

bir artig goriilmektedir.
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4.10.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonuna ait Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglart Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.16. Gediz istasyonu yagis ve sicaklik verileri yenilik¢i sen sonuglari

Gediz istasyonu sicaklik degerlerinde anlamli bir artig goriilmektedir.
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4.10.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonuna ait Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglar1 Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Usak istasyonu yagis ve sicaklik verileri yenilik¢i sen sonuglari

Usak istasyonu yagis ve sicaklik degerlerinde anlamli bir artis goriilmektedir.
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4.10.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonuna ait Yenilik¢i Sen Yontemi sonuglar1 Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Manisa istasyonu yagis ve sicaklik verileri yenilik¢i sen sonuglari

Manisa istasyonu yagis ve sicaklik degerlerinde anlaml bir artig goriilmektedir.

100



Tablo 4.45. Yenilik¢i sen Yontemi Anlamlilik Testi Sonuglari

Istasyon Y, | Vi n S Py, Py, | O Oy Seri | CLi« | Anlamh Eglhm
m? yonu
Odemis
_ 4827 | 47,97 | 540 | 000111 0988 | 50,198 | 000124 | 1,96 | +0,00243 Hayir -
Yagis
Odemis
1711 | 1613 | 540 | 000363 0999 | 73154 | 0000521 | 1,96 | +0,00102 Evet Artis
Sicakhik
Akhisar
. 4812 | 4661 | 540 | 0,00559 0991 | 50,216 | 000107 | 1,96 | +0,00210 Evet Artis
Yagis
Akhisar
1691 | 1571 | 540 | 0,00444 0999 | 78280 | 0000558 | 1,96 | +0,00109 Evet Artis
Sicakhik
Salihli
. 4057 | 41,29 | 540 | -0,00266 | 0,998 3847 | 0000387 | 1,96 | +0,00076 Evet Azali
Yagis
Salihli
1722 | 1584 | 540 | 000511 0,999 76,84 | 0000547 | 1,96 | +0,00107 Evet Artis
Sicakhik
Gediz
: 4648 | 468 | 540 | -0,00119 | 0995 | 40,67 | 0000648 | 1,96 | +0,00127 Hayr -
Yagis
Gediz
1343 | 1210 | 540 | 000493 0,999 7817 | 0000557 | 1,96 | +0,00109 Evet Artis
Sicakhk
Usz:k 44,94 | 4424 | 540 | 000259 0,997 3597 | 0000444 | 196 | +0,00087 Evet Artis
Yagis
Usak
$ 13,09 | 1221 | 540 | 000326 0,999 76,65 | 0000546 | 1,96 | +0,00107 Evet Artis
Sicakhk
Manisa
9 60,88 | 59,10 | 540 | 0,00659 0,994 3847 | 0000672 | 196 | +0,00132 Evet Artis
Yagis
Manisa
1733 | 1644 | 540 | 000329 0,999 7903 | 0000563 | 1,96 | +0,00110 Evet Artis
Sicakhk
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4.11. Spearman’s Rho Trend Analizi

4.11.1. Odemis istasyonu

Odemis istasyonuna ait Spearman sirali korelasyon katsayis1 degerleri Sekil 4.46°da

verilmistir.

Tablo 4.46. Odemis Spearman’s rho sonuglar1

yagis Spearman’s Rho
T(Mi-i)? rs Iz YORUM

ocak 14278,000 0,059 | 0,394 TREND YOK -

subat 14328,000 0,056 | 0,372 TREND YOK -

mart 15868,500 -0,045 [ 0,301 TREND YOK -

nisan 17398,000 -0,146 [ 0,969 TREND YOK -

mayis 14316,000 0,057 | 0,378 TREND YOK -
haziran | 16624,000 | -0,095 | 0,631 TREND YOK -
temmuz | 22325,500 -0,471 | 3,122 TREND VAR AZALIS TRENDI
agustos 18602,000 -0,225 | 1,495 TREND YOK -

eylil 10842,000 0,286 | 1,896 TREND YOK -

ekim 13508,500 0,110 | 0,730 TREND YOK -

kasim 15949,000 -0,051 [ 0,336 TREND YOK -

arahk 16808,000 -0,107 | 0,711 TREND YOK -

yillik 15746,000 -0,037 | 0,247 TREND YOK -
sicaklik Spearman's Rho

T(Mi-i)’ rs Iz YORUM

ocak 14344,500 0,055 | 0,365 TREND YOK -

subat 10401,000 0,315 | 2,088 TREND VAR ARTIS TRENDI

mart 11798,000 0,223 | 1,478 TREND YOK -

nisan 10914,000 0,281 | 1,864 TREND YOK -

mayls 9726,500 0,359 | 2,383 TREND VAR ARTIS TRENDI
haziran 6868,500 0,548 | 3,632 TREND VAR ARTIS TRENDI
temmuz 5176,500 0,659 | 4,371 TREND VAR ARTIS TRENDI
agustos 2576,000 0,830 | 5,508 TREND VAR ARTIS TRENDI

eylil 7021,000 0,537 | 3,565 TREND VAR ARTIS TRENDI

ekim 10961,500 0,278 | 1,843 TREND YOK -

kasim 11595,500 0,236 | 1,566 TREND YOK -

arahk 14348,000 0,055 | 0,364 TREND YOK -

yilhk 3902,500 0,743 | 4,928 TREND VAR ARTIS TRENDI

Odemis istasyonu temmuz ay1 yagis degerlerinde anlamli bir azalis gorilmektedir.

Odemis istasyonu subat, mayis, haziran, temmuz, agustos ile eyliil ay1 sicaklik

degerlerinde ve yillik ortalama sicaklikta anlaml bir artig egilimi goriilmektedir.
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4.11.2. Akhisar istasyonu

Akhisar istasyonuna ait Spearman sirali korelasyon katsayis1 degerleri Tablo 4.47°de
verilmistir.

Tablo 4.47. Akhisar Spearman’s rho sonuglari

yagis Spearman's Rho

T(Mi-i)? rs Iz YORUM

ocak 13826,500 0,089 | 0,591 | TREND YOK -

subat 12325,500 0,188 | 1,247 TREND YOK -

mart 14538,000 0,042 | 0,281 TREND YOK -

nisan 18202,000 -0,199 | 1,321 TREND YOK -

mayis 13743,500 0,095 | 0,628 | TREND YOK -

haziran | 11952,500 0,213 | 1,410 TREND YOK -

temmuz | 19795,500 | -0,304 | 2,017 | TREND VAR AZALIS TRENDI

agustos 17049,500 -0,123 | 0,817 TREND YOK -

eylul 11364,000 0,251 | 1,667 TREND YOK -

ekim 14178,000 0,066 | 0,438 | TREND YOK -

kasim 17924,000 -0,181 | 1,199 TREND YOK -

arahk 18870,000 -0,243 | 1,612 TREND YOK -

yilik 15946,000 | -0,050 | 0,335 TREND YOK -

sicaklik Spearman's Rho
T(Mi-i)’ rs Iz YORUM
ocak 14798,000 | 0,025 | 0,167 [ TREND YOK -
subat | 10315,500 | 0,320 | 2,126 | TREND VAR ARTIS TRENDI
mart 10234,500 | 0,326 | 2,161 | TREND VAR ARTIS TRENDI
nisan 11323,500 | 0,254 | 1,685 | TREND YOK -
mayis 6975,500 | 0,540 | 3,585 | TREND VAR ARTIS TRENDI
haziran | 6319,500 | 0,584 | 3,872 | TREND VAR ARTIS TRENDI
temmuz | 4369,500 | 0,712 [ 4,724 | TREND VAR ARTIS TRENDI
agustos | 3684,500 | 0,757 | 5,023 | TREND VAR ARTIS TRENDI
eyll 6674,500 | 0,560 | 3,717 | TREND VAR ARTIS TRENDI
ekim 10069,000 | 0,337 | 2,233 | TREND VAR ARTIS TRENDI
kastm | 10070,000 [ 0,337 | 2,233 | TREND VAR ARTIS TRENDI
arahk 14007,500 | 0,077 | 0,512 | TREND YOK -
yillik 3392,500 | 0,777 | 5,151 | TREND VAR ARTIS TRENDI

Akhisar istasyonu temmuz ayi yagis degerlerinde anlamli bir azalis goriilmektedir.
Akhisar istasyonu subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ile kasim

ay1 sicaklik degerlerinde ve yillik ortalama degerinde anlamli bir artis goriilmektedir.
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4.11.3. Salihli Istasyonu

Salihli istasyonuna ait Spearman sirali korelasyon katsayis1 degerleri Tablo 4.48°de
verilmistir.

Tablo 4.48. Salihli Spearman’s rho sonuglari

yagis Spearman's Rho
L(Mi-i)? rs Iz YORUM

ocak 13678,000 0,099 0,656 TREND YOK -

subat 14832,500 0,023 0,152 TREND YOK -

mart 17603,000 -0,160 1,059 TREND YOK -

nisan 16037,000 -0,056 0,374 TREND YOK -

mayis 14073,000 0,073 0,484 TREND YOK -
haziran 15234,500 -0,004 0,024 TREND YOK -
temmuz 16668,500 -0,098 0,650 TREND YOK -
agustos 15220,500 -0,003 0,018 TREND YOK -

eylul 14389,000 0,052 0,346 TREND YOK -

ekim 16242,500 -0,070 0,464 TREND YOK -

kasim 16802,000 -0,107 0,709 TREND YOK -

arahk 18582,000 -0,224 1,487 TREND YOK -

yilhk 18130,000 -0,194 1,289 TREND YOK -
sicaklik Spearman's Rho

T(Mi-i)? I's 1zl YORUM

ocak 13153,500 0,133 0,886 TREND YOK -

subat 9368,500 0,383 2,539 TREND VAR ARTIS TRENDI

mart 9682,000 0,362 2,402 TREND VAR ARTIS TRENDI

nisan 10985,000 0,276 1,833 TREND YOK -

mayis 8020,500 0,472 3,129 TREND VAR ARTIS TRENDI
haziran 6240,000 0,589 3,907 TREND VAR ARTIS TRENDI
temmuz 3497,000 0,770 5,105 TREND VAR ARTIS TRENDI
agustos 2534,000 0,833 5,526 TREND VAR ARTIS TRENDI

eylul 5068,500 0,666 4,418 TREND VAR ARTIS TRENDI

ekim 8665,500 0,429 2,847 TREND VAR ARTIS TRENDI

kasim 9362,000 0,383 2,542 TREND VAR ARTIS TRENDI

arahk 13952,000 0,081 0,537 TREND YOK -

yilhk 3453,500 0,772 5,124 TREND VAR ARTIS TRENDI

Salihli istasyonunda yagis degerlerinde anlamli bir egilim goriilmemektedir. Salihli
istasyonu subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ile kasim ay1

sicaklik degerlerinde ve yillik ortalama degerinde anlamli bir artis goriilmektedir.
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4.11.4. Gediz Istasyonu

Gediz istasyonuna ait Spearman sirali korelasyon katsayisi degerleri Tablo 4.49°da
verilmistir.

Tablo 4.49. Gediz Spearman’s rho sonuglari

yagis Spearman's Rho

T(Mi-i)? rs Iz YORUM

ocak | 16095,000 | -0,060 | 0,400 | TREND YOK -

subat | 15934,000 [-0,050]0,329 [ TREND YOK -

mart | 14390,000 | 0,052 | 0,345| TREND YOK -
nisan | 18564,000 |-0,223 1,479 | TREND YOK -
mayis | 12444,000 | 0,180 | 1,196 | TREND YOK -
haziran | 14013,000 [ 0,077 [ 0,510 [ TREND YOK -
temmuz | 20182,000 | -0,330 | 2,186 | TREND VAR AZALIS TRENDI
agustos | 12900,500 | 0,150 {0,996 | TREND YOK -

eylil | 14282,000 | 0,059 {0,392 | TREND YOK -

ekim [ 15436,000 | -0,017 | 0,112 | TREND YOK -
kasim | 18711,500 [-0,233|1,543 [ TREND YOK -
arabk [ 20170,000 | -0,329 2,180 | TREND VAR AZALIS TRENDI

yulhk [ 16950,000 |-0,117]0,773| TREND YOK -

sicaklik Spearman's Rho
X(Mi-i)’ rs Iz YORUM

ocak | 13393,000 | 0,118 0,781 | TREND YOK -

subat | 10368,500 | 0,317 | 2,102 | TREND VAR ARTIS TRENDI

mart | 10584,500 | 0,303 ]2,008| TREND VAR ARTIS TRENDI

nisan | 10448,000 | 0,312 ] 2,068 | TREND VAR ARTIS TRENDI

mayis [ 9571,000 |0,369]2,451| TREND VAR ARTIS TRENDI
haziran | 7328,000 |0,517]3,431| TREND VAR ARTIS TRENDI
temmuz [ 5123,000 | 0,663 | 4,395| TREND VAR ARTIS TRENDI
agustos | 5206,500 [ 0,657 |4,358| TREND VAR ARTIS TRENDI

eyll 9170,000 | 0,396 |2,626| TREND VAR ARTIS TRENDI

ekim | 10812,500 | 0,288 | 1,908 | TREND YOK -

kastm | 11651,500 | 0,232 | 1,542 | TREND YOK -

arahk | 13525500 | 0,109 | 0,723 | TREND YOK -

yilhik 4944500 | 0,674 |4,473| TREND VAR ARTIS TRENDI

Gediz istasyonu temmuz ve aralikk ayr yagis degerlerinde anlamli bir azalig
gorulmektedir. Gediz istasyonu subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos ile
eylil ay1 sicaklik degerlerinde ve yillik ortalama degerinde anlamli bir artis

gorilmektedir.
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4.11.5. Usak Istasyonu

Usak istasyonuna ait Spearman sirali korelasyon katsayisi degerleri Tablo 4.50°de
verilmistir.

Tablo 4.50. Usak Spearman’s rho sonuglari

yagls Spearman’s Rho
T(Mi-i)? rs Iz YORUM
ocak 15206,000 -0,002 | 0,011 TREND YOK -
subat 16898,500 -0,113 | 0,751 TREND YOK -
mart 16652,500 -0,097 | 0,643 TREND YOK -
nisan 15992,500 -0,054 | 0,355 TREND YOK -
mayls 12597,500 0,170 1,128 TREND YOK -
haziran 11836,500 0,220 1,461 TREND YOK -
temmuz 16770,500 -0,105 | 0,695 TREND YOK -
agustos 14577,500 0,040 0,263 TREND YOK -
eylll 17437,000 -0,149 | 0,986 TREND YOK -
ekim 15013,000 0,011 0,073 TREND YOK -
kasim 17925,500 -0,181 1,200 TREND YOK -
arahk 17282,000 -0,138 | 0,919 TREND YOK -
yillik 16556,000 -0,091 | 0,601 TREND YOK -
sicaklik Spearman's Rho
T(Mi-i)’ rs 1zl YORUM
ocak 13540,500 0,108 [ 0,716 TREND YOK -
subat 10583,500 0,303 [ 2,009 TREND VAR ARTIS TRENDI
mart 11772,500 0,224 1,489 TREND YOK -
nisan 11655,500 0,232 1,540 TREND YOK -
mayis 11426,000 0,247 1,640 TREND YOK -
haziran 10110,500 0,334 [ 2,215 TREND VAR ARTIS TRENDI
temmuz 8943,500 0,411 [ 2,725 TREND VAR ARTIS TRENDI
agustos 6883,000 0,547 | 3,626 TREND VAR ARTIS TRENDI
eylil 11106,500 0,268 1,780 TREND YOK -
ekim 12462,500 0,179 1,187 TREND YOK -
kasim 10989,000 0,276 1,831 TREND YOK -
arabk 12339,000 0,187 1,241 TREND YOK -
yilhk 5209,500 0,657 | 4,357 TREND VAR ARTIS TRENDI

Usak istasyonunda yagis degerlerinde anlamli bir egilim goriilmemektedir. Usak
istasyonu subat, haziran, temmuz ile agustos ay1 sicaklik degerlerinde ve yillik ortalama

degerinde anlamli bir artig goriilmektedir.
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4.11.6. Manisa Istasyonu

Manisa istasyonuna ait Spearman sirali korelasyon katsayisi degerleri Tablo 4.51°de
verilmistir.

Tablo 4.51. Manisa Spearman’s rho sonuglari

yagis Spearman’s Rho

T(Mi-i)? rs 1zl YORUM

ocak 13986,000 | 0,079 | 0,522 | TREND YOK -
subat | 12510,000 | 0,176 | 1,167 | TREND YOK -
mart 15752,500 | -0,038 | 0,250 | TREND YOK -
nisan 19040,000 | -0,254 | 1,687 | TREND YOK -
mayis 16180,000 | -0,066 | 0,437 | TREND YOK -

hazira
n 9354,000 0,384 | 2,546 | TREND VAR ARTIS TRENDI
temmu
z 21860,000 | -0,440 | 2,919 | TREND VAR AZALIS TRENDI

agustos [ 17208,500 | -0,134 | 0,886 | TREND YOK -
eylul 13256,500 | 0,127 | 0,841 [ TREND YOK -
ekim 14086,000 | 0,072 | 0,478 | TREND YOK -
kasim | 19332,000 | -0,274 | 1,814 | TREND YOK -

arabk [ 20268,000 | -0,335 | 2,223 | TREND VAR AZALIS TRENDI
yilik | 15678,000 | -0,033 | 0,218 | TREND YOK -
sicakli
k Spearman's Rho
T(Mi-i)’ rs Iz YORUM

ocak 14928,000 | 0,017 | 0,110 [ TREND YOK -
subat 10741,500 | 0,292 | 1,940 [ TREND YOK -

mart 10680,000 | 0,296 | 1,966 TREND VAR ARTIS TRENDI
nisan 11629,500 | 0,234 | 1,551 TREND YOK -
mayis 8459,500 | 0,443 [ 2,937 | TREND VAR ARTIS TRENDI
hazira
n 10153,000 | 0,331 | 2,197 | TREND VAR ARTIS TRENDI
temmu
z 7046,500 | 0,536 | 3,554 | TREND VAR ARTIS TRENDI
agustos [ 4629,500 | 0,695 | 4,610 [ TREND VAR ARTIS TRENDI
eyll 8960,500 | 0,410 | 2,718 | TREND VAR ARTIS TRENDI

ekim 12047,500 | 0,206 | 1,369 TREND YOK -
kasim 11861,000 | 0,219 | 1,450 TREND YOK -
arahk 15071,000 | 0,007 | 0,048 TREND YOK -
yilhk 5236,000 | 0,655 | 4,345 | TREND VAR ARTIS TRENDI

Manisa istasyonu haziran ay1 yagis degerlerinde artis egilimi, temmuz ve aralik ayi
degerlerinde azalis egilimi goriilmektedir. Manisa istasyonu mart, mayis, haziran,
temmuz, agustos ile eyliil ay1 sicaklik degerlerinde ve yillik ortalama degerinde anlaml1

bir artig goriilmektedir.
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Istatistik yontemlerin karsilastirilmas: Tablo 5.52°de verilmistir.

Tablo 5.52. istatistik yontemlerin karsilastirilmasi (Odemis Istasyonu)

Yagis Sicakhk
Mann Kendall  |Yenilikgi Sen  |Spearman's Rho [Mann Kendall |Yenilikgi Sen|Spearman's Rho
Ocak X X X X ARTIS X
Subat X X X ARTIS ARTIS ARTIS
Mart X X X X ARTIS X
MNisamn X X X X ARTIS X
Mayis X X X ARTIS ARTIS ARTIS
Haziran X X X ARTIS ARTIS ARTIS
Temmuz AZALIS X AZALIS ARTIS ARTIS ARTIS
Agustos X X X ARTIS ARTIS ARTIS
Eylal X X X ARTIS ARTIS ARTIS
Ekim X X X X ARTIS X
Kasim X 4 X X ARTIS X
Arahk X X X X ARTIS X
Yillik ort. X X X ARTIS ARTIS ARTIS

Mann-Kendall ve Spearman’s rho yontemleri havza genelinde tiim istasyonlar igin

birbirine yakin sonuglar bulmustur.

108



5. SONUCLAR

Calismanin amaci Gediz Havzasi’nin kurak ve nemli donemlerini belirleyerek
kuraklik ile miicadele edebilmek amaciyla ilgili kurum ve kuruluslara bilgi
saglamaktir. Calismada meteorolojik ve hidrolojik kuraklik analizleri 1975-2019
yillar1 aras1 45 yillik zaman dilimindeki veriler kullanilarak yapildi ve toplamda 7
indis kullanildi. Her bir indis i¢in kurak ve nemli kategorilere karsilik gelen esik
degerler belirlendi ve tiim analizler bu esik degerler dikkate alinarak yapildi.

SPI, ondaliklar indisi, normalin yiizdesi indisi, De Martonne indisi ve kesif kuraklik
indisi meteorolojik kurakligi belirlemek igin kullanilirken; SPI-6 ve Pinna kombinatif
indisi hidrolojik kurakligi belirlemek icin kullamldi. Gediz Havzasi i¢in NYI,
Ondaliklar, De Martonne, Modifiye Fournier, Pinna Kombinatif, RDI ve Spearman’s
rho ile Yenilik¢i Sen Yontemleri ilk defa uygulanmastir.

Normalin yiizdesi indisi sonuglarina gore tim istasyonlarda Ozellikle temmuz ve
agustos aylarida son 10 yildir siddetli kuraklik gorilmektedir.

Pinna Kombinatif indisi sonuglarina gére Odemis ve Akhisar Istasyonu’nda 1989-
1992 yillar1 arasinda siddetli bir kurakhk yasandigi; Salihli Istasyonu’nda 1982-2001
ve 2014-2019 yillar1 arasinda kurak kosullar yasandigi; Usak Istasyonu’nda 2006-
2008 yillar1 arasinda kuraklik yasandigi bulunmustur.

Kesif Kuraklik Indisi sonuglarma gore tiim istasyonlarda son 10 yildir temmuz
ayinda siddetli kuraklik goriilmeye baglamistir.

SPI sonuglarmna gore ozellikle temmuz ve agustos aylarinda Normalin Yiizdesi indisi
ve Kesif Kuraklik Indisi kadar belirgin bir siddette olmasa da kurak kosullar
goriildiigli bulunmustur.

SPI-6 sonuglarina gore tiim istasyonlarda 6zellikle 2007 ve 2008 yillarinda siddetli
kurakliklar goriilmiistiir.

Calisma sonuglarma bakilacak olursa havza kapsaminda yapilacak olan calismalarda
meteorolojik kuraklik i¢in yagis ve PET gibi iki 6nemli degiskeni barindirmasi ve
Thornthwaite su bilangosu, SPI, SPEI, NYi ve De Martonne indisleri ile uyumlu
sonuglar bulmasi sebebiyle Kesif Kuraklik Indisi; 12 aylik veya yillik dlgekte ise
SPI12, SPEI12 ve Aridite indisleriyle uyumlu olmasi ve hesaplama kolaylig1

sebebiyle Pinna Kombinatif Indisi kullanilabilir. Kesif kuraklik indisinin kullanimma
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imkan olmadig1 yerlerde ona siddet ve zaman olarak yakin sonuglar bulan Normalin
Yiizdesi Indisi veya benzer zamanlarda kuraklik durumu bulmasma karsm daha
diistik kuraklik siddeti belirlemesi goz oOniinde bulundurulacak olursa SPI indisi
kullanilabilir.

Calisma kapsaminda istasyonlardaki degisimi belirlemek i¢in trend analizleri
uygulandi. Bu analizler sonunda yagis degerlerinde ozellikle yaz aylarinda bir
azalma oldugu; sicaklik degerlerindeyse yaz aylar1 basta olmak {izere cogu ay i¢in bir
artig egilimi belirlendi.

Istatistik yontemlerin birbiriyle iligkisi incelendiginde Mann-Kendall ve Spearman’s
Rho yoOntemlerinin birbirleriyle ¢ok benzer sonuclar buldugu tespit edilmis olup
havza kapsaminda yapilacak caligmalarda iki yontem de kullanilabilir. Ancak
verilerde egilim olup olmadigmin yani sira hangi verilerde de(diisiik, orta, yiliksek
degerli veriler) egilim oldugu tespit edilmek isteniyorsa Yenilik¢i Sen Yontemi
kullanilabilir.

Gediz Havzasi kuraklikla savagsmak zorunda kalan bdlgelerimizden bir tanesidir. Son
yillarda 6zellikle yaz aylarinda yagislardaki azalis ve sicakliklardaki artis gz oniine
almdiginda kurakliga hazirlanmak ve kurakliktan en az etkilenmek i¢in kuraklik
yonetim planlar1 hazirlanabilir. Kullanilmis sularin, yagmur sularimnin ve sogutma
sularmin atiksu tesislerinde yeniden kullanilabilecek sekilde islenmesi, su
kaynaklarinin sektorel bazda her sektor i¢in yeterli ve siirdiiriilebilir bigcimde
dagitilmasi, ekonomik fayda ve suyun sektorlere dagitimi g6z Oniinde
bulundurulmak suretiyle bitki deseni optimizasyonuna gidilmesi, sulamalarda suyun
etkili bir sekilde kullaniminin saglanmasi ve igmesuyu sebekelerinde kacak ve
kayiplarin azaltilmasi kuraklik yonetim planlar1 dahilinde kurakligm etkilerini

azaltmak amaciyla uygulanabilir.
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