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Diinya c¢apinda en maliyetli dogal afetler arasinda gosterilen kuraklik meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kuraklik gibi birgok tiirii ile karsimiza g¢ikmaktadir. Bu nedenle
kurakligin izlenmesi ve karar verme mekanizmasinda gelismis yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Kuraklik indekslerinin ¢ogu bir veya iki itici faktorii hesaba katmaktadir.
Bunun ise kurakligim karmasik dogasi nedeniyle yeterli olamayacagi goriilmektedir.
Mevcut yaklagimlarin avantajlarini birlestiren ve dezavantajlarini azaltan ¢ok degiskenli
kuraklik indeksleri gelistirilmistir. Bu ¢alismada fazla sayida degiskeni dikkate alan SPEI
(Standardised Precipitation Evapotranspiration Index) ile PDSI (Palmer Drought Severity
Index) Tiirkiye’de tarim, orman, mera ve yerlesim arazi simiflarini igeren dolayisiyla
sanayi, tarim, kiiltiir ve peyzaj1 ac¢isindan ekosistemin etkin noktalarindan biri olan Yukar1
Sakarya Havzasi ¢alisma alanimin meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik ac¢isindan
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Ug farkli 6zelligi biinyesinde (BSk: Semiaridcold,
Csa: Drysummer-hot summer ve H: Unclassifiedhighland) bulunduran bolge Standardize
Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) ve Palmer Kuraklik Indeksi (PDSI) verilerine
bagl olarak smiflandirilmistir. 2003-2021 ddénemi icin yagis, evapotranspirasyon ve
ylizeysel akis verileri SPEI Kiiresel Kuraklik Monitorii ve ERAS veri tabanlarindan temin

edilmistir. Calismada ¢ok degiskenli kuraklik indekslerine dayali kuraklik modellemesi ve



degerlendirmesi i¢in genis bir uygulama yelpazesi sunan R paketlerinden faydalanilmistir.
Gerek SPEI gerekse PDSI 1-3-6-12 (toprak nemi, ylizey hidrolojisi ile tarimsal ve
hidrolojik perspektiflerinde) olmak tizere 4 farkli zaman 6lgeginde yapilan hesaplamalar
cok degiskenli olarak kurakligin tahmininde kabul edilebilir performanslar gostermistir.
Her dort zaman 6lgeginde de (1, 3, 6 ve 12 aylik) modelleme sonucunda elde edilen SPEI
degerleri PDSI degerleriyle kiyaslanarak benzerlik ve farkliliklar tartigilmistir. Ayrica tiim
kuraklik verileri frekans, biiyliklilk ve uzunluk anlaminda de degerlendirilmistir. ERAS
veri tabani 1950°den giinlimiize, standart geometrik ¢oziiniirligii 0.50°x0.50° olan kiiresel
Olcekte veri setleri igermektedir. Dolayisiyla ¢alismanin gergeklestirilecegi Yukar1 Sakarya
Havzas1 0.50°%0.50° dlgekte 39 adet grid bolgeye ayrilarak degerlendirme yapilmistir.
Boylece 39 gridlik bolgeye ayrilan havzada her bir boliimii ve tiim alan i¢in dort zaman

Olceginde degerlendirilebilir veriler elde edilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik kuraklik, meteorolojik kuraklik, Palmer Kuraklik Indeksi,
Tarimsal Kuraklik, Standardize Yagis Evaporasyon Indeksi, Yukar: Sakarya Havzasi
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Drought, one of the most costly natural disasters worldwide, comes in many types such as
meteorological, agricultural and hydrological drought. Therefore, there is a need for
improved methods in drought monitoring and decision-making. Most drought indices take
into account one or two driving factors. This is not sufficient due to the complex nature of
drought. Multivariate drought indices have been developed that combine the advantages
and reduce the disadvantages of existing approaches. In this study, SPEI
(StandardizedPrecipitationEvapotranspiration Index) and PDSI (PalmerDroughtSeverity
Index), which consider a large number of variables, were used to evaluate the
meteorological, agricultural and hydrological drought in the study area of Upper Sakarya
Basin, which is one of the hotspots of the ecosystem in terms of industry, agriculture,
culture and landscape, including agricultural, forest, pasture and settlement land classes in
Turkey. The region, which has three different characteristics (BSk: Semiaridcold, Csa:
Drysummer-hot summer and H: Unclassifiedhighland), was classified based on
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and Palmer Drought Index
(PDSI) data. Precipitation, evapotranspiration and runoff data for the period 2003-2021
were obtained from SPEI Global Drought Monitor and ERAS databases. R packages that

offer a wide range of applications for drought modeling and assessment based on

vil



multivariate drought indices were used in the study. Both SPEI and PDSI 1-3-6-12 (soil
moisture, surface hydrology and agricultural and hydrological perspectives) at 4 different
time scales showed acceptable performances in multivariate drought prediction. SPEI
values obtained as a result of modeling at all four-time scales (1, 3, 6 and 12 months) were
compared with PDSI values and similarities and differences were discussed. All drought
data were also evaluated in terms of frequency, magnitude and length. ERAS database
contains global scale data sets with a standard geometric resolution of 0.500%0.500 since
1950. Therefore, the Upper Sakarya Basin, where the study will be carried out, was
evaluated by dividing the study area into 39 grid regions at 0.500x0.500 scale. Thus, it was
tried to obtain data that can be evaluated in four-time scales for each section and the whole

area in the basin divided into 39 grid regions.

Keywords: Hydrological drought, meteorological drought, Palmer Drought Severity

Index, Standardised Precipitation Evapotranspiration Index, Upper Sakarya Basin
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1.GIRIS

Orman ekosistemi tizerinde etkili olan en 6nemli ekolojik faktorlerden biri kurakliktir. Bu
faktoriin etkisiyle bitkilerin toprak iistii biyokiitle artiminin %30-70 oraninda diismesi ve
uzun donemli oldugunda ise dogal yayilislarinin ve ¢esitliliklerinin sinirlanmasi
beklenmektedir (Tiifekgioglu ve Tiifekgioglu, 2018). Ulkemiz kosullarinda, kurakligmn
siddetli olmasi iizerinde cografi konumun yan1 sira, iklim degisimi, asir1 otlatma, gayir-
mera ve orman alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi ve siddetli erozyon gibi
etkenlerde &nemli rol oynamaktadir. iklim projeksiyonlarina gore gelecekte iilkemizin
daha da 1smacag1 6ngoriildiigiinden, agaclanma stratejileri buna gore sekillendirilmelidir.
Ayrica kurakligin etkisini azaltmak amaciyla olusturulacak kuraklik risk haritalariin
silvikiiltiirel 6nlemlerin alinmasinda degerlendirilmesiyle, agaglarin kurakliktan etkilenme
riski azaltilabilecektir (Tiifek¢ioglu ve Tiifek¢ioglu, 2018). Kurakliktan korunma, zarari
azaltma ve hazirlikli olma adina Kuraklik Risk Yonetiminin olusturulmas: afet yonetiminin
bir parcasidir (Dikici vd. 2018). Orman ekosisteminde risk yonetimi amaciyla kurakligin
bilesenlerinin belirlenerek sonuglarin degerlendirilmesi orman varligi i¢in son derece

Onemlidir.
1.1. Kurakhk Tanimi

Kuraklhiga ait farkli tamimlar gelistirilmistir. Kuraklik, genel ifadeyle, normal ve
tekrarlayan, bir veya birden ¢ok mevsime yayilan, azalan yagislar ve artan sicakliklar
nedeniyle olusan bir iklim olayidir. Kuraklik diinyada milyarlarca insanin ekonomisini,
gida ve su giivenligini ve sosyal ekonomik refahini etkileyen en maliyetli dogal afetler
arasindadir. Diger birgok afetten farkli olarak yavag gelismekte olan dolayisiyla baslangi¢
ve sonunun belirlenmesinin gii¢ oldugu kuraklik belirli bir hidrolik sistemdeki su eksikligi

olarak da tanimlanabilir (Sheffield ve Wood, 2007; Lorenzo-Lacruz vd., 2010).
1.2. Kuraklik Tiirleri
Kuraklik durumunu 6lgmek ve izlemek icin farkl faktorler dikkate alinarak olglimler

yapilabilmektedir. En yaygin sekilde kuraklik; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik, ¢evresel
ve sosyal ekonomik olarak siniflandirilmaktadir (Mishra ve Singh, 2010; Hao vd., 2016).



1.2.1. Meteorolojik Kurakhk

Yagis miktarinin ve dagiliminin normalden daha diisiik oldugu bir bolgeyi tanimlayan
kuraklik tiiriidiir. Bu tlir kuraklik, sicaklik ve riizgar hiz1 gibi faktorlerden etkilenebilir ve
genellikle meteorolojik veriler kullanilarak Slgiiliir. Genellikle goéreceli olarak daha kisa
zaman zarflarinda (1-6 ay) gergeklesen yagis verisinin kullanildig1 indeksler ile analiz

edilmektedir.

1.2.2. Tarimsal Kurakhk

Bitkilerin biliyiimesi ve verimliligi i¢in gerekli olan su miktariin yetersiz oldugu bir
bolgeyi tanimlayan kuraklik tiiriidiir. Bu tiir kuraklik, toprak nemi, bitki biiylime hizi,
verim kaybi ve su kaynaklarinin kullanimi gibi faktorleri iceren tarimsal gostergeler
kullanilarak 6lgiiliir. Genellikle uzaktan algilama yontemleri ile elde edilebilen bitki ortiisii
ve toprak nemi verilerinden hesaplanan indeksler sayesinde ve meteorolojik veriler ile

bitkisel iiretim verileri yoluyla tespit edilmektedir.

1.2.3. Hidrolojik Kurakhk

Su kaynaklarindaki diisiik seviyeleri veya su kaynaklarinin normalden daha az akisin
tanimlayan kuraklik tiiridiir. Bu tiir kuraklik, akarsu seviyeleri, gol ve yer alti suyu
seviyeleri gibi hidrolojik gostergeler kullanilarak ol¢iiliir. Yiizey ve yer alt1 suyu verileri
kullanildig1 ve goreceli olarak daha uzun zaman araliklarindaki (6-12 ay) yagis verilerinin

kullanildig1 indeksler sayesinde tespit edilmektedir.

1.2.4. Sosyoekonomik Kurakhk

Kurakligin insanlar iizerindeki sosyal ve ekonomik etkilerini tanimlayan kuraklik tiirtidiir.

Su kaynaklarinin kullanimi, tarimsal verim kaybi, su kaynaklarinin kithgr ve go¢ gibi

sosyal-ekonomik gostergeler kullanilarak 6lgiiliir.



1.2.5. Cevresel Kurakhk

Dogal yasam alanlarinin suya olan bagimliligi géz Oniine alindiginda, yetersiz su
miktarmin dogal yasam alanlar1 lizerindeki etkisini tanimlar. Bitki Ortiisii, habitat kayb1 ve

yaban hayat1 gibi ¢cevresel gostergeler kullanilarak 6l¢iliir.

1.3. Tezin Amaci ve Onemi

McKee vd. (1993), toprak nemi, yeralti suyu, kar oOrtiisii, nehir desarjlart ve rezervuar
depolar1 déhil olmak tizere kullanilabilir su kaynaklarii dikkate alarak kurakligin hidrolik
sistemdeki su eksikligi ile iligkisini ¢aligmalarinda agik¢a gostermistir. Su girdisinden
belirli bir kullanilabilir kaynak olusana kadar gegen siire onemli Olgliide farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, su agiklarinin olustugu zaman 6lgegi son derece 6nemli
hale gelmekte ve islevsel olarak hidrolojik, cevresel, tarimsal ve diger kurakliklar
birbirinden ayirmaktadir. Kurakligin tiiri genellikle hidrolojik déngii ya da etkilenen insan
faaliyetini yansitmakta olup meydana gelen insan aktiviteleri de farkli ekosistemleri
etkileyen fizyolojik dongli boyunca yayilmaktadir. Genellikle meteorolojik kuraklik
nispeten hizli bir sekilde gelismekte ve sona ermektedir. Hidrolojik kuraklik ise
meteorolojik kurakligin sonucudur. Bu iki tiir kurakligin farkli asamalar: belli bir dereceye
kadar yansitilabilir. Genel olarak hidrolojik kurakligin meydana gelmesi meteorolojik
kurakliktan daha sonradir ve karsilik gelen yayilma siiresi peyzaj kosullarma baghdir

(Pandey ve Ramasastri, 2001).

Kurakligin siiresi ile baslangic ve sonunu belirleme caligmalar1 kuraklik gostergelerinin
gelistirilmesine yol a¢cmistir. Birgok arastirmaci gostergelerin kurakligin tiirline gore
se¢ilmesi gerektigini savunmustur (Vicente-Serrano vd., 2010; Van Loon ve Laaha, 2015).
Gostergelerin belirlenmesindeki birincil amag ise izleme ve erken uyar sistemleridir.
Ciinkii meteorolojik kurakligi 6nlemek adina ¢ok az sey yapabilmesine ragmen hidrolojik
kuraklig1 azaltmak icin 6nlemler almabilir. Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indeksi
(SPEI) yaygin olarak kullanilan kuraklik gostergelerinden biridir. Standardize Yagis
Indeksi (SPI) gibi bir yandan birikim siireleri boyunca yagis agiklarini degerlendirme
esnekligi saglarken diger yandan da zaman ve mekan arasinda tutarl bir degerlendirme
saglar. Bu benzer ozelliklerinden dolayr SPI Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan

meteorolojik kurakligin izlenmesinde gosterge olarak kabul gérmiistiir (Hayes vd., 1999;



Barker vd., 2015). Tarimsal kulakligin en iy1 2-3 aylik bir 6l¢ekte (Wilhite vd., 2000)
fizyolojik kurakligir ise 6-9 aylik bir 6lgekte (Varol vd., 2023) SPEI ile karakterize
edilebildigi belirtilmektedir. Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI), kuraklik
indekslerinin gelistirilmesinde bir doniim noktasidir (Kapluhan, 2022). Su dengesi
denkleminin arz ve talep konseptine dayali olarak hem islakligin (pozitif deger) hem de
kurulugun (negatif degerler) dl¢lilmesini saglar ve bdylece yiizey seviyesinde onceki yagis,
nem arzi, akis ve buharlagsma faktorlerini birlestirir. PDSI problemlerinin ¢ogu, mekansal
olarak karsilagtirilabilir olan ve nadir kosullar i¢in beklenen frekanslarda asir1 1slak ve kuru
olaylar1 rapor eden, kendi kendini kalibre eden PDSI'nin (sc-PDSI) gelistirilmesiyle
¢Oziilmiistiir (Wells vd., 2004).

Meteorolojik kuraklhigin karakterizasyonu ve kurakligin yayilmasini arastiran bir¢ok
caligma ulusal veya kiiresel Olgekte modellenmis verileri kullanmaktadir. Dolayisiyla
bundan Onceki caligmalarda yogunluklari ve mekansal boyutlar1 da dahil olmak iizere
kurakligin daha erken belirlenebilmesi i¢in uygulanabilecek giivenilir kuraklik indeksleri
gelistirmeye daha fazla odaklanilmistir. Bircok calismada da kurakligin derin etkileri
incelenirken meteorolojik kurakligin hidrolojik kurakliga yayilimi incelenmemistir
(Vicente-Serrano vd., 2011; Van Loon ve Laaha, 2015, Barker vd., 2016). Bu tiir
caligmalar ise kuraklik erken uyar1 sisteminin kurulmasina yardimci olacaktir (Huang vd.,
2017). Bu ¢aligmanin temel amaci standart bazi indekslere (SPEI ve PDSI) dayali olarak
meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar arasindaki iliskiyi incelemektir. Gerek Standardize
Yagis-Evapotranspirasyon Indeksi gerekse Palmer Kuraklik indeksi ile belirlenen
fizyolojik dongili aracilifiyla yayilma analizinin birlikte gergeklestirilmesi kurakligin
stiresi, siddeti ve yayilimi iizerinde etkili olan iklim 6zelliklerinin daha net bir resmini
ortaya koyacaktir. Su temini ve tarim gibi amaglar i¢in en ¢ok kullanilan sistemler
genellikle insan yapimi sistemlerdir. Antropojenik faaliyetlerde etkilenen havzalardaki bu
stirecleri anlamak gercekten etkili kuraklik belirleme ve izleme sistemleri i¢in 6nemlidir.
Bu modifiye edilmis sistemlerde kuraklik ve yayilma 6zellikleri tizerine yapilacak sonraki
caligmalar cok daha zor olacaktir. Dogal havza ve iklim Ozelliklerinin yani sira insan

faaliyetlerinin birlesiminin daha farkli sonuglar iiretmesi muhtemeldir.

SPI dahil yagisa dayali kuraklik indeksleri iki varsayima dayanir:
1) Yagisin degiskenligi, sicaklik ve potansiyel buharlagsma-terleme (PET) gibi
diger degiskenlerinkinden ¢ok daha yiiksektir.



i1) Diger degiskenler duragandir (yani, zamansal egilim yok). Bu senaryoda, bu
diger degiskenler onemsizdir ve kurakliklar, yagistaki zamansal degiskenlik
tarafindan kontrol edilir. Bununla birlikte, baz1 yazarlar, sicakligin kuraklik
kosullart lizerindeki etkisinin ihmal edilmemesi gerektigini vurgulamaktadirlar
ki, ampirik ¢aligmalar, sicaklik artiginin kurakligin siddetini 6nemli 6l¢ilide

etkiledigini gostermistir (Vicente-Serrano vd., 2010).

Isinmanin neden oldugu kuraklik stresinin rolii, net birincil iiretim ve aga¢ oliimleri
iizerindeki kuraklik etkilerini analiz eden son arastirmalarda agikca goriilmektedir. Ornegin
cok siddetli kurakliklarin Avrupa ladininin (Picea abies (L.) H. Karst.) kilcal kok
biliylimesini azalttigini, bununla birlikte kok Oliimlerinin ise artirdigini raporlamislardir

(Helmisaari vd., 2004).

Son 150 yi1lda meydana gelen sicaklik artis1 (0,5—-2°C) sonucu iklim degisikligi modelleri
21. ylizyilda belirgin bir artis ongoriiyor. Bu artisin, buharlagma-terleme nedeniyle artacak
su talebi sonucunda kuraklik kosullar iizerinde dramatik sonuclari olmasi beklenmektedir.

Bu nedenle, ozellikle gelecekteki iklim senaryolarini igeren uygulamalarin formiilize
edilmesinde sicaklik verilerini iceren (PDSI gibi) kuraklik indekslerinin kullanilmasi tercih
edilmektedir. Hem farkli hidrolojik sistemlere gore kurakligi degerlendirmek hem de farkli
kuraklik tlirleri arasinda ayrim yapmak i¢in gerekli olan ¢ok Olgekli karakterden yoksun
oldugu iddia edilen PDSI ile yagis ve PET'e dayali olarak hesaplanan Standartlastiriimis
Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) siddet, frekans ve uzunluk anlaminda da

karsilastirilmasi ¢alismanin hedefleri arasindadir.

SPI, gelecekteki kuraklik kosullarinda sicaklik artisinin roliinii belirleyemez ve kiiresel
1sinma senaryolarindan bagimsiz olarak sicaklik degiskenliginin etkisini ve 1s1 dalgalarmin
rolliinii agiklayamaz. SPEI, kiiresel 1sinma baglamimin otesinde sicaklik degiskenligi ve
sicaklik asiriliklarinin olasi etkilerini agiklayabilir. Bu nedenle, SPEI'nin SPI'ye gore az
sayidaki ek veri gereklilikleri goéz oOniine alindiginda, diinyanin herhangi bir iklim
bolgesindeki kurakliklarin tanimlanmasi, analizi ve izlenmesi i¢in SPEI'nin kullanilmasi
tercih edilebilir. SPEI, c¢oklu boyutlu karakteri sayesinde farkli disiplinlerin kurakligin
tespiti, izlenmesi ve analiz edilmesi gereksinimlerini karsilayabilmektedir. PDSI ve SPI
gibi, SPEI de yogunluguna ve siiresine gore kurakligin siddetini dlgebilir ve kuraklik
boliimlerinin baglangicin1 ve sonunu belirleyebilir. SPEIL, tipki SPI gibi genis bir iklim



araliinda hesaplanabildiginden, kuraklik siddetinin zaman ve mekan iizerinden
karsilagtirilmasma olanak tanir. Ayrica PDSI ile SPEI kuraklik indeksleri istatistiksel
olarak saglam ve kolay hesaplanabilir, agik ve anlasilir bir hesaplama prosediiriine sahiptir.
SPEI ve PDSI tarafindan karsilanan gereksinimler ile her iki indeksin c¢ok boyutlu
ozellikleriyle kiiresel 1sinma baglaminda farkli kuraklik tiirlerinin ve etkilerinin
tanimlanmasina ve birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Cesitli kuraklik
tiirlerinin tespitiyle birlikte frekans, siddet ve uzunluk olarak degerlendirilmelerinin

literatiire katk1 yapacagi diistiniilmektedir.

2.LITERATUR OZETI

Tiirkes vd. (2009)’in I¢ Anadolu Bélgesindeki Konya, Karaman, Aksaray ve Karapmar’da
bulunan dort istasyondaki calismalarinda Palmer (PDSI) indeksi kullanarak kurakliklarin
baslangig, bitis ve siddetlerini belirlemislerdir. Kuraklik olaylarinin zamanlamasina,
dogasina ve blyiikliigline (6rnegin, kurak donemlerin sikligi, baslangi¢ ve bitis tarihleri ve
siddetleri, kuraklik egilimleri vb.) iliskin olarak elde edilen sonuglar i¢in yapilan
degerlendirmeler, genel olarak yari kurak iklim kosullarinin egemen oldugu kiiciik bir
alanda bile, yagisin ve kuraklik olaylarinin degiskenliginin ¢ok yiiksek oldugu yoniindedir.
Tiirkiye’yi 6zellikle yagis rejimi ya da iklim boélgeleri acisindan iyi bir bicimde temsil
edebilecek kadar cok sayida istasyon olusturulmasi ya da yakin g¢evresindeki tarla
kapasitesindeki su iceriginin (topraktaki kullanilabilir su varligi) bilinmesi sonuglar1 daha

kapsamli belirleyecegi belirtilmistir.

Akbasg ve Tatli (2009) Tiirkiye’deki 98 meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis verileri
ile ABD’deki ORNL DAAC(Oak Ridge National Laboratory Distributed Active Archive
Center)’nin 1 metre derinlikteki faydali toprak su tutma kapasitesi verileri (available water
holding capacities ~AWHC) kullanilarak, ge¢cmis yillarda gézlenmis olan dnemli kurak
yillar1 PDSI indeksine gore incelemislerdir. Kisin yasanan siddetli kurakligin yaz aylarina

dogru birikmeli (kiimiilatif) bir sekilde artarak daha siddetli oldugu sonucuna varmislardir.

Bacanli vd. (2011) Tiirkiye'nin i¢ Anadolu Bélgesinde cesitli kuraklik analiz yéntemlerini
karsilastirarak uygulamislardir. Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI), Ering ve De

Martonne yontemlerini kullanarak bolgede segilen 13 meteoroloji istasyonundaki 1965-



2006 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis ve sicaklik wverileri kullanilmiglardir.
Karsilastirma sonuglarina gére PDSI indeksinin Ering ve De Martonne indekslerinden daha
nemli kosullar1 gosterdigi gozlemlenmis ayrica bolgenin siddetli kuraklik tehlikesi altinda

oldugunu gostermektedir.

Yiice vd. (2020) Ceyhan Havzasinin Kuraklik Risk Haritasini SPI ve SPEI Metotlarini
karsilagtirarak uygulamiglardir. SPI indeksi sadece yagis verilerini dikkate alirken SPEI
ayrica sicaklik verilerini de yansitmasi i¢in Thornthwaite yontemine gore PET degerini
hesaplayarak tahminde bulunmustur. SPI ve SPEI normal kuraklik kategorisindeki
performanslarinda benzerlik bulunsa da ayni durum siddetli kuraklik kategorisinde
gozlemlenmemistir. Siddetli kuraklik sinifi dikkate alindiginda SPI yontemine gore azalis,

SPEI yontemine gore ise cogunlugu artis egiliminde oldugu saptanmistir.

Bacanli vd. (2019) Akdeniz bolgesinde SPEI kullanarak kuraklik analizi amaciyla 8
meteoroloji gozlem istasyonun sicaklik ve yagis verileri ile hesaplama yapilmis; bu
verilere gore 8 istasyonda (Adana, Antalya, Burdur, Hatay/Antakya, Isparta,
Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye) 1970-2018 yillar1 arasinda goézlem yapilmistir. Her
bir istasyon i¢in 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SPEI degerlerinin frekans analizleri hesaplanmstir.
Aylik (1, 3, 6, 9 ve 12 aylik) frekans degerleri arasinda kurak ve sulak donemlerin
dagilimlarinin karsilagtirilmast sonucu tiim istasyonlarda elde edilen veriler hafif kuraklik
ile normale yakilik arasi oldugu belirlenmistir. Hem normale yakin hem de kurak
durumlarda Mersin maximum degerler almistir. Minimum degerlere bakildiginda ise diger
istasyonlara kiyasla Adana hem sulak hem de kurak durumlarda en az yiizdelik degerlerine

sahip oldugu gbézlemlenmistir.

Aksan (2021) Tirkiye’de kuraklik analizi amaciyla 81 merkez il istasyonundan alinan
glinliik, aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri ile farkli indekslere gore
kiyaslamalarda bulunmustur. SPEI indeksinin farkli zaman 6lgeklerinde elde edilebilmesi
sebebiyle, kurakligin kisa ve uzun dénemlerdeki durumunu incelemek i¢in uygun indeks
oldugunu goézlemlemistir. Indisler hem yagis verilerini hem de potansiyel
evapotranspirasyon verileri dolayisiyla sicaklik verilerini kullanmasi sebebiyle bir¢cok
parametreden  etkilendiginden  kurakligi temsil eden indekslerden oldugunu

gozlemlenmistir.



Bayg¢inar (2019) Cihanbeyli, Karapinar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Eregli, Nigde, Karaman,
Beysehir ve Aksaray meteoroloji istasyonlarindan 1981-2010 yillar1 arasinda elde edilen
sicaklik ve yagis verileri kullanilarak, bu istasyonlarin bulundugu boélgelerin kuraklik
durumu ve kurakligm iklim degisikligine etkileri Standartlastirilmis Yagis indeksi(SPI),
Normalin  Yiizdesi Indeksi(PNI), Aridite Indeksi(Al) ve Standardize Yagis-
Evapotranspirasyon Indeksi(SPEI) kullanilarak aylik olarak hesaplamistir. Hesaplamalar
sonucunda SPI, PNI, AI ve SPEI indeksleri karsilastirildiginda ise tim donemler igin

kuraklik durumunun normal ve normale yakin siiflarda oldugu gozlemlenmistir.

Ozgelik (2019) Ege Bolgesinde tarimsal kurakligin zamansal ve mekansal degisimi (1975-
2014 yillar1 arasinda) Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) ile incelemistir.
SPEI degerlerine gore, istasyon bazinda 1, 3, 6, ve 12 aylik zaman 6l¢eklerinde 2007 yili,
SPEI degerlerine ait Modifiye Mann-Kendall trend testi sonuglarina gore ¢ikartilan tahmin
haritalar1 lizerinde kuraklik egilimleri incelenmis ve Denizli, Kiitahya ve Aydin illerini
icine alan I¢c Ege bolgesi ile Dikili ve Izmir arasinda kalan kiy1 Ege kesiminde azalan

yonde (kurak) negatif egim degerleri gdzlemlenmistir.

Oney (2020) Gediz havzasinda Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) ile L
moment teknikleri kullanilarak bdlgesel kuraklik analizi uygulamistir. Bolgesel SPEI
degerlerine gore referans donemler i¢in 1.11, 1.25 ve 2 yilda normale yakin, 1.04 yilda orta
nemli, 1.01 ve 1.02 yillar i¢in ¢ok nemli kosullarin, 4 ve 5 yilda orta kurak, 10 yilda
siddetli kurak 20 y1l ve daha uzun siirelerde ise asir1 kurak kosullarin meydana gelecegi

ortaya koymustur.

Varol vd. (2023) kurakligin izlenmesi ve karar verme mekanizmasinda fazla sayida
degiskeni dikkate alan MSDI (Multivariate Standardized Drought Index) kuraklik
indeksini, Yukar1 Sakarya Havza c¢alisma alaninda hidrolojik kuraklik agisindan
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Hidrolojik kuraklik agisindan SPEI gerekse SRI ile
yiiksek korelasyona sahip olan (R>>0.50) MSDI'in bir fonksiyonu olarak gelistirilen
regresyon denklemlerinin SPEI’nin tahmininde kurak periyotlarin uzunlugu, adedi gibi
kistaslar da dikkate alindiginda daha efektif oldugu goriilmektedir. Son yillarda gittik¢e
artan kuraklik, barindirdigi niifus yogunlugu ve mevcut peyzaji geregi tarim, orman ve
mera gibi bir¢cok ekosistemi biinyesinde bulunduran bdlge i¢in 24-48 ay dl¢eginde yapilan

degerlendirmede cevresel etkilerin yaninda sosyal, ekonomik, sosyoekonomik etkilerinin



de incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Materyal ve yontem boliimiinde calisma alaninin cografi konumu, kullanilan kuraklik

indeksleri ve kullanilan veri taban1 agiklanmaktadir.

3.1. Calisma Alanimin Cografi Konumu

Calisma alani olarak Tiirkiye’de tarim, orman, mera ve yerlesim arazi smiflarini iceren
dolayisiyla sanayi, tarim, kiiltiir ve peyzaj1 agisindan ekosistemin etkin noktalarindan biri
olan Yukar1 Sakarya Havzasi se¢ilmistir (Sekil 3.1).Yukar1 Sakarya Havzasi konumu ve
ozellikleri nedeniyle Land Degreratation Neutrality kapsaminda hedef belirleme, planlama
ve model olusturmasi1 amacgh Global Environment Facility (GEF) projesi kapsaminda da
(Contributingto Land Degradation Neutrality (LDN) Target Setting by Demonstratingthe
LDN Approach in the Upper Sakarya Basin for Scaling up at National Level;
http://www.fao.org/gef/projects/detail/en/c/1107403/) calisiimaktadir. Biiyiik bir kismi

(70%) Bsk (soguk yar1 kurak iklim) ozelligi tasiyan alanda tim yagis sekilleri
gbzlemlenebilmektedir (27 % Csa: Kis1 1lik, yazi1 sicak ve kurak iklim Akdeniz iklimi 3%

H: siniflandirilamamais yaylalar).
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Sekil.3.1: 39 grid bolgeye ayrilmis ¢alisma alani (Varol and Ertugrul, 2015)


http://www.fao.org/gef/projects/detail/en/c/1107403/

Sekil 3.1°de gosterilen 39 adet grid alanin enlem ve boylam degerleri Tablo 3.1°de
goriilmektedir.

Tablo 3.1: Yukar1 Sakarya Havzasindaki 39 grid alanin enlem ve boylam degerleri

Grid | Enlem | Boylam | Grid Enlem | Boylam | Grid Enlem | Boylam

No No No
1 40.75 31.25 14 39.75 30.75 27 38.75 29.75
2 40.75 31.75 15 39.75 31.25 28 38.75 30.25
3 40.75 32.25 16 39.75 31.75 29 38.75 30.75
4 40.75 32.75 17 39.75 32.25 30 38.75 31.25
5 40.75 33.25 18 39.75 32.75 31 38.75 31.75
6 40.75 30.75 19 39.75 33.25 32 38.75 32.25
7 40.75 31.25 20 39.25 29.75 33 38.75 32.75
8 40.75 31.75 21 39.25 30.25 34 38.25 31.25
9 40.75 32.25 22 39.25 30.75 35 38.25 31.75
10 40.75 32.75 23 39.25 31.25 36 38.25 32.25
11 40.75 33.25 24 39.25 31.75 37 37.75 31.25
12 39.75 29.75 25 39.25 32.25 38 37.75 31.75
13 39.75 30.25 26 39.25 32.75 39 37.75 32.25

3.2.Kurakhk indeksleri

SPEI’nin hesaplanmasi asamasinda oOncelikle Yukar1 Sakarya Havzasmnda caligmada
yararlanilan gridlerde belirlenen aylik toplam yagis miktarlarmin (P1) 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik
referans donemleri ile aylik ortalama sicakliklardan yararlanarak Thornthwaite yontemiyle
alanin enlem degeri kullanilarak hesaplanan Potansiyel Evapotranspirasyon (PETi)
miktarlariyla referans donemleri arasindaki su fazlaligi belirlenmistir. Yapilan bu
hesaplamalar daha sonra zaman serilerine ¢evrilerek 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SPEI degerleri
elde edilmistir. Tiim hesaplamalar R Software (Package SPEI) araciligiyla yapilmis olup

hesaplamada kullanilan kodlamalardan bir 6rnek asagida verilmistir:

# Veri yiikleme
data (YSH)

# Potansiyel Evapotranspirasyonun (PET) hesaplanmasi
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# Su dengesi (BAL).

YSHS$PET <- thornthwaite (YSHSTMED, 37.6475)
YSHS$BAL <- YSH$PRCP - YSHSPET

# Sonuglarin zaman serilerine doniistiiriilmesi

YSH <-ts (YSH[, -c(1, 2)], end = c(2011, 10), frequency = 12)
# Ornek 1 ve 12 aylik SPEI hesaplanmasi

speil <-spei (YSH[, "BAL"], 1)

speil2 <- spei (YSH[, "BAL"], 12)

Palmer Kuraklik Indeksi, uzun siireli yagis azlig1 ve buna baglh toprak nem eksikligi ile
nitelenen meteorolojik kurakliklar1 belirlemek, nitelemek ve izlemek i¢in gelistirilmistir.
Palmer yonteminin hesaplama siireci, su dengesi ile baslar. Su dengesi, genel olarak aylik
toplam yagis (P) ve aylik ortalama sicaklik (T) verilerine dayanir. Calismada, tarla
kapasitesindeki su icerigi (topraktaki su varligi) 39 grid alan i¢in ayri ayri yapilmistir.
Tarla kapasitesindeki kullanilabilir suyun yaklasik 25 mm’sinin {ist katmanda tutuldugu
kabul edilmektedir. Topragin alt katmanindaki kullanilabilir su tutari, bitki koklerinin etkin
kok derinligine ve toprak ozelliklerine baghdir. Caligmada gerek duyulan potansiyel
evapotranspirasyon (PET) degerleri, Thornthwaite yontemi kullanilarak SPEI
hesaplanmasinda oldugu gibi gerceklestirilmistir. Geleneksel olarak, PDSI'yi hesaplamak
icin kullanilan sabitler ilk olarak yar1 kurak iklim kosullara sahip orta ABD'deki Kansas
ve lowa'daki meteorolojik kayitlar kullanilarak ampirik olarak elde edilmistir. Bu nedenle
geleneksel PDSI genellikle diinyadaki diger alanlar i¢in kuraklik kosullarmi tatmin edici
bir sekilde temsil edemiyordu. Bu da PDSI degerlerinin mekansal karsilastirmasini
zorlastirmaktaydi. Bu nedenle Wells ve ark. (2004) kendi kendini kalibre eden bir Palmer
Kuraklik Siddet Endeksi'ni (scPDSI) 6nerdi. scPDSI, PDSI hesaplamasindaki ampirik
sabitleri dinamik olarak hesaplanan degerlerle otomatik olarak ayarlayabilmektedir. Cesitli
caligmalar scPDSI'nin mekansal karsilastirmada geleneksel PDSI'den daha iyi performans
gosterdigini kanitlamistir (Wells ve ark., 2004). Bu calismada PDSI hesaplamalarinda

kullanilan R Software (Package scPDSI) kodlarina ait bir 6rnek asagida verilmistir:

library (scPDSI)
data (YSH)

P <- YSHSP
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PET <- YSHSPET
sc_pdsi <- pdsi (P, PET, start = 1960)

Daha sonra da PDSI verileri aracilifiyla Palmer Hidrolojik Kuraklik Endeksi (PHDI)
zaman serileri ile PDSI verilerinin agirliklandirilmasi araciligiyla da WPLM verileri yine R
Software yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Hesaplanan SPEI ve PDSI degerleri igin

ayn1 kuraklik kategorileri kullanilmaktadir.

Tablo 3.2: SPEI ve PDSI Kuraklik siiflandirmasi ve esik degerleri

Esik Degerler Kuraklik/Nemlilik Sinifi
4,00 ve tizeri Asirt Nemli
3,00-3,99 Cok Nemli
2,00-2,99 Orta Nemli
1,00-1,99 Az Nemli
0,50-0,99 Nemli Devre Baslangici
0,49--0,49 Normal Civari
-0,50 - -0,99 Kuru Devre Baslangici
-1,00--1,99 Hafif Kurak
-2,00--2,99 Orta Kurak
-3,00- -3,99 Siddetli Kurak
-4,00 ve alt1 Asir1 Kurak

3.3. Kullanilan Veri Tabanlari

Kuraklik riski tahmin ve modellemeleri i¢in kuskusuz en iyi veri ¢alisma alani igin
homojen dagilmis, giincel, istenilen siklikta ve nitelikte verilerin teminidir. Framed within
the Copernicus Climate Change Service (C3S) of the European Commission, Kiiresel iklim
ve hava durumuna yonelik besinci nesil ECMWF (European Centre for Medium Range
Weather Forecast) yeniden analizi (re-analysis) olan ERAS veri tabani yukarida bahsedilen
ozelikleri karsilayacak veri seti iiretmektedir. ERAS-Land egilim ve anormallikleri analiz
etmek i¢in arazi iizerindeki hidrolojik ¢alismalar yaninda iklim modelleri ve su kaynaklari,
arazi ve ¢evre yonetimi uygulamalarin1 da desteklemektedir. ERAS veri tabani 1950’den

giinlimiize, standart geometrik ¢oziiniirliigli 0.50°x0.50° olan kiiresel olgekte veri setleri
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icermektedir. Calisma alani olan Yukar1 Sakarya Havzasina ait kuralik degerlerinin
hesaplanmasi i¢in gereken sicaklik, yagis ve topraktaki kullanilabilir su kapasitesi verileri
2003-2021 periyodu igin 0.50°x0.50° ¢oziniirliikteki 39 grid icin ERAS veri tabanindan

temin edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan indekslere gore kuraklik degerleri ve kullanilan indekslerin uzunluk,

siddet ve frekans bakimindan degerlendirilmesi 2 baslik altinda a¢iklanmaktadir.

4.1. Indekslere Gore Kurakhik Degerleri

Her bir grid alani i¢in hesaplanan SPEI ve PDSI degerlerine ait bir 6rnek zaman serisi
seklinde asagidaki Tablo 4.1°de Grid 1 i¢in verilmistir. Verilerin birbirleriyle kiyaslanabilir
olmasi adma veriler sekil olarak gosterilmesi tercih edilmistir. Kuraklik indekslerinden
elde edilen grafiklerin bir 6rnegi Sekil 4.1°de sunulmus olup her bir grid alan i¢in elde

edilen veriler grafiksel olarak ekte verilmistir.

Tablo 4.1: (devam ediyor) Grid 1’e ait kuraklik verileri

Tarih GRID SPEI3 SPEI6 SPEI9 | SPEI12 PDSI PHDI WPLM PDSI Z
Ocak 03 | GRIDI | -1.02861 -0.36099 -0.3680127 | -0.36891 | -0.3689127 0
Subat 03 | GRIDI -0.1091 0.33428 0.51518519 | 0.515185 | 0.51518519 | -1.64168
Mart 03 | GRIDI 0.0408 0.07558 0.030321 | -0.03032 | -0.030321 | 1.605856
Nisan 03 | GRIDI 0.30432 -0.13043 0.2043844 | 0.204384 | 0.2043844 | -1.64353
Mayis 03 | GRIDI | -1.04184 -0.81665 0.1615922 | -0.16159 | -0.1615922 | 1.040853
Hagi;an GRIDI | -2.02855 | -1.22812 | -1.41896 -1.0061564 | -1.00616 | -1.0061564 | -1.11822
Terg;nuz GRID1 | -2.48448 | -1.53876 | -1.64155 -1.3050391 | -1.30504 | -1.3050391 | -3.77754
Ag(‘)‘;“’s GRIDI | -2.17637 | -1.895 | -1.58196 -1.6997398 | -1.69974 | -1.6997398 | -1.44948
Eyliil 03 | GRIDI -0.8287 | -1.76727 | -1.42377 0.44985719 | -1.3393 | -0.8302612 | -1.91135
Ekim 03 | GRIDI 0.51706 | -1.55036 | -1.09888 0.15518159 | -1.49882 | -1.2847372 | 1.402225

K%S;m GRIDI 035933 | -1.33231 | -1.67116 0.06521995 | -1.51801 | -1.3737887 | -0.86889

Ag‘;lk GRIDI 0.56243 | -0.2012 | -1.29593 | -1.14429 | 0.17325922 | -1.40022 | -1.1210221 | -0.26329
Ocak 04 | GRIDI 042563 | 0.61379 | -1.2479 | -0.96587 | 1.12907429 | -0.68908 | 0.82597612 | 0.343959
Subat 04 | GRIDI 132318 | 1.5024 | -0.56464 | -1.09128 | 1.47545485 | 1.475455 | 1.47545485 | 2.998434
Mart 04 | GRIDI 0.93029 | 123112 | 053343 | -0.71584 | -0.2210825 | 1.107604 | 0.62789199 | 1.204249
Nisan 04 | GRIDI 033957 | 0.52733 | 0.71279 | -0.87791 | -0.3760371 | 0.835192 | 0.05043724 | -0.98383
Mayis 04 | GRIDI | -0.36752 | 0.62785 | 0.77895 | -0.57897 | -0.314949 | 0.872454 | 0.15843307 | -0.72692
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Haziran

o4 GRIDI | -0.10087 | 0.57433 | 0.80988 | 0.26825 | -0.3273838 | 0.806745 | 0.04655296 | 0.20829
Te‘g;““z GRIDI | -0.32828 | 0.01423 | 0.15199 | 036734 | -0.7345678 | -0.73457 | -0.7345678 | -0.10857
A*‘;’(‘)‘j“’s GRIDI 073378 | 02222 | 0.8843 | 0.99944 | 1.29591333 | 1.295913 | 1.29591333 | -1.86732
Eylil 04 | GRIDI | -0.03678 | -0.21834 | 0.37083 | 0.60265 | -0.4914683 0.5484 -0.4489014 | 4.039421
Ekim04 | GRIDI | -0.74104 | -0.73956 | -0.42806 | -0.20098 | -0.9882705 | -0.98827 | -0.9882705 | -2.18706

K%Z‘m GRIDI | -0.95015 | -0.00521 | -0.31906 | 0.39731 | -0.7215921 | -0.72159 | -0.1369303 | -2.29386

Agﬂlk GRIDI | -1.17657 | -1.05692 | -0.94239 | -0.32295 | -1.1495496 | -1.14955 | -1.1495496 | 1.069422
Ocak 05 | GRIDI | -0.26951 | -0.88535 | -0.95507 | -0.65481 | 0.54315035 | -0.73844 | 0.07701848 | -1.99009
Subat05 | GRIDI | -0.92163 | -1.37788 | -0.75968 | -0.85473 | 0.25630779 | -0.90619 | -0.4892854 | 1.693024
Mart 05 | GRIDI 0.51587 | -0.55884 | -0.56738 | -0.60016 | 0.29081933 | -0.85149 | -0.3511721 | -0.83418
Nisan 05 | GRIDI 1.03504 | 0.42986 | -0.08011 | -0.30514 | 0.43214919 | -0.72257 | 0.02423547 | 0.135851
Mayis 05 | GRIDI 0.4285 | -0.38435 | -0.85201 | -0.32182 | 0.35582957 | -0.74604 | -0.0814605 | 0.472616
Hagisran GRIDI 0.40041 | 0.59464 | -0.36435 | -0.32992 | 0.64554888 | -0.51439 | 0.64344601 | -0.19021
Te‘g;nuz GRIDI 049412 | 1.04791 | 0.54857 | 0.083 | 1.10170148 | 1.101701 | 1.10170148 | 0.942325
Agg;“’s GRIDI 02946 | 040642 | -0.24155 | -0.63806 | 1.00555264 | 1.005553 | 0.86646721 | 1.493069
Eylil05 | GRIDI | -0.11809 | 0.06552 | 0.3381 | -0.40059 | 1.43253082 | 1432531 | 1.43253082 | -0.17816
Ekim05 | GRIDI | -0.20783 | 0.1134 | 0.62247 | 03273 | 2.11713051 | 2.117131 | 2.11713051 | 1.441848

K%Sslm GRIDI 117591 | 090904 | 1.0773 | 0.43484 | 3.13238909 | 3.132389 | 3.13238909 | 2.291973

Af)ashk GRIDI 041942 | 0.18187 | 0.33364 | 0.62044 | -0.1453743 | 2.813977 | 2.54962591 | 3.39818
Ocak 06 | GRIDI | -0.03853 | -0.34545 | -0.03839 | 0.58403 | -0.3743682 | 2.379573 | 1.72739577 | -0.64692
Subat06 | GRIDI | -0.25694 | 0.76236 | 0.77961 | 0.94598 | -0.2054271 | 2.51624 | 2.08667946 | -1.04361
Mart 06 | GRIDI 0.17468 | 0.5042 | 0.32254 | 0.44944 | -0.3208203 2.2513 1.6164412 | 0.688524
Nisan 06 | GRID1 | -0.75659 | -0.56718 | -0.66856 | -0.42289 | -0.8144845 | 1.449441 | 0.12732579 | -0.54823
Mayis 06 | GRIDI | -1.62198 | -1.31226 | -0.66291 | -0.40449 | -1.2761218 | 0.694919 | -1.1177822 | -2.25106
Hagiga“ GRIDI 2.19463 | -1.24299 | -0.91174 | -0.88993 | -1.3375459 | -1.33755 | -1.3375459 | -2.19197
Te'gg“‘z GRIDI | -1.37242 | -1.35588 | -1.16791 | -1.16195 | -1.8044941 | -1.80449 | -1.804494 | -0.48902
Aggz‘“ GRIDI 15839 | -1.94235 | -1.66071 | -1.22639 | -2.1260307 | -2.12603 | -2.1260307 | -2.23672
Eylil06 | GRIDI 0.13246 | -1.38561 | -1.07708 | -0.77136 | -1.8287985 | -1.8288 | -1.4774198 | -1.64506
Ekim06 | GRIDI | -0.11416 | -1.06332 | -1.22159 | -1.08267 | -1.9529479 | -1.95295 | -1.8277507 | 1.070331

K%ng GRIDI 0.80243 | -0.59386 | -1.56012 | -1.40583 | -1.7100096 | -1.71001 | -1.2980496 | -0.76956

Ag‘élk GRIDI | -1.22323 | -0.98059 | -1.88906 | -1.60948 | -2.2175206 | -2.21752 | -2.2175206 | 0.849266
Ocak 07 | GRIDI 0.02906 | -0.22113 | -1.05461 | -1.31952 | 22068471 | -2.20685 | -2.2068471 | -2.46144
Subat 07 | GRIDI | -0.97057 | -0.26695 | -1.29176 | -1.93534 | -2.7227835 | -2.72278 | -2.7227835 | -0.21573
Mart 07 | GRIDI | -0.05439 | -1.01872 | -0.89217 | -1.83582 | -2.6597312 | -2.65973 | -2.6550801 | -2.55791
Nisan 07 | GRIDI 10228 | -0.72883 | -0.76598 | -1.3359 | -2.8992551 | -2.89926 | -2.8992551 | -0.04262
Mayis 07 | GRIDI 0.4768 | -0.96318 | -0.48012 | -1.21407 | -3.3019716 | -3.30197 | -3.3019716 | -1.38162
Hagi;a“ GRIDI | -0.78655 | -0.61508 | -1.19457 | -1.07646 | -3.4859373 | -3.48594 | -3.4859373 | -2.13626
Te‘g;nuz GRIDI -1.46826 | -1.57223 | -1.30373 | -1.26281 | -4.0455403 | -4.04554 | -4.0455403 | -1.21062
Agg;t“ GRIDI | -1.06436 | -1.08544 | -1.27482 | -0.92 | -3.6310911 | -3.63109 | -3.2524954 | -2.90406
Eylil 07 | GRIDI | -1.44532 | -1.45674 | -1.23385 | -1.52309 | -3.8397643 | -3.83976 | -3.808081 | 1.364098
Ekim 07 | GRIDI 21067 | -1.63137 | -1.73871 | -1.48975 | -3.6676345 | -3.66763 | -3.5398913 | -1.35963
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Kasim

7 GRID1 | -0.42277 | -0.99049 | -1.15859 | -1.36308 | -3.2455471 | -3.24555 | -2.7092949 | 0.31019
Aga;lk GRIDI 030714 | -0.86181 | -1.12969 | -1.04614 | -33159236 | -3.31592 | -2.9598815 | 1.442948
Ocak 08 | GRIDI 0.46391 0.495 | -1.29788 | -1.67509 | -3.5103194 | -3.51032 | -3.469595 | -0.69844
Subat 08 | GRIDI 0.5042 | -0.74902 | -1.32235 | -1.38024 | -3.6256203 | -3.62562 | -3.6256203 | -1.25869
Mart 08 | GRIDI | -0.54096 | -0.22306 | -1.12771 | -1.39482 | -3.1774165 | -3.17742 | -2.7342582 | -0.92979
Nisan 08 | GRIDI | -1.01506 | -0.41838 | -0.95118 | -1.50694 | -3.3660159 | -3.36602 | -3.2434075 | 1.564155
Mayis 08 | GRIDI | -0.31872 | -0.56781 | -0.71932 | -1.16538 | -3.5473188 | -3.54732 | -3.5473188 | -1.21645
Hag;ran GRIDI 0.65619 | -0.8777 | -0.64414 | -1.1879 | -4.0364502 | -4.03645 | -4.0364502 | -1.20637
Tefgg"uz GRIDI -0.44468 | -1.01638 | -0.6638 | -1.0016 | -4.1460408 | -4.14604 | -4.1460408 | -2.59774
Ag(‘)‘;“’s GRIDI | -1.45112 | -1.21057 | -1.18153 | -1.21509 | -4.5367043 | -4.5367 | -4.5367043 | -0.96683
Eylil 08 | GRIDI 0.09414 | -0.47921 | -0.77874 | -0.5477 | 0.86490264 | -3.80987 | -3.0706794 | -2.23063
Ekim08 | GRIDI | -0.00958 | -0.36835 | -0.88525 | -0.57554 | 0.43422724 | -3.98846 | -3.5814036 | 2.695941
Ki‘)sgm GRIDI 0.95033 | -0.39594 | -0.6207 | -0.7522 | 0.47348451 | -3.84381 | -3.3768948 | -1.24701
Agaé‘k GRIDI | -0.32493 | -0.27805 | -0.6178 | -0.87739 | 04777911 | -3.72652 | -3.2282999 | 0.170273
Ocak 09 | GRIDI 0.40808 | 0.18508 | -0.17509 | -0.73603 | 0.48484717 | -3.61033 | -3.0786448 | 0.065661
Subat 09 | GRIDI 0.83965 | 1.55927 | 0.04633 | -0.14744 | 0.94642443 | -3.17869 | -2.2165709 | 0.074706
Mart 09 | GRIDI 132494 | 0.85128 | 0.7596 | 0.26279 | 1.58157697 | -2.62554 | -1.0284765 | 1.492248
Nisan 09 | GRIDI 1.54851 | 1.22488 | 0.99296 | 0.64346 | 1.71557451 | -2.42244 | -0.6440488 | 2.084214
Mayis 09 | GRIDI 0.13329 | 0.64559 | 1.15924 | 0.15321 | 1.41081436 | -2.52876 | -0.9976511 | 0.592164
Hag;ra“ GRIDI | -0.72296 | 0.48851 | 0.10521 | 0.15352 | 0.61124123 | -2.98639 | -2.1326312 | -0.76068
Te‘g;nuz GRIDI 0.19249 | 0.90713 | 0.89548 | 0.69004 | 1.56374669 | -2.22439 | -0.4769534 | -2.33666
Agggt“ GRIDI 0.10567 | 0.05153 | 0.45387 | 0.89812 | 1.00188327 | -2.51985 | -1.2555881 | 3.036438
Eylil 09 | GRIDI 0.8359 | 0.03686 | 0.89752 | 0.51265 | 135498857 | -2.18046 | -0.5609315 | -1.57883
Ekim09 | GRIDI | -0.56918 | -0.55357 | 0.33065 | 0.43294 | 0.75438985 | -2.50939 | -1.3946013 | 1.211178
Ke(‘)sg‘m GRIDI | -0.34577 | -0.08425 | -0.08316 | 0.34784 | 0.74901873 | -2.42751 | -1.292833 | -1.7226
Ag‘;‘k GRIDI | -0.76065 | -0.0302 | -0.46075 | 0.38941 | 0.63141165 | -2.42657 | -1.3677846 | 0.066436
Ocak 10 | GRIDI 0.03286 | -0.53541 | -0.60567 | 0.32581 | 0.7662065 | -2.25177 | -1.058619 | -0.28395
Subat 10 | GRIDI 0.84177 | 0.41258 | 0.37229 | 0.41711 | 137108689 | -1.74902 | 0.00794568 | 0.489822
Mart 10 | GRIDI 092339 | 0.13679 | 0.67542 | 0.1496 | 1.53181636 | -1.55579 | 0.38024844 | 1.969972
Nisan 10 | GRIDI 120913 | 075511 | 0.29392 | 0.09971 | -0.0152228 | -1.52951 | 0.35944417 | 0.652266
Mayis 10 | GRIDI -0.2512 03659 | 0.11023 | 0.18978 | -0.4612551 | -1.93532 | -0.6358604 | -0.06774
Hafioran GRIDI 0.74018 | 1.18707 | 0.40385 | 0.82138 | -0.2390885 | -1.67905 | -0.1381326 | -1.98744
Te“f(‘)nuz GRIDI 037182 | 1.07261 | 0.77595 | 0.33762 | -0.4476872 | -1.85194 | -0.5873145 | 0.910695
Ag‘fg“’s GRIDI | -0.05966 | -0.33084 | 0.12929 | -0.03755 | -0.9652896 | -2.33715 | -1.6185062 | -0.96869
Eylil 10 | GRIDI | -1.24294 | -0.43461 | 0.16864 | -0.30521 | 0.43604978 | -1.96937 | -0.9190457 | -2.37902
Ekim 10 | GRIDI 1.29386 1.1327 | 1.55461 | 1.32849 | 1.82957499 | -0.92993 | 1.37793557 | 1.359187
Kﬁso‘m GRIDI 1.20383 | 0.70784 | 0.45619 | 0.81318 | -0.6271197 | -1.53225 | -0.096252 | 4.391789
Arlaélk GRIDI 127124 | 0.19413 | 0.5494 | 1.04697 | -0.506842 139492 | 0.1423625 | -2.79072
Ocak 11 | GRIDI | -1.31453 | -0.02435 | 0.15029 | 0.83532 | -0.8545724 | -1.72469 | -0.6275449 | 0.429251
Subat 11 | GRIDI | -0.92314 | 0.11619 | 0.01516 | -0.13154 | -1.2672851 | -2.12385 | -1.396203 | -1.63308
Mart 11 | GRIDI -0.8934 03712 | -0.52197 | -0.07109 | 0.26202336 | -1.88366 | -0.9597712 | -1.98103
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Nisan 11 | GRIDI 0.22098 | -0.79373 | 0.16197 | 027157 | 1.2878253 -1.1084 | 0.68608533 | 0.816739
Mayis 11 | GRIDI 148552 | 0.38092 | 1.07816 | 0.84721 | 1.77372259 | -0.70655 | 1.5700852 | 3.226379
Hafilran GRIDI 158179 | 046919 | 132515 | 047017 | 2.38398986 | 2.38399 | 2.38398986 | 1.656643
Te“ﬂ““z GRIDI 040719 | 0.45287 | -0.56504 | 024311 | 2447259 | 2447259 | 2.447259 | 2.097917
Ag;‘f“’s GRIDI | -0.38682 | 0.66253 | -0.0509 | 0.5435 -0.10234 2214535 | 2.01056694 | 0.460227
Eylil 11 | GRIDI | -1.44377 | 0.19897 | -0.51452 | 0.29965 | -0.7471296 | 1.210069 | 0.00573111 | -0.45542
Ekim 11 | GRIDI | -0.03338 | 0.16603 | 0.25831 | -0.4979 | -0.4662087 | 1527786 | 0.66862006 | -2.88665
Kﬁ‘m GRIDI | -0.62156 | -0.64022 | 0.28052 | -0.26077 | -0.8621136 | 0.883218 | -0.4951404 | 1.123838
Arlall‘k GRIDI 0.07471 | -1.14889 | 0.12212 | -0.47254 | -0.9129816 | 0.732589 | -0.707966 | -1.84059
Ocak 12 | GRIDI | -0.33617 | -0.46278 | -0.19098 | 0.01693 | 0.63825549 | 1.344916 | 0.42466273 | -0.37208
Subat 12 | GRIDI 11727 | 046027 | 0.03058 | 0.97309 | 1.23868858 | 1.920337 | 1.59690578 | 1.989472
Mart 12 | GRIDI 1.82034 | 1.4642 | 036399 | 1.26124 | 1.45135394 | 2.108876 | 2.05053434 | 1.941993
Nisan 12 | GRIDI 1.02766 | 0.37684 | 0.25477 | 0.37596 | 1.17412365 | 1.808373 | 1.44876687 | 0.799546
Mayis 12 | GRIDI 073265 | 130544 | 0.78923 | 0.45466 | 1.4072242 | 2.019025 | 1.97706528 | -0.70402
Hafiz“’n GRIDI | -0.84169 | 0.85897 | 0.5939 | -0.21839 | -0.4164166 | 1.353066 | 0.58273803 | 0.85612
Tenllg‘uz GRIDI | -0.85147 | 0.09114 | -0.26596 | -0.27228 | -0.8370717 | 0.682047 | -0.6647924 | -1.85308
Ag}‘;m GRIDI | -1.04556 | -0.36618 | 0.28408 | -0.03965 | -0.4625213 | 1.147246 | 0.23989373 | -1.94232
Eylil 12 | GRIDI | -1.37919 | -1.44817 | -0.18507 | -0.22984 | -1.0608345 | -1.06083 | -1.0608345 | 1.525293
Ekim 12 | GRIDI | -1.68925 | -1.555 | -0.79399 | -0.85855 | -1.5280242 | -1.52802 | -1.5280242 | -2.7407
Kelem GRIDI | -2.09699 | -2.3923 | -1.60369 | -0.92132 | -1.6966685 | -1.69667 | -1.6966684 | -2.20495

Arlazl‘k GRIDI | -0.73246 | -1.55936 | -1.68716 | -0.5371 | -1.1447394 | -1.14474 | -0.3010598 | -0.93186
Ocak 13 | GRIDI | -0.15824 | -1.35588 | -1.56542 | -0.96929 | -1.2108404 | -1.21084 | -0.5290954 | 2.254713
Subat 13 | GRIDI | -0.14383 | -1.78165 | -2.15456 | -1.64556 | -1.4159127 | -1.41591 | -1.1075613 | -0.43004
Mart 13 | GRIDI | -0.69694 | -1.14109 | -1.79533 | -1.96175 | -1.279737 | -1.27974 | -0.7996688 | -1.05632
Nisan 13 | GRIDI | -0.77869 | -0.66281 | -1.40511 | -1.59775 | -1.2363238 | -1.23632 | -0.7264352 | 0.437914
Mayis 13 | GRIDI | -0.86885 | -0.71642 | -1.70561 | -2.11789 | -1.7909722 | -1.79097 | -1.7909722 | 0.041281
Hafi;a“ GRIDI | -121772 | -1.25166 | -1.41282 | -1.81739 | -2.1745181 | -2.17452 | -2.1745181 | -2.61497
Tenllgnuz GRIDI | -1.57415 | -1.4844 | -1.30903 | -1.69824 | -2.4039908 | -2.40399 | -2.4039908 | -1.9194
Ag‘llg“’s GRIDI | -1.32661 | -1.43052 | -1.22067 | -1.83195 | -2.6594872 | -2.65949 | -2.6594872 | -1.27929
Eylil 13 | GRIDI | -1.37608 | -1.62928 | -1.62082 | -1.66759 | -2.9511735 | -2.95117 | -2.9511735 | -1.42234
Ekim 13 | GRIDI 0.40842 | -0.87534 | -1.10187 | -1.03186 | 23267817 | -2.32678 | -1.5949777 | -1.61371
Kﬁ‘m GRIDI 0.01237 | -0.89882 | -1.30381 | -1.15319 | -2.4264991 | -2.4265 | -1.9058222 | 2.428261

Arf‘;lk GRID1 | -0.39129 | -1.32698 | -1.67619 | -1.81378 | -2.6754413 | -2.67544 | -2.5430308 | -0.71995
Ocak 14 | GRIDI | -2.51086 | -1.8707 | -2.23932 | -2.37663 | -3.4436039 | -3.4436 | -3.4436039 | -1.39584
Subat 14 | GRIDI | 227475 | -1.89298 | -2.36435 | -2.40056 | -3.9681848 | -3.96818 | -3.9681848 | -3.73595
Mart 14 | GRIDI | -1.91735 | -1.97532 | -2.47604 | -2.6509 | -3.8801397 | -3.88014 | -3.8801397 | -2.74318
Nisan 14 | GRIDI | -1.48356 | -2.34618 | -2.16702 | -2.37955 | 0.10954847 | -3.6999 | -3.5951872 | -0.07924
Mayis 14 | GRIDI | -0.11437 | -1.71999 | -1.52802 | -2.0352 | 0.67924537 | -3.19945 | -2.5854681 | 0.341468
Halziran GRIDI 1.41577 | -0.84686 | -0.9723 | -1.43147 | 1.27310998 | -2.68129 | -1.4752795 | 1.787857
Te“fznuz GRIDI 1.53285 | -0.12358 | -1.47888 | -1.26172 | 1.56177297 | -2.37601 | -0.8343788 | 1.926041
Ag?jt"s GRIDI 101646 | 0.68331 | -1.01456 | -0.92271 | 1.87758377 | -2.0527 | -0.1317418 | 1.040232
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Eylil 14 | GRIDI 1.24693 | 1.79056 | -0.01819 | -0.2586 | 2.33492114 | -1.63106 | 0.84218477 | 1.156699
Ekim 14 | GRIDI 1.44532 | 1.85594 | 0.8718 | -0.66664 | 2.7831166 | -1.21572 | 1.82758486 | 1.632686
Kﬁ‘m GRID1 134371 | 142786 | 1.38327 | -0.36528 | 3.23236201 | -0.79962 | 2.83710252 | 1.654646
Arfjlk GRID1 036316 | 1.19702 | 1.67624 | 027195 | 3.42114645 | -0.56592 | 3.34915667 | 1.707366
Ocak 15 | GRIDI 0.69016 | 1.65941 | 2.19854 | 127679 | 3.29831873 | -0.55204 | 3.24711344 | 0.94506
Subat 15 | GRIDI 1.54463 | 2.58256 | 2.44262 | 2.16054 | 3.69392611 | 3.693926 | 3.69392611 | -0.00542
Mart 15 | GRIDI 0.67693 | 0.86681 | 1.54157 | 2.00006 | 3.17714564 | 3.177146 | 2.72275143 | 1.597013
Nisan 15 | GRIDI 0.9352 1.09088 | 1.785 | 2.38261 | 3.45501309 | 3.455013 | 3.41880528 | -1.2033
Mayis 15 | GRIDI 0.23683 | 123274 | 1.94541 | 1.95831 | 3.27877501 | 3.278775 | 3.15977785 | 1.216644
Hafisran GRIDI 220127 | 251519 | 2.48815 | 2.45757 | 4.22469537 | 4.224695 | 4.22469537 | -0.16817
Te“l‘g"uz GRIDI 1.48492 | 1.73311 | 1.88538 | 2.25297 | 4.38620416 | 4.386204 | 4.38620416 | 3.310208
Ag}‘g“’s GRIDI 0.98192 | 0.89375 | 1.58544 | 2.1528 | 4.07152184 | 4.071522 | 3.8729173 | 0.96952
Eylil 15 | GRIDI | -0.97113 | 1.25714 | 1.60396 | 1.49815 | 4.34957196 | 4349572 | 4.34957196 | -0.49697
Ekim 15 | GRIDI 0.23008 | 1.05763 | 1.37365 | 1.49016 | 4.5722226 | 4.572223 | 4.5722226 | 1.315886
Kzisslm GRIDI | -0.80935 | 0.32042 | 036017 | 1.10282 | 3.97907227 | 3.979072 | 3.48747704 | 1.173879
Arlasl‘k GRIDI | -1.58596 | -1.90828 | 0.0538 | 0.45918 | 3.13941055 | 3.139411 | 1.93315913 | -1.34445
Ocak 16 | GRIDI | -0.94436 | -0.7538 | 0.32653 | 0.85212 | 3.71343775 | 3.713438 | 3.17621809 | -2.17827
Subat 16 | GRIDI 0.05069 | -0.64149 | 027579 | 0.39689 | 3.63511179 | 3.635112 | 3.1364925 | 2.135625
Mart 16 | GRIDI 0.65751 | -0.80207 | -1.31826 | 0.47873 | 326219618 | 3.262196 | 2.50022577 | 0.16554
Nisan 16 | GRID1 | -1.07435 | -1.33482 | -1.16888 | -0.34021 | 2.76777782 | 2.767778 | 1.63554859 | -0.76135
Mayis 16 | GRID1 | -0.13702 | -0.085 | -0.54519 0.18 3.51945778 | 3.519458 | 3.20854581 | -1.18122
Halzgan GRIDI | -0.20522 | 0.28037 | -0.83143 | -1.15748 | 3.30381316 | 3.303813 | 2.88072167 | 2.648376
Tenllg‘uz GRIDI 044775 | -1.06407 | -1.32125 | -1.16108 | 2.74533665 | 2.745337 | 1.87496177 | -0.28389
Ag‘llztos GRIDI -1.09785 | -0.91667 | -0.73883 | -0.97585 | 3.47229717 | 3.472297 | 3.41350083 | -1.3763
Eylil 16 | GRIDI -0.44851 | -0.55435 | -0.11735 | -0.92165 | 3.27636487 | 3.276365 | 3.11388416 | 2.568849
Ekim 16 | GRIDI | -0.32917 | -0.57238 | -1.06629 | -1.29911 | 2.75658147 | 2.756581 | 2.13584371 | -0.22765
Kﬁz‘m GRIDI | -0.68387 | -1.195 | -1.1337 | -0.93492 | 2.81574679 | 2.815747 | 2.34440423 | -1.25872
Arlag‘k GRIDI | -0.34955 | -0.68513 | -0.69776 | -0.2514 | 3.38918256 | 3.389183 | 3.38918256 | 0.488541
Ocak 17 | GRIDI | -0.17539 | -0.54254 | -0.75498 | -1.26036 | 3.00192009 | 3.00192 | 2.67369948 | 2.098073
Subat 17 | GRID1 | -1.02456 | -1.28524 | -1.75357 | -1.60435 | 2.16552328 | 2.165523 | 1.06471252 | -0.8332
Mart 17 | GRIDI | -1.67817 | -1.73377 | -1.87892 | -1.79722 | 1.90523493 | 1.905235 0.634603 -2.2759
Nisan 17 | GRIDI1 | -1.32421 | -1.10085 | -1.20933 | -1.29799 | 2.19789546 | 2.197895 | 1.2584581 | -0.57242
Mayis 17 | GRID1 | -0.09041 | -0.77582 | -1.01122 | -1.44542 | 2.49960743 | 2.499607 | 1.92448703 | 1.122431
Hafi;an GRIDI 1.18651 | -0.75994 | -0.88651 | -1.00185 | 2.79416367 | 2.794164 | 2.60571941 | 1.182933
Te“f;““z GRIDI 0.51858 | -0.72819 | -0.77153 | -0.83865 | 3.10982711 | 3.109827 | 3.10982711 | 1.193915
A*‘;’;‘;t"s GRIDI 0.24246 | 0.00353 | -0.58414 | -0.79905 | 3.24440167 | 3.244402 | 3.24440167 | 1.292204
Eylil 17 | GRIDI -1.1994 | -0.02986 | -1.23174 | -1.22049 | 2.9304472 | 2.930447 | 2.67731941 | 0.762567
Ekim 17 | GRIDI 0.01863 | 0.24845 | -0.65117 | -0.67637 | 3.0202208 | 3.020221 | 2.97151514 | -0.62067
Kﬁ‘m GRIDI 0.59074 | -0.14631 | -0.27369 | -0.74576 | 3.513366 3.513366 3.513366 0.60313
Arf‘;lk GRIDI 0.30411 | -0.68889 | 0.17696 | -1.04523 | 3.55310825 | 3.553108 | 3.55310825 | 1.870362
Ocak 18 | GRIDI 0.69267 | -0.73609 | -0.35144 | -1.11411 | 3.07145239 | 3.071452 | 2.64765318 | 0.511491
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Subat 18 | GRIDI | -0.94132 | -1.1726 | -0.90287 | -0.82675 | 3.04505902 | 3.045059 | 2.69350914 | -1.10935
Mart 18 | GRIDI | -0.64669 | -0.32378 | -1.06221 | -0.2607 | 3.2668879 | 3.266888 | 3.2668879 | 0.256589
Nisan 18 | GRIDI | -1.35129 | -1.40102 | -1.35423 | -1.04065 | 2.15438779 | 2.154388 | 1.06275312 | 1.027397
Mayis 18 | GRIDI | -0.24209 | -0.80738 | -0.99234 | -0.78086 | 2.49000367 | 2.490004 | 1.80247944 | -3.10729
Haf;ran GRIDI 021574 | -0.46786 | -0.28807 | -0.79654 | 2.14607829 | 2.146078 | 1.19135615 | 1.283813
Tenl‘g“‘z GRIDI 1.64768 | 0.14706 | -0.42669 | -0.40637 | 2.04539033 | 2.04539 | 1.06129578 | -0.79732
Ag;‘?"s GRID1 0.26621 | -0.08352 | -0.59701 | -0.77222 | 1.4834567 | 1.483457 | 0.07541644 | -0.07708
Eylil 18 | GRIDI | -0.07324 | -0.03278 | -0.51915 | -0.3166 | 2.02416945 | 2.024169 | 1.1313552 | -1.52592
Ekim 18 | GRIDI | -0.68018 | 0.69267 | -0.30132 | -0.63149 | 1.75206632 | 1.752066 | 0.67796603 | 1.849089
ngm GRIDI 0.4128 | -0.00658 | -0.24236 | -0.67786 | 1.92881179 | 1.928812 | 1.06088378 | -0.62484

Ar&hk GRIDI 0.10395 | -0.05124 | 0.04206 | -0.37305 | 2.7031817 | 2.703182 | 2.65440801 | 0.74422
Ocak 19 | GRIDI 0.3964 | -0.2992 | 0.83566 | -0.10069 | 2.63550477 | 2.635505 | 2.59887242 | 2.626543
Subat 19 | GRIDI 0.4881 0.03946 | 0.21319 | 0.04441 | 2.50161352 | 2.501614 | 2.39397351 | 0.087277
Mart 19 | GRIDI | -0.85073 | -0.6756 | -0.69699 | -0.54367 | 1.50542963 | 1.50543 | 0.40719898 | -0.12658
Nisan 19 | GRIDI -1.0487 | -0.49747 | -0.83965 | 0.11442 | 1.73993338 | 1.739933 | 0.91686749 | -2.82916
Mayis 19 | GRIDI | -0.66693 | -0.18631 | -0.40005 | -0.16546 | 1.97740116 | 1.977401 | 1.45141531 | 0.897045
Halzgan GRIDI 1.03795 | -0.04127 | -0.05338 | -0.0698 | 2.16371404 | 2.163714 | 1.90238693 | 0.932156
Te“l‘g‘“z GRIDI 1.66177 | 0.4904 | 0.52642 | 0.09178 | 2.862127 2.862127 2.862127 | 0.798903
Ag‘ll;“’s GRIDI 159252 | 0.9484 | 1.00986 | 0.71902 | 3.43024517 | 3.430245 | 3.43024517 | 2.415697
Eylil 19 | GRIDI 0.63097 | 1.06488 | 0276 | 0.24835 | -0.4771285 | 2.627662 | 1.85515426 | 2.086615
Ekim 19 | GRIDI | -1.00834 | 0.52952 | -0.20278 | -0.02528 | -0.8689234 | 1.94944 | 0.6072573 | -2.12325
Kﬁsg‘m GRID1 | -2.08886 | -0.21195 | -0.68145 | -0.35274 | -1.5084085 | 0.920364 | -1.1437875 | -1.82415

Ar]a;‘k GRIDI | -1.58648 | -0.92634 | -0.13608 | -0.66803 | -1.1010309 | 1.387592 | -0.2894176 | -2.9926
Ocak20 | GRIDI | -1.05119 | -1.59047 | -0.32228 | -0.88506 | -0.8668642 | 1.613088 | 0.16371365 | 1.557911
Subat20 | GRIDI 0.4014 | -1.53968 | -0.06096 | -0.46052 | -0.4636127 | 2.084693 | 1.07428701 | 0.855965
Mart 20 | GRIDI 0.1879 | -1.37815 | -0.93601 | -0.24888 | -0.7845498 | 1.527582 | 0.13458398 | 1.647979
Nisan20 | GRID1 | -0.42267 | -0.98607 | -1.39307 | -0.45862 | -1.0533275 | 1.047254 | -0.6090949 | -1.50654
Mayis 20 | GRIDI | -0.59182 | -0.18523 | -1.42009 | -0.32432 | -0.8927289 | 1.182352 | -0.3376407 | -1.32868
Ha;g‘m GRIDI 1.87954 | 1.46493 | 0.03772 | 0.39276 | -0.6493071 | 1.439619 | 0.13338362 | 0.536645
Ter;‘g’uz GRIDI 1.81668 | 1.18967 | 0.15683 | -0.33474 | -0.684696 | 1.302935 | -0.0416814 | 0.932357
A%‘St"s GRIDI 0.69099 | 0.01554 | 0.18355 | -0.97361 | -1.1930593 | -1.19306 | -1.1930593 | -0.26722
Eylil20 | GRIDI | -2.38358 | -0.15424 | -0.31628 | -1.04934 | -1.5968021 | -1.5968 | -1.5968021 | -2.37797
Ekim20 | GRIDI | -2.69335 | -0.26081 | -0.44431 | -0.89441 | -1.7454192 | -1.74542 | -1.7454192 | -1.9383
Kzso‘m GRIDI | -2.07787 | -1.16945 | -1.3412 | -0.97966 | -2.0305094 | -2.03051 | -2.0305094 | -0.8509

Arzaélk GRID1 | -2.55365 | -3.22099 | -1.83247 | -1.71519 | -2.6629642 | -2.66296 | -2.6629642 | -1.47586
Ocak2l | GRIDI | -1.97578 | -2.85071 | -1.57555 | -1.61749 | 0.28174614 | -2.39458 | -2.1250371 | -3.05549
Subat2l | GRIDI | -1.48314 | -2.3214 | -1.99664 | -1.9944 | -0.192188 | -2.522890 | -2.4835513 | 0.878216
Mart21 | GRIDI 0.45598 | -1.72897 | -2.68348 | -1.54037 | 0.65787447 | -1.99479 | -1.3194487 | -0.85525
Nisan21 | GRIDI 0.32288 | -1.18535 | -2.12676 | -1.17724 | 137454101 | -1.42328 | 0.06733679 | 2.050625
Mayis 21 | GRIDI 0.51928 | -0.77643 | -1.72636 | -1.43008 | 1.50221164 | -1.26181 | 0.42635542 | 2.306462
Ha;r"‘n GRIDI 1.17768 | 1.19758 | -0.88736 | -1.7339 | 2.2036683 | -0.69957 | 1.91948691 | 0.549601
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Temmuz

3 GRIDI 1.18824 1.12397 -0.5033 -1.36876 | 3.31941129 3.319411 3.31941129 | 2.352204

Agustos

1 GRIDI 0.95325 1.05849 | -0.13649 | -1.16426 | 3.76010995 3.76011 3.76010995 | 3.720942

Eyliil 21 GRIDI 0.58881 1.14558 1.33474 | -0.54661 | 3.88073645 3.880736 3.88073645 | 1.739892

Ekim 21 GRIDI -0.01543 0.70676 0.78064 | -0.43642 | 3.36132782 3.361328 2.91405706 | 0.790833

Kasim GRID1 0.07564 0.8126 | 1.02632 | 0.00236 | 3.18141534 | 3.181415 | 2.65134989 | -1.19088

GRIDI -0.87795 -0.3446 0.4423 0.68599 3.54237355 3.542374 3.51619638 | -0.18996

Tablo 4.1 incelendiginde her dort zaman diliminde de (3, 6, 9 ve 12 aylik) SPEI ve PDSI
degerleri 2003-2021 zaman diliminde 2006-2008 ve 2015-2019 periyotlart disinda yakin
sonuglar goriilmektedir. Ayrica 9 ve 12 aylik verilerde oldugu gibi incelenen zaman dilimi
uzadiginda SPEI degerlerinde sapmalarin daha yiiksek PDSI degerlerinde ise daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

39 grid bolgesine ayrilmis olan ¢alisma alani tiimiiyle degerlendirildiginde SPEI, SPEI3,
SPEI6, SPEI9 ve SPEI12 degerlerinin sirastyla -0.22956, -0.3297, -0.43195, -0.53176 ve -
0.59789 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla alan 19 yillik verilerin ortalamasina gore
normal ve kuru devre baslangici olarak siniflandirilabilir. Ayni1 sekilde PDSI verileri ise; -
0.0866912, 0.09103, 0.012, 0.048 gibi degerlere sahip olup alanin normal kurak smifina
girdigini igaret etmektedir. Ancak bu degerlerin 19 yillik verilerin ortalamasi oldugu
unutulmamalidir. S6z konusu ortalamalar zaman ayirimi yapilmaksizin grid goélgelerine
gore ayrildiginda dahi farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Grid alanlar kuzeyden giineye dogru
1-5, 6-11, 12-19, 20-26, 27-33, 34-36, 37-39 nolu alanlar olarak gruplandirildiginda SPEI
verileri -0.133889 dan -0.3092’ye, SPEI3 verilerinin -0.23306 dan -0.40864’e, SPEI6
verilerinin -0.32793den -0.43827’ye, SPEI9 verilerinin -0.41993°den -0.45891°e, SPEI12
verilerinin ise -0.48072’den -0.4958’¢ dogru kiiciildiigii goriilmektedir. Ayn1 saptamalar
PDSI degerleri icinde de gecerlidir (Ayn1 sirayla 0.13325°den -0.2484903, -0.15314’den -
0.16746’ya, -0.07046’dan -0.1931978e, -0.02306’dan -0.05529’a). Benzer ¢ikarimlar
belirli zamanlar1 gosteren (Ekim 2007 ve Haziran 2021) Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ten de

yapilabilmektedir.
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Sekil 4.1: (devam ediyor) Grid 1°e ait SPEI (SPEI3, SPEI6, SPEI9, SPEI12) ve PDSI
(PDSI, PHDI, WPLM, PDSI Z) degerleri

Grid alanlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise; Grid 1 ve Grid 2°de en kurak donemin SPEI
verilerine (SPEI1, SPEI3, SPEI6, SPEI9, SPEI12) gére Ekim 2020, PDSI verilerine (PDSI,
PHDI, WPLM, PDSI-Z) gore ise Agustos 2008 oldugu goriilmektedir. Grid 3, SPEI tiirleri
icin farkli aylar1 en kurak zaman olarak gosterir iken PDSI verilerine gére Agustos 2008’1
en kurak ay olarak isaret etmektedir. Grid 4 i¢cin hem SPEI hem de PDSI verileri Aralik
2020 tarihini en kurak ay olarak gdstermektedir. Grid 5 alan1 SPEI verileri i¢in farkli aylar
en kurak ay olarak gosterirken, PDSI verileri Subat 2021 ve Temmuz 2003’ en kurak
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periyot olarak gostermektedir. Grid 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 SPEI degerleri i¢in farkli zamanlar
en kurak ay olarak gosterirken, PDSI verileri 2008 Agustos ile 2007 Haziran ayini isaret
etmektedir. Grid 12 i¢in SPEI degerleri 2017, 2019, 2020 ve 2021’in farkli aylarin1 kurak
olarak gosterirken PDSI verileri 2014 May1s ve 2014 Subat aylarin1 en kurak aylar olarak
gostermektedir. Grid 13 ve 14 i¢cin SPEI degerleri farkli aylar1 gosterirken PDSI verileri
2008 Agustos’u en kurak ay olarak gostermektedir. Grid 15 i¢in hem SPEI hem de PDSI
degerlerine gore 2014 Nisan ve 2007 Haziran aylar1 en kurak aylar olarak belirlenmistir.
Grid 16’da SPEI verileri en kurak ay olarak 2020 Aralik ile 2014 Nisan aylarmni
gosterirken, PDSI verileri 2008 Agustos ve 2007 Haziran aylarini isaret etmektedir. Grid
17°de SPEI verileri 3 farkli tarihi gosterirken PDSI verileri 2014 Nisan ve Mayis aylarini
en kurak donemler olarak gostermektedir. Grid 18’de SPEI verileri bir¢ok grid alanda
oldugu gibi farkli aylar1 gosterirken PDSI verileri 2021 Mayis ve 2004 Haziran aylarinin
en kurak aylar oldugunu gostermektedir. Grid 19 ve 20 diger grid alanlarindan farkli SPEI
ve PDSI verilerine sahip iken Grid 21, Grid 16 ile ayn1 verilere sahiptir. Grid 22 kuraklik
verileri bakimmdan yine farklilik gosterirken Grid 21 keza Grid 16 ile aymi sonuglar
gostermektedir. Grid 25-26 ayni kuraklik degerlerine sahipken benzer sekilde Grid 28-29-
30-31’de hem SPEI hem de PDSI degerleri bakimindan ayni kuraklik degerlerini
gostermektedir. Bu kistmda Grid 27 SPEI ve PDSI degerleri bakimindan farklidir. Grid 32
ve Grid 33°te SPEI verileri ayn1 sonuglar1 gosterirken PDSI verilerinde ileri yonlii 1 aylik
bir sapma goriilmektedir. Grid 34 ve Grid 35 alanlarinda SPEI tiirlerine gore ayni sekilde
2010 Agustos, 2019 Kasim, 2020 Aralik ve 2021 Mayis gibi farkli zamanlar
gostermektedir. PDSI verileri de Grid 34 ve Grid 35 icin 2014 Nisan ve 2021 Haziran
olarak goriilmektedir. Grid 36 bdlgesi i¢cin PDSI Z verileri hari¢ tiim veriler Grid 33 ile
aynidir. Grid 33 i¢in PDSI Z verileri 2014 Mayis’1 gosterirken Grid 36 i¢cin 2016 Mayis’1
gostermektedir. Grid 37-38 ve 39 i¢in SPEI verileri (SPEI1, SPEI3, SPEI6, SPEI12) ayn1
sonuglart (sirastyla 2018 Nisan, 2020 Kasim, 2020 Kasim, 2008 Aralik ve 2008 Aralik)
gostermektedir. Bununla birlikte PDSI verileri Grid 38 ve Grid 39 i¢in PDSI Z harig
(PDSI, PHDI, WPLM) 2014 Mayis olarak ayni sonuglar1 gostermektedir. PDSI Z verileri
ise Grid 38 i¢in 2018 Mayis’1, Grid 39 icin ise 2021 Haziran’1 en kurak ay olarak
gostermektedir. Grid 38 ve Grid 39’dan farkli olarak Grid 37 bdlgesi diger iki bolgeden
PDSI, PHDI ve WPLM verileriyle ayrilmaktadir.

Calisma alan1 olan Yukar1 Sakarya Havzasinda SPEI1, SPEI3 ve SPEI6 verilerine gore en
cok kuraklik 2020 Aralik aymnda, SPEI9 ve SPEI12 verilerine gore de 2021 Mayis da
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goriilmiistiir. PDSI verileri ise 2008 Agustos ve 2007 Haziran aylarin1 gostermektedir.
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4.2 indekslerin Uzunluk, Siddet ve Frekans Bakimindan Degerlendirilmesi

Hidrolojik kurakligin degisim noktalarinin belirlenmesi amaciyla 6 ve 12 aylik zaman
dlgeginde kuraklik indeks degerlerinin uzunluk, siddet ve frekanslari incelenmistir. Ornek
olarak Grid 1’e ait veriler Tablo 4.2°de sunulmustur. Diger gridlere ait kuraklik uzunluk,

siddet ve frekans degerleri verileri EKLER boliimiinde yer almaktadir.

Tablo 4.2: Grid 1’e ait kuraklik uzunluk, siddet ve frekans degerleri

GRID1 | Baslangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiytiklik | Siddet | Adet | Frekans (%)
SPEI6 Eyl.12 | Mar.13 7 11.2 1.60 58 12.1
PHDI

SPEI12 | Eki.06 | Tem.07 10 29.7 2,97 67 14,9

Eyl.07 | Agu.08 12 15.9 1.33 67 17.9

Sub.13 | Tem.14 18 329 1.83 67 26.9

Ara.20 | Agu.2l 9 13.7 1.53 67 13.4
PDSI Z

Grid 1 verileri SPEI degerleri bakimindan incelendiginde; SPEI6 verileri i¢in Eyliil 2012
ile Mart 2013 aylar1 arasinda 7 ay devam eden, SPEI12 verileri ise 10 (Ekim 2006-
Temmuz 2007), 12 (Eyliil 2007- Agustos 2008), 18 (Subat 2013-Temmuz 2014) ve 9 ay
(Aralik 2020- Agustos 2021) boyunca devam eden kurakliklar: isaret etmektedir. Gerek
SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 50°nin {izerinde kuraklik olay1

meydana geldigini gostermektedir.

Grid 2 verileri SPEI degerleri bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in Grid 1 verileri
gibi Eyliil 2012 ile Mart 2013 aylar1 arasinda 7 ay devam eden, SPEI12 verileri ise 10
(Ekim 2006-Temmuz 2008), 18 (Subat 2013-Temmuz 2014) ve 9 (Aralik 2020-Agustos
2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12
verileri 2003-2021 periyodunda 50°’nin iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini

gostermektedir.

Grid 3 ve Grid 4 verileri SPEI degerleri bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 9
(Mart 2007-Kasim 2007), 9 (Kasim 2016-Temmuz 2017) ve 8 (Ekim 2020-May1s 2021)
boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 19 (Subat 2007-Agustos 2008), 9 (Ocak 2013-
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Eylil 2019), 21 (Haziran 2016-Subat 2018) ve 16 (Temmuz 2020-Ekim 2021) boyunca
devam eden kurakliklar isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003 -
2021 periyodunda 70’in iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir. Grid 3
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 24 (Haziran 2003-Mayis 2005), 60
(May1s 2006- Nisan 2011), 23 (Ekim 2012-Agustos 2014) ve 21 (Nisan 2020-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklar1 isaret etmektedir. PHDI verileri 19 y1l boyunca 120°nin
iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 4 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 14 (Haziran 2003-Temmuz 2004), 43 (Temmuz 2006-Ocak
2010), 23 (Ekim 2012-Agustos 2014) ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam
eden kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 19 yil boyuna 100’iin tlizerinde kuraklik

meydana geldigini gostermektedir.

Grid 5 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri igin 19 (Mart 2007-Eyliil
2008) ve 9 (Eylil 2020-May1s 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 24 (Subat
2007-Ocak 2009), 8 (Ocak 2013-Agustos 2013) ve 15 (Agustos 2020-Ekim 2021) boyunca
devam eden kurakliklar isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003 -
2021 periyodunda 50°nin iizerinde kuraklik olay1r meydana geldigini gostermektedir. Grid
5 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 7 (Haziran 2003-Aralik 2005), 36
(Temmuz 2006-Haziran 2009), 18 (Mayis 2013-Ekim 2014) ve 21 (Nisan 2020- Aralik
2021) boyunca devam eden kurakliklar1 isaret etmektedir. PHDI verileri 19 yil boyunca

80’in iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 6 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mayis 2006-Aralik
2006), 13 (Subat 2007-Subat 2008), 7 (Haziran 2008-Aralik 2008), 8 (Agustos 12-Mart
2013), 13 (Haziran 2013-Haziran 2014) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 28
(Ekim 2006-Ocak 2009), 23 (Ekim 2012-Agustos 2014) ve 13 (Agustos 2020-Agustos
2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12
verileri 2003-2021 periyodunda 80’in Tlzerinde kuraklik olayr meydana geldigini
gostermektedir. Grid 6 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 26 (Aralik
2006-Ocak 2009), 9 (Aralik 2013-Agustos 2014) ve 18 (Mart 2020-Agustos 2021)
boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PDSI Z verileri Ocak 2007 ile Agustos
2007 aylar1 arasinda 8 ay devam eden kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir.
Gerek PHDI gerekse PDSI Z verileri 19 yil boyunca 60’mn iizerinde kuraklik olay1

meydana geldigini gdstermektedir.
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Grid 7 ve Grid 8 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in Eyliil 2012
ile Mart 2013 aylar1 arasinda 7 ay devam eden, SPEI12 verileri ise 10 (Ekim 2006-
Temmuz 2007), 12 (Eylil 2007-Agustos 2008), 18 (Subat 2013-Temmuz 2014) ve 9
(Aralik 2020-Temmuz 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. Gerek
SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 50°nin iizerinde kuraklik olay1
meydana geldigini gostermektedir. Grid 7 wverileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 16 (Mart 2004-Haziran 2005), 25 (Subat 2007-Subat 2009), 9 (Ocak 2014-
Eylil 2014) ve 25 (Aralik 2019-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret
etmektedir. PHDI verileri 19 yil boyunca 80’in iizerinde kuraklik olay1r meydana geldigini
gostermektedir. Grid 8 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 16 (Mart 2004 -
Haziran 2005), 24 (Mart 2007-Subat 2009), 8 (Ocak 2014-Agustos 2014), 20 (Nisan 2017-
Kasim 2018) ve 21 (Nisan 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret
etmektedir. PHDI verileri 19 yil boyunca 90’1n iizerinde kuraklik olay1r meydana geldigini

gostermektedir.

Grid 9 ve Grid 10 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 9 (Mart
2007-Kasim 2007), 9 (Kasim 2016-Temmuz 2017) ve 8 (Ekim 2020-Mayis 2021) aylar1
arasinda devam eden, SPEI12 verileri i¢in 19 (Subat 2007-Agustos 2008), 9 (Ocak 2013-
Eyliil 2013), 21 (Haziran 2016-Subat 2018) ve 16 (Temmuz 2020-Ekim 2021) boyunca
devam eden kurakliklari igaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003 -
2021 periyodunda 70’in iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 9
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 25 (Haziran 2003-Haziran 2005), 26
(Subat 2007-Mart 2009), 18 (Eylil 2013-Subat 2015) ve 21 (Nisan 2020-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklar: isaret etmektedir. PDSI Z verileri Ocak 2007 ile Agustos
2007 aylar1 arasinda 8 ay devam eden kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir.
Grid 9 i¢in gerek PHDI gerekse PDSI Z verileri 19 yi1l boyunca 50’nin iizerinde kuraklik
olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 10 verileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 27 (Ocak 2007-Mart2009), 11 (Kasim 2013-Eyliil 2014), 22 (Mart 2017-
Aralik 2018) ve 17 (Temmuz 2020-Kasim 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret
etmektedir. Grid 10 i¢in PHDI verileri incelendiginde 19 yil boyunca 90’in iizerinde

kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 11 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 13 (Mart 2007 -Mart
2008), 9 (Eylil 2020-Mayis 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 24 (Subat
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2007-Ocak 2009), 8 (Ocak 2013-Agustos 2013), 15 (Agustos 2020-Ekim 2021) ve 7 (Eylil
2020-Mart 2021) boyunca devam eden kurakliklar1 isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve
gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 50°nin iizerinde kuraklik olayr meydana
geldigini gostermektedir. Grid 11 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 14
(Eyliill 2004-Ekim 2005), 27 (Ocak 2007-Mart 2009), 8 (Subat 2014-Eylil 2014) ve 22
(Mart 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PHDI verileri

19 yil boyunca 80’in iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 12 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri igin 11 (Aralik 2006-Ekim
2007), 8 (Mayis 2008-Aralik 2008) ve 10 (Temmuz 2019-Nisan 2020) boyunca devam
eden, SPEI12 verileri i¢in 27 (Kasim 2006-Ocak 2009), 9 (Aralik 2013-Agustos 2014), 14
(Haziran 2016-Temmuz 2017), 18 (Ekim 2019-Mart 2021) ve 7 (Mayis 2021-Kasim 2021)
boyunca devam eden kurakliklar1 isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12
verileri 2003-2021 periyodunda 70’in {lizerinde kuraklik olayr meydana geldigini
gostermektedir. Grid 12 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 25 (Subat
2007-Subat 2009), 8 (Ocak 2014-Agustos 2014) ve 15 (Agustos 2020-Ekim 2021) boyunca
devam eden kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 19 yil boyunca 50’nin {izerinde

kuraklik olay1 meydana geldigini géstermektedir.

Grid 13 ve Grid 14 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart
2007-Ekim 2007), 8 (Mayis 2008-Aralik 2008) ve 7 (Temmuz 2012-Ocak 2013) boyunca
devam eden, SPEI12 verileri i¢in Ocak 2007 ile Subat 2009 aras1 26 ay devam eden ve
Ocak 2013 ile Agustos 2014 boyunca 20 ay devam eden kurakliklar isaret etmektedir.
Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 100’iin tizerinde kuraklik
olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 13 wverileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 7 (Eylil 2004-Mart 2005), 38 (Subat 2007-Mart 2010), 10 (Aralik 2013-
Eyliil 2014), 27 (Nisan 2016-Haziran 2018), 9 (Eyliil 2019-Mayis 2020) ve 18 (Temmuz
2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PHDI verileri 19 yil
boyunca 120’nin iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 14
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 9 (Eyliil 2004-May1s 2005), 26 (Subat
2007-Mart 2009), 10 (Aralik 2013-Eyliil 2014), 26 (Ekim 2016-Kasim 2018) ve 21 (Nisan
2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 19 yil

boyunca 100’{in iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gdstermektedir.
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Grid 15 ve Grid 16 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart
2007-Ekim 2007), 8 (Temmuz 2012-Subat 2013), 8 (Aralik 2013-Temmuz 2014), 13
(Aralik 2015-Aralik 2016) ve 7 (Kasim 2020-Mayis 2021) boyunca devam eden, SPEI12
verileri i¢in 7 (Mayis 2007-Kasim 2007), 13 (Ocak 2008-Ocak 2009), 23 (Ekim 2012-
Agustos 2014), 12 (Haziran 2016-Mayis 2017), 7 (Ekim 2019-Nisan 2020) ve 5 (Aralik
2020-Nisan 2021) boyunca devam eden kurakliklar igaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve
gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in iizerinde kuraklik olayr meydana
geldigini gostermektedir. Grid 15 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 20
(Mart 2004-Ekim 2005), 24 (Subat 2007-Ocak 2009), 9 (Subat 2014-Ekim 2014) ve 21
(Nisan 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PHDI
verileri 19 yil boyunca 80’in lizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir.
Grid 16 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 31 (Temmuz 2003 -Ocak
2006), 25 (Subat 2007-Subat 2009), 9 (Ocak 2014-Eyliil 2014) ve 18 (Temmuz 2020-
Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar: isaret etmektedir. PDSI Z verileri Ocak
2007 ile Temmuz 2007 aylar1 arasinda 7 ay devam eden kuraklik olayr meydana geldigini
gostermektedir. Grid 16 icin gerek PHDI gerekse PDSI Z verileri 19 yil boyunca 60’1n

tizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 17 ve Grid 18 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart
2007-Ekim 2007), 12 (Haziran 2013-Mayis 2014), 12 (Aralik 2015-Kasim 2016) ve 8
(Ekim 2020-May1s 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 7 (Eylil 2004-Mart
2005), 24 (Subat 2007-Ocak 2009), 20 (Ocak 2014-Agustos 2014), 25 (Haziran 2016-
Haziran 2018) ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret
etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in
iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 17 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 23 (Mart 2004-Ocak 2006), 27 (Ocak 2007-Mart 2009), 9
(Ocak 2014-Agustos 2014) ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden
kurakliklar isaret etmektedir Grid 18 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde
24 (Subat 2004-Ocak 2006), 26 (Ocak 2007-Subat 2009), 13 (Kasim 2013-Kasim 2014) ve
21 (Nisan 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PHDI
verileri 2003-2021 periyodunda incelendiginde, Grid 17 i¢in 80’in, Grid 18 i¢in 90’1n

iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 19 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 9 (Mart 2007 -Kasim
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2007) ve 11 (Eyliil 2020-Temmuz 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri ig¢in 25
(Ocak 2007-Ocak 2009), 10 (Kasim 2013-Agustos 2014), 30 (Haziran 2016-Kasim 2018)
ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir.
Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in {izerinde kuraklik
olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 19 verileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 14 (Eylil 2004-Ekim 2005), 26 (Ocak 2007-Subat 2009), 20 (Temmuz
2013-Subat 2015) ve 22 (Mart 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar: isaret
etmektedir. PHDI verileri 19 yil boyunca 90’1n iizerinde kuraklik olay1r meydana geldigini

gostermektedir.

Grid 20 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 11 (Aralik 2006-Ekim
2007), 8 (Mayis 2008-Aralik 2008) ve 10 (Temmuz 2019-Nisan 2020) boyunca devam
eden, SPEI12 verileri igin 27 (Kasim 2006-Ocak 2009), 9 (Aralik 2013-Agustos 2014), 14
(Haziran 2016-Temmuz 2017), 18 (Ekim 2019-Mart 2021) ve 7 (May1s 2021-Kasim 2021)
boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12
verileri 2003-2021 periyodunda 70’in tizerinde kuraklik olayr meydana geldigini
gostermektedir. Grid 20 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 27 (Ocak
2007-Mart 2009), 9 (Ocak 2014-Eyliil 2014), 27 (Nisan 2016-Haziran 2018) ve 28 (Eyliil
2019- Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 19

yil boyunca 100’iin lizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 21 ve Grid 22 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart
2007-Ekim 2007), 8 (May1s 2008-Aralik 2008) ve 7 (Temmuz 2012-Ocak 2013) boyunca
devam eden, SPEI12 verileri i¢in 26 (Ocak 2007-Subat 2009) ve 20 (Ocak 2013-Agustos
2014) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12
verileri 2003-2021 periyodunda 70’in tiizerinde kuraklik olayr meydana geldigini
gostermektedir. Grid 21 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 25 (Ocak
2007-Ocak 2009), 8 (Ocak 2014-Agustos 2014), 31 (Nisan 2016-Ekim 2018) ve 14 (Kasim
2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PDSI Z verileri
Ocak 2007 ile Temmuz 2007 aylar1 arasinda 7 ay devam eden kuraklik olayr meydana
geldigini gostermektedir. Grid 22 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 24
(Subat 2007-Ocak 2009), 12 (Eylil 2013-Agustos 2014), 30 (Nisan 2016-Eyliil 2018) ve
14 (Kasim 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar igsaret etmektedir. PDSI Z
verileri Ocak 2007 ile Agustos 2007 aylar1 arasinda 8 ay devam eden kuraklik olay1
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meydana geldigini gostermektedir. PHDI ve PDSI Z verileri 2003-2021 periyodunda
incelendiginde, Grid 21 i¢in 50°nin, Grid 22 i¢in 70’in lizerinde kuraklik olay1r meydana

geldigini gostermektedir.

Grid 23 ve Grid 24 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart
2007-Ekim 2007), 8 (Temmuz 2012-Subat 2013), 8 (Aralik 2013-Temmuz 2014), 13
(Aralik 2015-Aralik 2016) ve 7 (Kasim 2020-Mayis 2021) boyunca devam eden, SPEI12
verileri i¢in 7 (Mayis 2007-Kasim 2007), 13 (Ocak 2008-Ocak 2009), 23 (Ekim 2012-
Agustos 20149, 12 (Haziran 2016-Mayis 2017), 7 (Ekim 2019-Nisan 2020) ve 12 (Aralik
2020-Kasim 2021) boyunca devam eden kurakliklar: isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve
gerekse SPEI12 veriler1 2003-2021 periyodunda 80’in iizerinde kuraklik olayr meydana
geldigini gostermektedir. Grid 23 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 25
(Ocak 2007-Ocak 2009), 24 (Eyliil 2012-Agustos 2014), 16 (Nisan 2016-Temmuz 2017),
13 (Eylil 2017- Eyladl 2018) ve 13 (Kasim 2020-Kasim 2021) boyunca devam eden
kurakliklar1 isaret etmektedir. Grid 24 verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 7
(Aralik 2004-Haziran 2005), 24 (Mart 2007-Subat 2009), 24 (Eyliil 2012-Agustos 2014),
14 (Eylil 2017- Ekim 2018) ve 14 (Kasim 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden
kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 2003-2021 periyodunda incelendiginde, Grid
23 i¢in 90’1n, Grid 24 i¢in 80’in tlizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 25 ve Grid 26 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart
2007-Ekim 2007), 12 (Haziran 2013-Mayis 2014), 12 (Aralik 2015-Kasim 2016) ve 8
(Ekim 2020-Mayis 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 7 (Eylil 2004 -Mart
2005), 24 (Subat 2007-Ocak 2009), 20 (Ocak 2013-Agustos 2014), 25 (Haziran 2016-
Haziran 2018) ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar1 isaret
etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 wverileri 2003-2021 periyodunda 80’in
tizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir. Grid 25 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 14 (Eyliil 2004-Ekim 2005), 22 (Nisan 2007-Ocak 2009), 10
(Aralik 2013-Eyliil 2014), 8 (Nisan 2018-Kasim 2018) ve 12 (Ocak 2021-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklar1 isaret etmektedir. Grid 26 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 31 (Subat 2004-Agustos 2006)), 25 (Mart 2007-Mart 2009), 19
(Agustos 2013-Subat 2015), 24 (Subat 2017-Ocak 2019) ve 17 (Agustos 2020-Aralik
2021) boyunca devam eden kurakliklarn isaret etmektedir. PHDI verileri 2003-2021
periyodunda incelendiginde, Grid 25 i¢in 60’1, Grid 26 i¢in 110’un iizerinde kuraklik
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olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 27 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 8 (Mart 2007-Ekim
2007), 8 (Mayis 2008-Aralik 2008), 9 (Temmuz 2019-Mart 2020) ve 17 (Agustos 2020-
Aralik 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 23 (Mart 2007-Ocak 2009), 18
(Nisan 2016-Eylil 2017) ve 26 (Kasim 2019-Aralik 2021) boyunca devam eden
kurakliklar1 isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021
periyodunda 80’in iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gdstermektedir. Grid 27
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 16 (Mart 2004-Haziran 2005), 28
(Ocak 2007-Nisan 2009), 8 (Subat 2014-Eyliil 2014), 8 (Aralik 2016-Temmuz 2017) ve 29
(Agustos 2019-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. PDSI Z
verileri Ocak 2007 ile Temmuz 2007 aylar1 arasinda 7 ay devam eden kuraklik olay1
meydana geldigini gostermektedir. Grid 27 i¢in gerek PHDI gerekse PDSI_Z verileri 19 yil

boyunca 60’1n iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gdstermektedir.

Grid 28 ve Grid 29 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 7 (Nisan
2007-Ekim 2007), 13 (Aralik 2015-Aralik 2016) ve 9 (Temmuz 2019-Mart 2020) ve 15
(Agustos 2020-Ekim 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 10 (Aralik 2004-
Eylil 2005), 14 (Temmuz 2007-Agustos 2008), 21 (Haziran 2016-Subat 2018) ve 27
(Ekim 2019-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Gerek SPEI6
ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in iizerinde kuraklik olay1 meydana
geldigini gostermektedir. Grid 28 verileri PHDI degerleri bakimindan 11 (Mayis 2004-
Mart 2005), 23 (Nisan 2007-Subat 2009), 9 (Mart 2014-Kasim 2014), 7 (Nisan 2018-Ekim
2018) ve 27 (Ekim 2019-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir.
Grid 28 i¢in PHDI verileri 19 yil boyunca incelendiginde 80’in iizerinde kuraklik olay1
meydana geldigini gostermektedir. Grid 29 verileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 25 (Subat 2007-Ocak 2009), 7 (Temmuz 2012-Ocak 2013), 15 (Haziran
2013-Agustos 2014), 31 (Nisan 2016-Ekim 2018) ve 16 (Eyliil 2020-Aralik 2021) boyunca
devam eden kurakliklar isaret etmektedir. PDSI Z verileri Ocak 2007 ile Agustos 2007
aylar1 arasinda 8 ay devam eden, Subat 2008 ile Agustos 2008 aylar1 arasinda 7 ay devam
kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 29 icin gerek PHDI gerekse
PDSI Z wverileri 19 yil boyunca 60’in iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini

gostermektedir.
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Grid 30 ve Grid 31 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 7 (Nisan
2007-Ekim 2007), 13 (Aralik 2015-Aralik 2016) ve 7 (Temmuz 2019-Ocak 2020) ve 17
(Agustos 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 10 (Aralik 2004 -
Eyliil 2005), 15 (Haziran 2007-Agustos 2008), 20 (Ocak 2013-Agustos 2014), 15 (Mart
2016-Mayis 2017) ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari
isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in
iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 30 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 25 (Nisan 2007-Nisan 2009), 24 (Eyliil 2012-Agustos 2014),
14 (Haziran 2016-Temmuz 2017), 9 (Subat 2018-Ekim 2018) ve 15 (Ekim 2020-Aralik
2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. Grid 31 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 7 (Aralik 2004-Haziran 2005), 26 (Mart 2007-Nisan 2009), 30
(Eylil 2012-Subat 2015), 34 (Mart 2016-Aralik 2018) ve 15 (Ekim 2020-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 2003-2021 periyodunda
incelendiginde, Grid 30 i¢in 90’1n, Grid 31 i¢in 110’un tlizerinde kuraklik olayr meydana

geldigini gostermektedir.

Grid 32 ve Grid 33 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 7 (Nisan
2007-Ekim 2007), 7 (Mayis 2008-Kasim 2008), 13 (Mayis 2013-Mayis 2014), 12 (Aralik
2015-Kasim 2016) ve 15 (Eyliil 2020-Kasim 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri
icin 16 (Mayis 2007-Agustos 2008), 20 (Ocak 2013-Agustos 2014), 12 (Nisan 2016-Mart
2017) ve 13 (Aralik 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir.
Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in {izerinde kuraklik
olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 32 wverileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 16 (Eyliil 2004-Aralik 2005), 23 (May1s 2007-Mart 2009), 25 (May1s 2013-
Mayis 2015), 32 (Haziran 2019-Ocak 2019) ve 11 (Subat 2021-Aralik 2021) boyunca
devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Grid 33 verileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 25 (Mart 2004-Mart 2006), 23 (Mayis 2007-Mart 2009), 22 (Haziran 2013-
Mart 2015), 32 (Haziran 2016-Ocak 2019) ve 13 (Aralik 2020-Aralik 2021) boyunca
devam eden kurakliklar1 isaret etmektedir. PHDI wverileri 2003-2021 periyodunda
incelendiginde, Grid 32 i¢in 100’iin, Grid 33 i¢in 110’un {izerinde kuraklik olay1 meydana

geldigini gostermektedir.

Grid 34 ve Grid 35 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 7 (Nisan
2007-Ekim 2007), 13 (Aralik 2015-Aralik 2016), 7 (Temmuz 2019-Ocak 2020) ve 17
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(Agustos 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 10 (Aralik 2004-
Eyliil 2005), 15 (Haziran 2007-Agustos 2008), 20 (Ocak 2013-Agustos 2014), 15 (Mart
2016-Mayis 2017) ve 18 (Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari
isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in
iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir. Grid 34 verileri PHDI degerleri
bakimindan incelendiginde 10 (Nisan 2008-Ocak 2009), 8 (Subat 2014-Eyliil 2014) ve 11
(Subat 2021-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. Grid 35
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 7 (Agustos 2008-Subat 2009), 12
(Subat 2014-Ocak 2015), 9 (Nisan 2018-Aralik 2018) ve 11 (Subat 2021-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklar: isaret etmektedir. PHDI verileri 2003-2021 periyodunda
incelendiginde, Grid 34 ve Grid 35 i¢in 30’un iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini

gostermektedir.

Grid 36 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 7 (Nisan 2007-Ekim
2007), 7 (May1s 2008-Kasim 2008), 13 (Mayis 2013-Mayis 2014), 12 (Aralik 2015-Kasim
2016) ve 15 (Eylil 2020-Kasim 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in 16
(May1s 2007-Agustos 2008), 20 (Ocak 2013-Agustos 2014), 12 (Nisan 2016-Mart 2017)
ve 13 (Aralik 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. Gerek
SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021 periyodunda 80’in iizerinde kuraklik olay1
meydana geldigini gostermektedir. Grid 36 verileri PHDI degerleri bakimindan
incelendiginde 11 (Mayis 2008-Mart 2009), 24 (Subat 2013-Ocak 2015), 13 (Nisan 2016-
Nisan 2017), 9 (Mart 2018-Kasim 2018) ve 13 (Aralik 2020-Aralik 2021) boyunca devam
eden kurakliklar isaret etmektedir. PHDI verileri 19 y1l boyunca 80’in lizerinde kuraklik

olay1 meydana geldigini gostermektedir.

Grid 37 ve Grid 38 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 7 (Nisan
2007-Ekim 2007), 9 (Mayis 2008-Ocak 2009), 13 (Aralik 2015-Aralik 2016), ve 18
(Temmuz 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢cin 9 (Ocak 2005-
Eyliil 2005), 7 (Mayis 2007-Kasim 2007), 17 (Ocak 2008-May1s 2009), 20 (Subat 2016-
Eyliil 2017), 9 (Nisan 2018-Aralik 2018) ve 16 (Eyliil 2020-Aralik 2021) boyunca devam
eden kurakliklar isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021
periyodunda 80’in iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 37
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 14 (Eyliil 2004-Ekim 2005), 24 (Nisan
2007-Mart 2009), 16 (Haziran 2013-Eyliil 2014), 12 (Ocak 2018-Aralik 2018) ve 17
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(Agustos 2020-Aralik 2021) boyunca devam eden kurakliklar isaret etmektedir. Grid 38
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 13 (Mart 2005-Mart 2006), 7 (Mayis
2007-Kasim 2007), 16 (Ocak 2008-Nisan 2009), 24 (May1s 2013-Nisan 2015), 18 (Subat
2016-Temmuz 2017), 21 (Eylil 2017-Mayis 2019) ve 15 (Ekim 2020-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklar: isaret etmektedir. PHDI verileri 2003-2021 periyodunda
incelendiginde, Grid 37 i¢in 90’1, Grid 38 i¢in 120’nin iizerinde kuraklik olayr meydana

geldigini gostermektedir.

Grid 39 verileri SPEI bakimindan incelendiginde SPEI6 verileri i¢in 9 (Aralik 2004 -
Agustos 2005), 7 (Nisan 2007-Ekim 2007), 8 (May1s 2008-Aralik 2008), 7 (Haziran 2013-
Aralik 2013) ve 7 (Agustos 2020-Subat 2021) boyunca devam eden, SPEI12 verileri i¢in
15 (Aralik 2004-Subat 2006), 27 (Aralik 2006-Subat 2009), 7 (Kasim 2013-Mayis 2014),
10 (Subat 2016-Kasim 2016) ve 12 (Ocak 2021-Aralik 2021) boyunca devam eden
kurakliklar1 isaret etmektedir. Gerek SPEI6 ve gerekse SPEI12 verileri 2003-2021
periyodunda 70’in iizerinde kuraklik olayr meydana geldigini gostermektedir. Grid 39
verileri PHDI degerleri bakimindan incelendiginde 14 (Subat 2005-Mart 2006), 7 (Mayis
2007-Kasim 2007), 18 (Ocak 2008-Haziran 2009), 20 (Temmuz 2013-Subat 2015), 14
(Mart 2016-Nisan 2017), 9 (Nisan 2018-Aralik 2018) ve 11 (Subat 2021-Aralik 2021)
boyunca devam eden kurakliklari isaret etmektedir. PDSI Z wverileri Ocak 2005 ile
Temmuz 2005 aylar1 arasinda 7 ay devam eden kuraklik olayr meydana geldigini
gostermektedir. Grid 39 icin gerek PHDI gerekse PDSI Z verileri 19 yil boyunca 50’nin

iizerinde kuraklik olay1 meydana geldigini gostermektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Orman ekosisteminde risk yoOnetimi amaciyla kurakligin bilesenlerinin belirlenerek
sonuglarin degerlendirilmesi orman varligir i¢in son derece Onemlidir. Bu c¢alismada
Tiirkiye’de konumu ve Ozellikleri nedeniyle ekosistemin etkin noktalarindan biri olan
Yukar1 Sakarya Havzasi secilmistir. Secilen bolgeye ait kuralik degerlerinin hesaplanmasi
icin gereken sicaklik, yagis ve topraktaki kullanilabilir su kapasitesi verileri 2003-2021
periyodu i¢in 0.50°x0.50° ¢oziiniirliikkteki 39 grid alan i¢in ERAS veri tabanindan temin
edilmistir. Degerlendirme fazla sayida degiskeni dikkate alan dort zaman dlgeginde de (1,
3, 6 ve 12 aylik) modelleme sonucunda elde edilen Standardize Yagis-Evapotranspirasyon

Indeksi (SPEI) degerleri ve Palmer Kuraklik Indeksi (PDSI) degerleriyle kiyaslanarak

34



meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar arasindaki benzerlik ve farkliliklar gézlemlenmistir.

Kuraklik indekslerine gore degerlendirildiginde; Yukar1 Sakarya Havzasinda bulunan 39
grid bolgesine ayrilmis olan calisma alani, 2003-2021 periyodu icin yillik verilerin
ortalamasma gore tiimiiyle degerlendirildiginde s6z konusu ortalamalar zaman ayrimi
yapilmaksizin grid bolgelerine gore ayrildiginda dahi farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Hem
SPEI hem de PDSI degerlerinde grid alanlar da kuzeyden giineye gidildikge sapmalar

meydana geldigi goriilmektedir.

Bolgedeki grid alanlar ayri ayri degerlendirildiginde ise; SPEI1, SPEI3 ve SPEI6 verilerine
gore en ¢ok kuraklik 2020 Aralik ayinda, SPEI9 ve SPEI12 verilerine gore de 2021 Mayis

da goriilmiistiir. PDSI verileri ise 2008 Agustos ve 2007 Haziran aylarini géstermektedir.

Hidrolojik kurakligin degisim noktalarinin belirlenmesi amaciyla 6 ve 12 aylik zaman
Olceginde kuraklik indeks degerlerinin uzunluk, siddet ve frekanslari incelenmistir.
Bolgedeki 2003-2021 periyodu i¢in 39 grid alandaki yapilan incelemede SPEI6 ve SPEI12
verilerine gore en uzun kurakligin grid 6, grid 15 ile 19 arasinda ve grid 23 ile 38
arasindaki alanlarda 80 giiniin {izerinde meydana geldigi gézlenmistir. Ayni periyot i¢in
PHDI ve PDSI verileri incelendiginde grid 3, grid 13 ve grid 38 i¢in 120 giiniin {izerinde
grid 26 grid 31 ve grid 33 icinse 110 giiniin tizerinde gerceklestigi gdzlemlenmistir.

Bu ¢alisma Yukar Sakarya bolgesinde SPEI ve PDSI indekslerinin ¢ok boyutlu 6zellikleri
kullanilarak, kiiresel 1sinma baglaminda farkli kuraklik tiirlerinin ve etkilerinin
tanimlanmasma ve birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Cesitli kuraklik
tirlerinin tespitiyle birlikte frekans, siddet ve uzunluk olarak degerlendirilmelerinin

literatiire katk1 saglayacagi diisiintilmektedir.
Yukar1 Sakarya Havzasinda kurakliin uzunluk, siddet ve frekans bakimindan

incelenmesinde elde edilen sonuglarin, Kuraklik Risk Yonetimi ve kuraklik erken uyari

sistemleri olusturulurken ilgili bakanliklarca planlara dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER

Grid 2’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 3’e ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 4’e ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 5’e ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 6’ya ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 7’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 8’e ait SPEI ve PDSI verileri

EK 7

== SPE|3 === PDSI|

10

=== SPE|6 ====PHDI

= SPE|Q === \WPLM

10

-5

-10

PDSI_Z

SPEI12

45



EK 8: Grid 9’a ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 9: Grid 10’a ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 11°e ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 12’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 13’e ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 13: Grid 14’¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 15’e ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 15: Grid 16’ya ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 17’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 18’e ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 18: Grid 19’a ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 19

Grid 20’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 21°e ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 22’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 22: Grid 23’¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 23: Grid 24’¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 24: Grid 25’¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 26’ya ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 26: Grid 27’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 28’e ait SPEI ve PDSI verileri

EK 27

5 0 A LD O O 0N
& & 2 & & V Q)
DT AT AT AT AT A

@

== SPE|3 === PDSI|

e SPE|6 === PHDI

10

e SPE|Q s WPLM

PDSI_Z

SPEI12

65



Grid 29’a ait SPEI ve PDSI verileri

EK 28

10

e SPE|3 = PDS|

10

=== SPE|6 =====PHDI

10

== SPE|9 === WPLM

15

10

-5

-10

PDSI_Z

SPEI12

66



Grid 30’a ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 30: Grid 31°¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 31: Grid 32’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 33’e ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 33: Grid 34’¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 34: Grid 35’¢ ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 35: Grid 36’ya ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 37’ye ait SPEI ve PDSI verileri
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Grid 38’e ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 38: Grid 39’a ait SPEI ve PDSI verileri
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EK 39: Grid 2’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID2 |Baglangig| Bitis | Uzunluk| Biiyiiklik| Siddet | Adet | Frekans (%)

SPEI6 | Eyl.12 | Mar.13 7 11.2 1.60 58 12.1

PHDI

SPEI12 | Eki.06 | Tem.07 10 14.1 1.41 67 14.9
Sub.13 | Tem.14 18 329 1.83 67 26.9
Ara.20 | Agu.2l 9 13.7 1.53 67 13.4

PDSI Z

EK 40: Grid 3’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID3 | Baglangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biyiiklik | Siddet Adet | Frekans
(%)
SPEI6 Mar.07 | Kas.07 9 15,9086 | 1,767622 | 72 12,5
Kas.16 | Tem.17 9 12,47054 | 1,385616 | 72 12,5
Eki.20 | May.21 8 17,73915 | 2,217394 | 72 | 11,11111
PHDI Haz.03 | May.05 24 40,38243 | 1,682601 | 128 18,75
May.06 | Nis.11 60 158,9016 | 2,64836 | 128 | 46,875
Eki.12 | Agu.14 23 45,40853 | 1,974284 | 128 | 17,96875
Nis.20 | Ara.21 21 50,57198 | 2,40819 | 128 | 16,40625
SPEI12 Sub.07 | Agu.08 19 32,35471 | 1,702879 | 92 | 20,65217
Oca.13 | Eyl.13 9 12,69241 | 1,410268 | 92 | 9,782609
Haz.16 | Sub.18 21 31,60763 | 1,505125 | 92 | 22,82609
Tem.20 | Eki.21 16 27,86474 | 1,741546 | 92 17,3913
PDSI Z

EK 41: Grid 4’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID4 | Baslangic | Bitis | Uzunluk | Biytiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Kas.07 9 15,9086 | 1,767622 72 12,5
Kas.16 | Tem.17 9 12,47054 | 1,385616 72 12,5
Eki.20 | May.21 8 17,73915 | 2,217394 72 11,11111
PHDI Haz.03 | Tem.04 14 21,82592 | 1,558994 | 100 14
Tem.06 | Oca.l10 43 111,6001 | 2,595351 100 43
Eki.12 | Agu.14 23 46,96283 | 2,041862 | 100 23
Tem.20 | Ara.21 18 49,34141 | 2,741189 | 100 18
SPEI12 | Sub.07 | Agu.08 19 32,35471 | 1,702879 92 20,65217
Oca.13 | EylL13 9 12,69241 | 1,410268 92 9,782609
Haz.16 | Sub.18 21 31,60763 | 1,505125 92 22,82609
Tem.20 | Eki.21 16 27,86474 | 1,741546 92 17,3913
PDSI Z
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EK 42: Grid 5’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRIDS | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiytikliik | Siddet | Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eyl.08 19 29,79457 | 1,568135 | 53 35,84906
Eyl.20 | May.21 9 16,31579 | 1,812866 | 53 16,98113
PHDI Haz.03 | Ara.03 7 11,67714 | 1,668163 | 89 7,865169
Tem.06 | Haz.09 36 95,73748 | 2,659374 | 89 40,44944
May.13 | Eki.14 18 48,42092 | 2,690051 | 89 20,22472
Nis.20 Ara.21 21 60,98824 | 2,904202 | &9 23,59551
SPEI12 | Sub.07 | Oca.09 24 43,51651 | 1,813188 | 62 38,70968
Oca.13 | Agu.13 8 10,57598 | 1,321998 | 62 12,90323
Agu.20 | Eki.21 15 25,138 | 1,675867 | 62 24,19355
PDSI Z

EK 43: Grid 6’ya ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID6 | Baslangig | Bitis | Uzunluk | Biiytiklik | Siddet | Adet | Frekans (%)
SPEI6 May.06 | Ara.06 8 11,50471 | 1,438089 | 82 9,756098
Sub.07 | Sub.08 13 18,06794 | 1,389842 | 82 15,85366
Haz.08 | Ara.08 7 9,93293 | 1,41899 82 8,536585
Agu.12 | Mar.13 8 13,12951 | 1,641189 | &2 9,756098
Haz.13 | Haz.14 13 21,36467 | 1,643436 | 82 15,85366
PHDI Ara.06 | Oca.09 26 82,87023 | 3,187317 | 77 33,76623
Ara.13 | Agu.14 9 2438561 | 2,709512 | 77 11,68831
Mar.20 | Agu.21 18 36,09398 | 2,005221 | 77 23,37662
SPEI12 Eki.06 Oca.09 28 47,59708 | 1,699896 | 89 31,46067
Eki.12 | Agu.14 23 40,56418 | 1,76366 89 25,8427
Agu.20 | Agu.2l 13 18,2198 | 1,401523 | &9 14,60674
PDSI Z | Oca.07 | Agu.07 8 13,62363 | 1,702954 | 66 12,12121

EK 44: Grid 7’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID7 | Baslangig Bitis | Uzunluk | Biiytikliik Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Eyl.12 Mar.13 7 11,23345 | 1,604779 58 12,06897
PHDI Mar.04 Haz.05 16 32,40007 | 2,025004 83 19,27711

Sub.07 Sub.09 25 79,03258 | 3,161303 83 30,12048

Oca.14 Eyl.14 9 26,83558 | 2,981731 83 10,84337

Ara.19 Ara.21 25 62,44074 | 2,49763 83 30,12048
SPEI12 Eki.06 Tem.07 10 14,0779 1,40779 67 14,92537

Eyl.07 Agu.08 12 15,94912 | 1,329093 67 17,91045

Sub.13 Tem.14 18 32,87298 | 1,826277 67 26,86567

Ara.20 Agu.21 9 13,74169 | 1,5268544 | 67 13,4328358
PDSI 7Z
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EK 45: Grid 8’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID8 | Baslangic Bitis | Uzunluk | Biyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Eyl.12 Mar.13 7 11,23345 | 1,604779 | 58 12,06897
PHDI Mar.04 Haz.05 16 31,09087 | 1,943179 | 96 16,66667

Mar.07 Sub.09 24 80,05284 | 3,335535 96 25
Oca.14 | Agu.14 8 20,53712 | 2,56714 96 8,333333
Nis.17 Kas.18 20 32,06763 | 1,603382 | 96 20,83333
Nis.20 Ara.21 21 47,26365 | 2,25065 96 21,875
SPEI12 Eki.06 Tem.07 10 14,0779 | 1,40779 67 14,92537
Eyl.07 Agu.08 12 15,94912 | 1,329093 67 17,91045
Sub.13 Tem.14 18 32,87298 | 1,826277 | 67 26,86567
Ara.20 Agu.2l 9 13,74169 | 1,526854 | 67 13,43284
PDSI Z

EK 46: Grid 9’a ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRIDY | Baglangic Bitis Uzunluk | Biyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 Kas.07 9 25,52706 | 2,83634 72 12,5
Kas.16 Tem.17 9 12,47054 | 1,385616 | 72 12,5
Eki.20 May.21 8 17,73915 | 2,217394 | 72 11,11111
PHDI Haz.03 Haz.05 25 46,94555 | 1,877822 | 99 25,25253
Sub.07 Mar.09 26 84,71003 | 3,258078 | 99 26,26263
Eyl.13 Sub.15 18 42,44639 | 2,358133 | 99 18,18182
Nis.20 Ara.21l 21 54,16127 | 2,579108 | 99 21,21212
SPEI12 | Sub.07 Agu.08 19 32,35471 | 1,702879 | 92 20,65217
Oca.13 Eyl.13 9 12,69241 | 1,410268 | 92 9,782609
Haz.16 Sub.18 21 31,60763 | 1,505125 | 92 22,82609
Tem.20 Eki.21 16 27,86474 | 1,741546 | 92 17,3913
PDSI Z | Oca.07 Agu.07 8 15,84725 | 1,980906 | 57 14,03509

EK 47: Grid 10’a ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID10 | Baslangic | Bitis Uzunluk | Biyiikliik | Siddet | Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Kas.07 9 15,9086 | 1,767622 | 72 12,5
Kas.16 | Tem.17 9 12,47054 | 1,385616 | 72 12,5
Eki.20 | May.21 8 17,73915 | 2,217394 | 72 11,11111
PHDI Oca.07 | Mar.09 27 87,94313 | 3,257153 | 96 28,125
Kas.13 Eyl.14 11 27,20066 | 2,472787 | 96 11,45833
Mar.17 | Ara.18 22 39,36617 | 1,789371 | 96 2291667
Tem.20 | Kas.21 17 43,64557 | 2,567386 | 96 17,70833
SPEI12 | Sub.07 | Agu.08 19 32,35471 | 1,702879 | 92 20,65217
Oca.13 Eyl.13 9 12,69241 | 1,410268 | 92 9,782609
Haz.16 | Sub.18 21 31,60763 | 1,505125| 92 22,82609
Tem.20 | Eki.21 16 27,86474 | 1,741546 | 92 17,3913
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PDSI Z

|

EK 48: Grid 11°e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID11 | Baslangi¢ | Bitis Uzunluk | Biytklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Mar.08 13 21,38702 | 1,645155| 53 24,5283
Eyl.20 | May.21 9 16,31579 | 1,812866 | 53 16,98113
PHDI Eyl.04 Eki.05 14 21,12706 | 1,509076 | 84 16,66667
Oca.07 | Mar.09 27 83,03756 | 3,075465 84 32,14286
Sub.14 | Eyl.14 8 23,23634 | 2,904543 84 9,52381
Mar.20 | Ara.2l 22 59,74344 | 2,715611 84 26,19048
SPEI12 | Sub.07 | Oca.09 24 10,57598 | 0,440666 | 62 38,70968
Oca.13 | Agu.13 8 10,57598 | 1,321998 | 62 12,90323
Agu.20 | Eki.21 15 25,138 | 1,675867 | 62 24,19355
Eyl.20 | Mar.21 7 9,63831 | 1,376901 57 12,2807
PDSI Z

EK 49: Grid 12’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID12 | Baslangic | Bitis Uzunluk | Biiytiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Ara.06 | Eki.07 11 18,25829 | 1,659845 | 78 14,10256
May.08 | Ara.08 8 11,82404 | 1,478005 | 78 10,25641
Tem.19 | Nis.20 10 16,05864 | 1,605864 | 78 12,82051
PHDI Sub.07 | Sub.09 25 52,35598 | 2,094239 | 59 42,37288
Oca.14 | Agu.14 8 20,20074 | 2,525093 59 13,55932
Agu.20 | Eki.2l 15 24,09028 | 1,606019 | 59 25,42373
SPEI12 | Kas.06 | Oca.09 27 4441701 | 1,645074 | 87 31,03448
Ara.13 | Agu.14 9 13,90674 | 1,545193 87 10,34483
Haz.16 | Tem.17 14 21,57196 | 1,540854 | 87 16,09195
Eki.19 | Mar.21 18 28,37203 | 1,576224 | 87 20,68966
May.21 | Kas.21 7 9,48701 | 1,355287 | 87 8,045977
PDSI Z

EK 50: Grid 13’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID13 | Baslangic | Bitis Uzunluk | Biiytklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 Eki.07 8 11,89661 | 1,487076 | 74 10,81081
May.08 | Ara.08 8 13,02359 | 1,627949 | 74 10,81081
Tem.12 | Oca.l13 7 9,97242 | 1,424631 74 9,459459
PHDI Eyl.04 | Mar.05 7 10,60716 | 1,515309 | 123 5,691057
Sub.07 | Mar.10 38 96,28318 | 2,533768 | 123 30,89431
Ara.13 Eyl.14 10 27,12903 | 2,712903 | 123 8,130081
Nis.16 Haz.18 27 50,18727 | 1,858788 | 123 21,95122
Eyl.19 | May.20 9 11,62302 | 1,291447 | 123 7,317073
Tem.20 | Ara.2l 18 39,5059 | 2,194772 | 123 14,63415
SPEI12 | Oca.07 | Sub.09 26 41,11556 | 1,581368 | 85 30,58824
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Oca.l13

Agu.14

20

34,11536

1,705768

85

23,52941

PDSI Z

EK 51: Grid 14’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID14 | Baglangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 11,89661 | 1,487076 74 10,81081
May.08 | Ara.08 8 13,02359 | 1,627949 74 10,81081
Tem.12 | Oca.13 7 9,97242 | 1,424631 74 9,459459
PHDI Eyl.04 | May.05 9 14,26978 | 1,585531 101 8,910891
Sub.07 | Mar.09 26 82,29872 | 3,165335 101 25,74257
Ara.13 | Eyl.14 10 27,20779 | 2,720779 | 101 9,90099
Eki.l6 | Kas.18 26 49,48541 | 1,903285 101 25,74257
Nis.20 | Ara.21 21 45,48562 | 2,165982 | 101 20,79208
SPEI12 | Oca.07 | Sub.09 26 41,11556 | 1,581368 85 30,58824
Oca.l3 | Agu.14 20 34,11536 | 1,705768 85 23,52941
PDSI Z

EK 52: Grid 15’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID15 | Baglangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 12,02983 | 1,503729 83 9,638554
Tem.12 | Sub.13 8 11,82053 | 1,477566 83 9,638554
Ara.13 | Tem.14 8 15,13834 | 1,892293 83 9,638554
Ara.l15 | Ara.l6 13 19,67359 | 1,513353 83 15,66265
Kas.20 | May.21 7 13,87412 | 1,982017 83 8,433735
PHDI Mar.04 | Eki.05 20 33,00781 | 1,650391 81 24,69136
Sub.07 | Oca.09 24 74,27106 | 3,094628 81 29,62963
Sub.14 | Eki.14 9 27,02915 | 3,003239 81 11,11111
Nis.20 | Ara.2l 21 41,016 | 1,953143 81 25,92593
SPEI12 | May.07 | Kas.07 7 10,60378 | 1,514826 96 7,291667
Oca.08 | Oca.09 13 20,37112 | 1,567009 96 13,54167
Eki.12 | Agu.14 23 41,99531 | 1,825883 96 23,95833
Haz.16 | May.17 12 21,62277 | 1,801898 96 12,5
Eki.19 | Nis.20 7 9,14118 | 1,305883 96 7,291667
Ara.20 | Nis.21 5 19,16756 | 3,833512 96 5,208333
PDSI Z

EK 53: Grid 16’ya ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID16 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 12,02983 | 1,503729 83 9,638554
Tem.12 | Sub.13 8 11,82053 | 1,477566 83 9,638554
Ara.13 | Tem.14 8 15,13834 | 1,892293 83 9,638554
Ara.15 | Ara.l6 13 19,67359 | 1,513353 83 15,66265
Kas.20 | May.21 7 13,87412 | 1,982017 83 8,433735
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PHDI Tem.03 | Oca.06 31 67,08298 | 2,163967 87 35,63218
Sub.07 | Sub.09 25 76,13542 | 3,045417 87 28,73563
Oca.l4 | Eyl.14 9 28,74916 | 3,194351 87 10,34483
Tem.20 | Ara.2l 18 47,58156 | 2,64342 87 20,68966

SPEI12 | May.07 | Kas.07 7 10,60378 | 1,514826 96 7,291667
Oca.08 | Oca.09 13 20,37112 | 1,567009 96 13,54167
Eki.12 | Agu.14 23 41,99531 | 1,825883 96 23,95833
Haz.16 | May.17 12 21,62277 | 1,801898 96 12,5
Eki.19 | Nis.20 7 9,14118 | 1,305883 96 7,291667
Ara.20 | Nis.21 5 19,16756 | 3,833512 96 5,208333

PDSI Z | Oca.07 | Tem.07 7 13,70234 | 1,957477 67 10,44776

EK 54: Grid 17’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID17 | Baslangig | Bitis | Uzunluk | Biytiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 14,66383 | 1,832979 81 9,87654321
Haz.13 | May.14 12 20,77721 | 1,731434 81 14,81481481
Ara.15 | Kas.16 12 17,99363 | 1,499469 81 14,81481481
Eki.20 | May.21 8 17,16413 | 2,145516 81 9,87654321
PHDI Mar.04 | Oca.06 23 46,12747 | 2,005542 87 |26,43678161
Oca.07 | Mar.09 27 77,87504 | 2,884261 87 | 31,03448276
Oca.14 | Eyl.14 9 29,7662 | 3,307356 87 10,34482759
Tem.20 | Ara.2l 18 53,07901 | 2,948834 87 120,68965517
SPEI12 Eyl.04 | Mar.05 7 9,97054 | 1,424363 | 113 | 6,194690265
Sub.07 | Oca.09 24 38,87591 | 1,61983 113 | 21,23893805
Oca.13 | Agu.14 20 35,85168 | 1,792584 | 113 | 17,69911504
Haz.16 | Haz.18 25 36,92049 | 1,47682 113 | 22,12389381
Tem.20 | Ara.2l 18 31,87728 | 1,77096 113 | 15,92920354
PDSI Z

EK 55: Grid 18’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID18 | Baslangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 14,66383 | 1,832979 81 9,876543
Haz.13 | May.14 12 20,77721 | 1,731434 81 14,81481
Ara.15 | Kas.16 12 17,99363 | 1,499469 81 14,81481
Eki.20 | May.21 8 17,16413 | 2,145516 81 9,876543
PHDI Sub.04 | Oca.06 24 47,85669 | 1,994029 98 24,4898
Oca.07 | Sub.09 26 73,0165 | 2,808327 98 26,53061
Kas.13 | Kas.14 13 37,27513 | 2,867318 98 13,26531
Nis.20 | Ara.21 21 64,33246 | 3,06345 98 21,42857
SPEI12 Eyl.04 | Mar.05 7 9,97054 | 1,424363 113 6,19469
Sub.07 | Oca.09 24 38,87591 | 1,61983 113 21,23894
Oca.13 | Agu.14 20 35,85168 | 1,792584 113 17,69912
Haz.16 | Haz.18 25 36,92049 | 1,47682 113 22,12389
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Tem.20

Ara.21

18

31,87728

1,77096

113

15,9292

PDSI Z

EK 56: Grid 19’a ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID19 | Baglangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Kas.07 9 15,40965 | 1,712183 85 10,58824
Eyl.20 | Tem.21 11 22,92849 | 2,084408 85 12,94118
PHDI Eyl.04 | Eki.05 14 26,32046 | 1,880033 97 14,43299
Oca.07 | Sub.09 26 73,51153 | 2,827367 97 26,80412
Tem.13 | Sub.15 20 50,24926 | 2,512463 97 20,61856
Mar.20 | Ara.2l 22 58,44965 | 2,656802 97 22,68041
SPEI12 | Oca.07 | Oca.09 25 44,82405 | 1,792962 | 108 23,14815
Kas.13 | Agu.14 10 16,97646 | 1,697646 | 108 9,259259
Haz.16 | Kas.18 30 28,33836 | 0,944612 | 108 27,77778
Tem.20 | Ara.2l 18 35,79068 | 1,988371 108 16,66667
PDSI Z

EK 57: Grid 20’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID20 | Baslangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Ara.06 | Eki.07 11 18,25829 | 1,659845 78 14,10256
May.08 | Ara.08 8 11,82404 | 1,478005 78 10,25641
Tem.19 | Nis.20 10 16,05864 | 1,605864 78 12,82051
PHDI Oca.07 | Mar.09 27 81,40345 | 3,014943 104 2596154
Oca.14 | Eyl.14 9 21,45104 | 2,383449 | 104 8,653846
Nis.16 | Haz.18 27 51,54834 | 1,909198 | 104 2596154
Eyl.19 | Ara.21 28 55,96974 | 1,998919 | 104 26,92308
SPEI12 | Kas.06 | Oca.09 27 44,41701 | 1,645074 88 30,68182
Ara.13 | Agu.14 9 13,90674 | 1,545193 88 10,22727
Haz.16 | Tem.17 14 21,57196 | 1,540854 88 15,90909
Eki.19 | Mar.21 18 28,37203 | 1,576224 88 20,45455
May.21 | Kas.21 7 9,48701 | 1,355287 88 7,954545
PDSI Z

EK 58: Grid 21°e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID21 | Baglangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 11,89661 | 1,487076 74 10,81081
May.08 | Ara.08 8 13,02359 | 1,627949 74 10,81081
Tem.12 | Oca.13 7 9,97242 | 1,424631 74 9,459459
PHDI Oca.07 | Oca.09 25 75,2071 | 3,008284 88 28,40909
Oca.14 | Agu.14 8 18,87129 | 2,358911 88 9,090909
Nis.16 | Eki.l18 31 74,53391 | 2,40432 88 35,22727
Kas.20 | Ara.2l 14 30,77134 | 2,197953 88 15,90909
SPEI12 | Oca.07 | Sub.09 26 41,11556 | 1,581368 85 30,58824
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PDSI Z

Oca.07

Tem.07

11,78523

1,683604

55

12,72727

EK 59: Grid 22’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID22 | Baglangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 11,89661 | 1,487076 74 10,81081
May.08 | Ara.08 8 13,02359 | 1,627949 74 10,81081
Tem.12 | Oca.13 7 9,97242 | 1,424631 74 9,459459
PHDI Sub.07 | Oca.09 24 75,23522 | 3,134801 94 25,53191
Eyl.13 | Agu.14 12 31,19215 | 2,599346 94 12,76596
Nis.16 | Eyl.18 30 65,12526 | 2,170842 94 31,91489
Kas.20 | Ara.2l 14 27,68379 | 1,977413 94 14,89362
SPEI12 | Oca.07 | Sub.09 26 41,11556 | 1,581368 85 30,58824
Oca.13 | Agu.14 20 34,11536 | 1,705768 85 23,52941
PDSI Z | Oca.07 | Agu.07 8 14,26994 | 1,783743 70 11,42857

EK 60: Grid 23’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID23 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 12,02983 | 1,503729 83 9,638554
Tem.12 | Sub.13 8 11,82053 | 1,477566 83 9,638554
Ara.13 | Tem.14 8 15,13834 | 1,892293 83 9,638554
Ara.15 | Ara.l6 13 19,67359 | 1,513353 83 15,66265
Kas.20 | May.21 7 13,87412 | 1,982017 83 8,433735
PHDI Oca.07 | Oca.09 25 68,53863 | 2,741545 98 25,5102
Eyl.12 | Agu.14 24 53,97971 | 2,249155 98 24,4898
Nis.16 | Tem.17 16 36,31175 | 2,269484 98 16,32653
Eyl.17 Eyl.18 13 20,17868 | 1,552206 98 13,26531
Kas.20 | Kas.21 13 26,63271 | 2,04867 98 13,26531
SPEI12 | May.07 | Kas.07 7 10,60378 | 1,514826 96 7,291667
Oca.08 | Oca.09 13 20,37112 | 1,567009 96 13,54167
Eki.12 | Agu.14 23 41,99531 | 1,825883 96 23,95833
Haz.16 | May.17 12 21,62277 | 1,801898 96 12,5
Eki.19 | Nis.20 7 9,14118 | 1,305883 96 7,291667
Ara.20 | Kas.21 12 19,16756 | 1,597297 96 12,5
PDSI Z

EK 61: Grid 24’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID24 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 12,02983 | 1,503729 83 9,638554
Tem.12 | Sub.13 8 11,82053 | 1,477566 83 9,638554
Ara.13 | Tem.14 8 15,13834 | 1,892293 83 9,638554
Ara.15 | Ara.l6 13 19,67359 | 1,513353 83 15,66265
Kas.20 | May.21 7 13,87412 | 1,982017 83 8,433735
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PHDI | Ara.04 | Haz.05 7 10,38291 | 1,483273 | 89 7,865169
Mar.07 | Sub.09 | 24 | 6507978 | 2,711658 | 89 26,96629
Eyl12 | Agu.l4| 24 53,962 | 2248417 89 26,96629
Eyl17 | Eki.l8 14 | 21,05967 | 1,504262 | 89 15,73034
Kas20 | Ara.2l 14 | 31,13239 2223742 89 15,73034

SPEI12 | May.07 | Kas.07 7 10,60378 | 1,514826 | 96 7,291667
Oca.08 | Oca.09 | 13 | 2037112 |1,567009 | 96 13,54167
Eki.12 | Agu.l4| 23 | 41,99531 | 1,825883 | 96 23,95833
Haz.16 | May.17| 12 | 21,62277 | 1,801898 | 96 12,5
Eki.19 | Nis.20 7 9,14118 | 1,305883 | 96 7,291667
Ara20 | Kas2l 12 | 19,16756 | 1,597297 | 96 12,5

PDSI Z

EK 62: Grid 25’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID25 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiikliik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 14,66383 | 1,832979 81 9,876543
Haz.13 | May.14 12 20,77721 | 1,731434 81 14,81481
Ara.15 | Kas.16 12 17,99363 | 1,499469 81 14,81481
Eki.20 | May.21 8 17,16413 | 2,145516 81 9,876543
PHDI Eyl.04 | Eki.05 14 29,68275 | 2,120196 69 20,28986
Nis.07 | Oca.09 22 57,61319 | 2,618781 69 31,88406
Ara.13 | Eyl.14 10 36,61813 | 3,661813 69 14,49275
Nis.18 | Kas.18 8 14,79682 | 1,849603 69 11,5942
Oca.2l | Ara.2l 12 36,6149 | 3,051242 69 17,3913
SPEI12 | Eyl.04 | Mar.05 7 9,97054 | 1,424363 113 6,19469
Sub.07 | Oca.09 24 38,87591 | 1,61983 113 21,23894
Oca.13 | Agu.14 20 35,85168 | 1,792584 | 113 17,69912
Haz.16 | Haz.18 25 36,92049 | 1,47682 113 22,12389
Tem.20 | Ara.21l 18 31,87728 | 1,77096 113 15,9292
PDSI Z

EK 63: Grid 26’ya ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID26 | Baslangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 14,66383 | 1,832979 81 9,876543
Haz.13 | May.14 12 20,77721 | 1,731434 81 14,81481
Ara.15 | Kas.16 12 17,99363 | 1,499469 81 14,81481
Eki.20 | May.21 8 17,16413 | 2,145516 81 9,876543
PHDI Sub.04 | Agu.06 31 63,71001 | 2,055162 | 118 26,27119
Mar.07 | Mar.09 25 67,61703 | 2,704681 118 21,18644
Agu.13 | Sub.15 19 51,94661 | 2,734032 | 118 16,10169
Sub.17 | Oca.19 24 49,3226 |2,055108 | 118 20,33898
Agu.20 | Ara2l 17 50,0653 | 2,945018 | 118 14,40678
SPEI12 | Eyl.04 | Mar.05 7 9,97054 | 1,424363 113 6,19469
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Sub.07 | Oca.09 24 38,87591 | 1,61983 113 21,23894
Oca.14 | Agu.14 8 35,85168 | 4,48146 113 7,079646
Haz.16 | Haz.18 25 36,92049 | 1,47682 113 22,12389
Tem.20 | Ara.2l 18 1,13552 | 0,063084 113 15,9292

PDSI Z

EK 64: Grid 27’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID27 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Mar.07 | Eki.07 8 15,26647 | 1,908309 80 10
May.08 | Ara.08 8 13,38693 | 1,673366 80 10
Tem.19 | Mar.20 9 14,35313 | 1,594792 80 11,25
Agu.20 | Ara2l 17 27,17092 | 1,598289 80 21,25
PHDI Mar.04 | Haz.05 16 26,77916 | 1,673698 102 15,68627
Oca.07 | Nis.09 28 89,7264 | 3,204514 102 27,45098
Sub.14 | Eyl.14 8 18,41142 | 2,301428 102 7,843137
Ara.16 | Tem.17 8 16,56098 | 2,070123 102 7,843137
Agu.19 | Ara.2l 29 68,77256 | 2,371468 102 28,43137
SPEI12 | Mar.07 | Oca.09 23 39,77385 | 1,729298 85 27,05882
Nis.16 Eyl.17 18 28,12075 | 1,562264 85 21,17647
Kas.19 | Ara.2l 26 47,53336 | 1,828206 85 30,58824
PDSI Z | Oca.07 | Tem.07 7 14,92484 | 2,13212 65 10,76923

EK 65: Grid 28’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID28 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 Eki.07 7 13,03393 | 1,86199 80 8,75
Ara.15 | Ara.l6 13 21,59795 | 1,661381 80 16,25
Tem.19 | Mar.20 9 14,86576 | 1,651751 80 11,25
Agu.20 | Eki.2l 15 24,78908 | 1,652605 80 18,75
PHDI May.04 | Mar.05 11 16,86829 | 1,533481 84 13,09524
Nis.07 | Sub.09 23 76,44267 | 3,323594 84 27,38095
Mar.14 | Kas.14 9 22,71888 | 2,52432 84 10,71429
Nis.18 Eki.18 7 12,99576 | 1,856537 84 8,333333
Eki.19 | Ara.2l 27 53,28176 | 1,973399 84 32,14286
SPEI12 | Ara.04 | Eyl.05 10 14,8324 | 1,48324 97 10,30928
Tem.07 | Agu.08 14 22,19456 | 1,585326 97 14,43299
Haz.16 | Sub.18 21 34,8225 | 1,658214 97 21,64948
Eki.19 | Ara.2l 27 49,79758 | 1,844355 97 27,83505
PDSI Z

EK 66: Grid 29’a ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID29 | Baglangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,03393 | 1,86199 80 8,75
Ara.15 | Ara.l16 13 21,59795 | 1,661381 80 16,25
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Tem.19 | Mar.20 9 14,86576 | 1,651751 80 11,25
Agu.20 | Eki.2l 15 24,78908 | 1,652605 80 18,75
PHDI Sub.07 | Sub.09 25 79,03301 | 3,16132 100 25
Tem.12 | Oca.13 7 9,1989 | 1,314129 100 7
Haz.13 | Agu.14 15 33,46087 | 2,230725 100 15
Nis.16 Eki.18 31 57,72063 | 1,861956 100 31
Eyl20 | Ara.21 16 29,90679 | 1,869174 100 16
SPEI12 | Ara.04 | Eyl.05 10 14,8324 | 1,48324 97 10,30928
Tem.07 | Agu.08 14 22,19456 | 1,585326 97 14,43299
Haz.16 | Sub.18 21 34,8225 | 1,658214 97 21,64948
Eki.19 | Ara.21 27 49,79758 | 1,844355 97 27,83505
PDSI Z | Oca.07 | Agu.07 8 13,60385 | 1,700481 69 11,5942
Sub.08 | Agu.08 7 11,82964 | 1,689949 69 10,14493

EK 67: Grid 30’a ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID30 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,5949 | 1,942129 85 8,235294
Ara.l15 | Ara.l6 13 23,70469 | 1,823438 85 15,29412
Tem.19 | Oca.20 7 11,02121 | 1,574459 85 8,235294
Agu.20 | Ara.2l 17 27,94672 | 1,643925 85 20
PHDI Nis.07 | Nis.09 25 70,75102 | 2,830041 90 27,77778
Eyl.12 | Agu.14 24 55,06943 | 2,29456 90 26,66667
Haz.16 | Tem.17 14 23,58957 | 1,684969 90 15,55556
Sub.18 | Eki.18 9 12,17025 | 1,35225 90 10
Eki.20 | Ara.21 15 33,06688 | 2,204459 90 16,66667
SPEI12 | Ara.04 | Eyl.05 10 14,04103 | 1,404103 103 9,708738
Haz.07 | Agu.08 15 23,42118 | 1,561412 | 103 14,56311
Oca.l3 | Agu.14 20 34,27365 | 1,713683 103 19,41748
Mar.16 | May.17 15 27,75094 | 1,850063 103 14,56311
Tem.20 | Ara.2l 18 32,19864 | 1,788813 103 17,47573
PDSI Z

EK 68: Grid 31°¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID31 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)

SPEI6 Nis.07 Eki.07 7 13,5949 | 1,942129 85 8,235294
Ara.15 | Ara.16 13 23,70469 | 1,823438 85 15,29412
Tem.19 | Oca.20 7 10,07286 | 1,43898 85 8,235294
Agu.20 | Ara.2l 17 27,94672 | 1,643925 85 20

PHDI Ara.04 | Haz.05 7 11,76511 | 1,68073 114 6,140351
Mar.07 | Nis.09 26 68,39043 | 2,630401 114 22,80702
Eyl.12 | Sub.15 30 76,98919 | 2,566306 114 26,31579
Mar.16 | Ara.18 34 82,99847 | 2,441131 114 29,82456
Eki.20 | Ara.2l 15 35,97546 | 2,398364 114 13,15789
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SPEI12 | Ara.04 | Eyl05 10 [ 14,04103 [ 1,404103 [ 103 9,708738
Haz.07 | Agu.08 | 15 | 23,42118 | 1,561412| 103 14,56311
Oca.l3 | Agu.l4 | 20 | 3427365 |1,713683 | 103 19,41748
Mar.16 | May.17 | 15 | 27,75094 | 1,850063 | 103 14,56311
Tem.20 | Ara.2l 18 | 32,19864 | 1,788813 | 103 17,47573
PDSI Z

EK 69: Grid 32’ye ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID32 | Baglangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,22498 | 1,889283 82 8,536585
May.08 | Kas.08 7 9,74905 | 1,392721 82 8,536585
May.13 | May.14 13 19,15237 | 1,473259 82 15,85366
Ara.15 | Kas.16 12 22,40933 | 1,867444 82 14,63415
Eyl.20 | Kas.21 15 27,15393 | 1,810262 82 18,29268
PHDI Eyl.04 | Ara.05 16 31,00788 | 1,937993 108 14,81481
May.07 | Mar.09 23 54,13671 | 2,35377 108 21,2963
May.13 | May.15 25 76,61019 | 3,064408 | 108 23,14815
Haz.16 | Oca.19 32 65,51131 | 2,047228 | 108 29,62963
Sub.21 | Ara.2l 11 31,85022 | 2,895475 108 10,18519
SPEI12 | May.07 | Agu.08 16 25,94031 | 1,621269 84 19,04762
Oca.l3 | Agu.14 20 35,12662 | 1,756331 84 23,80952
Nis.16 | Mar.17 12 21,18157 | 1,765131 84 14,28571
Ara.20 | Ara.2l 13 27,3812 | 2,106246 84 15,47619
PDSI Z

EK 70: Grid 33’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID33 | Baglangi¢c | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,22498 | 1,889283 82 8,536585
May.08 | Kas.08 7 9,74905 | 1,392721 82 8,536585
May.13 | May.14 13 19,15237 | 1,473259 82 15,85366
Ara.15 | Kas.16 12 22,40933 | 1,867444 82 14,63415
Eyl.20 | Kas.21 15 27,15393 | 1,810262 82 18,29268
PHDI Mar.04 | Mar.06 25 58,96332 | 2,358533 116 21,55172
May.07 | Mar.09 23 60,39663 | 2,62594 116 19,82759
Haz.13 | Mar.15 22 65,04298 | 2,956499 | 116 18,96552
Haz.16 | Oca.19 32 76,78628 | 2,399571 116 27,58621
Ara.20 | Ara.2l 13 33,83223 | 2,602479 | 116 11,2069
SPEI12 | May.07 | Agu.08 16 25,94031 | 1,621269 84 19,04762
Oca.13 | Agu.14 20 35,12662 | 1,756331 84 23,80952
Nis.16 | Mar.17 12 21,18157 | 1,765131 84 14,28571
Ara.20 | Ara.2l 13 27,3812 | 2,106246 84 15,47619
PDSI Z
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EK 71: Grid 34’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID34 | Baslangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,5949 | 1,942129 85 8,235294
Ara.l15 | Ara.l6 13 23,70469 | 1,823438 85 15,29412
Tem.19 | Oca.20 7 10,07286 | 1,43898 85 8,235294
Agu.20 | Ara.2l 17 27,94672 | 1,643925 85 20
PHDI Nis.08 | Oca.09 10 21,62497 | 2,162497 36 27,77778
Sub.14 | Eyl.14 8 31,34965 | 3,918706 36 22,22222
Sub.21 | Ara.2l 11 31,74933 | 2,886303 36 30,55556
SPEI12 | Ara.04 | Eyl.05 10 14,04103 | 1,404103 103 9,708738
Haz.07 | Agu.08 15 2342118 | 1,561412 | 103 14,56311
Oca.13 | Agu.14 20 34,27365 | 1,713683 103 19,41748
Mar.16 | May.17 15 27,75094 | 1,850063 103 14,56311
Tem.20 | Ara.2l 18 32,19864 | 1,788813 103 17,47573
PDSI Z

EK 72: Grid 35’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID35 | Baglangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,5949 | 1,942129 85 8,235294
Ara.l15 | Ara.l16 13 23,70469 | 1,823438 85 15,29412
Tem.19 | Oca.20 I/ 10,07286 | 1,43898 85 8,235294
Agu.20 | Ara.2l 17 27,94672 | 1,643925 85 20
PHDI Agu.08 | Sub.09 7 12,12878 | 1,732683 39 17,94872
Sub.14 | Oca.l5 12 38,65834 | 3,221528 39 30,76923
Nis.18 | Ara.18 9 22,43603 | 2,492892 39 23,07692
Sub.21 | Ara.2l 11 33,5883 | 3,053482 39 28,20513
SPEI12 | Ara.04 | Eyl.05 10 14,04103 | 1,404103 103 9,708738
Haz.07 | Agu.08 15 2342118 | 1,561412 | 103 14,56311
Oca.13 | Agu.14 20 34,27365 | 1,713683 103 19,41748
Mar.16 | May.17 15 27,75094 | 1,850063 103 14,56311
Tem.20 | Ara.21l 18 32,19864 | 1,788813 103 17,47573
PDSI Z

EK 73: Grid 36’ya ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID36 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 13,22498 | 1,889283 82 8,536585
May.08 | Kas.08 7 9,74905 | 1,392721 82 8,536585
May.13 | May.14 13 19,15237 | 1,473259 82 15,85366
Ara.15 | Kas.16 12 22,40933 | 1,867444 82 14,63415
Eyl.20 | Kas.21 15 27,15393 | 1,810262 82 18,29268
PHDI May.08 | Mar.09 11 18,30894 | 1,664449 82 13,41463
Sub.13 | Oca.l5 24 66,47769 | 2,769904 82 29,26829
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Nis.16 | Nis.17 13 [3531876]2,716828 [ 82 15,85366

Mar.18 | Kas.18 9 17,93999 | 1,993332 | 82 10,97561

Ara20 | Ara2l 13 | 2498982 [ 1,922294 | 82 15,85366
SPEI12 | May.07 | Agu.08| 16 | 2594031 | 1,621269 | 84 19,04762

Oca.l3 | Agu.l4| 20 | 35,12662 | 1,756331| 84 23,80952

Nis.16 | Mar.17 | 12 | 21,18157 | 1,765131 | 84 14,28571

Ara20 | Ara2l 13 27,3812 |2,106246 | 84 15,47619
PDSI Z

EK 74: Grid 37’¢ ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID37 | Baslangi¢ | Bitis | Uzunluk | Biiyiikliik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 | Eki.07 7 14,30463 | 2,043519 82 8,536585
May.08 | Oca.09 9 16,27906 | 1,808784 82 10,97561
Ara.15 | Ara.16 13 21,38372 | 1,644902 82 15,85366
Tem.20 | Ara.2l 18 29,27434 | 1,626352 82 21,95122
PHDI Eyl.04 | Eki.05 14 19,53052 | 1,395037 97 14,4329896
Nis.07 | Mar.09 24 63,55345 | 2,648060 97 24,7422680
Haz.13 | Eyl.14 16 42,33794 | 2,646121 97 16,4948453
Oca.l8 | Ara.18 12 18,6149 | 1,551241 97 12,3711340
Agu.20 | Ara.2l 17 48,99502 | 2,882006 97 17,5257732
SPEI12 | Oca.05 | Eyl.05 9 11,60439 | 1,289377 90 10
May.07 | Kas.07 7 9,80373 | 1,400533 90 7,777778
Oca.08 | May.09 17 27,89887 | 1,64111 90 18,88889
Sub.16 | Eyl.17 20 34,4584 | 1,72292 90 22,22222
Nis.18 | Ara.18 9 12,28737 | 1,365263 90 10
Eyl20 | Ara.21 16 28,16229 | 1,760143 90 17,77778
PDSI Z

EK 75: Grid 38’e ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiytikliik, siddet ve frekans verileri

GRID38 | Baslangic | Bitis | Uzunluk | Biiyiiklik | Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Nis.07 Eki.07 7 14,30463 | 2,043519 82 8,536585
May.08 | Oca.09 9 16,27906 | 1,808784 82 10,97561
Ara.15 | Ara.16 13 21,38372 | 1,644902 82 15,85366
Tem.20 | Ara.21 18 29,27434 | 1,626352 82 21,95122
PHDI Mar.05 | Mar.06 13 19,68905 | 1,514542 120 10,83333
May.07 | Kas.07 7 12,67822 | 1,811174 120 5,833333
Oca.08 | Nis.09 16 32,879 | 2,054938 120 13,33333
May.13 | Nis.15 24 70,69003 | 2,945418 120 20
Sub.16 | Tem.17 18 59,54282 | 3,307934 120 15
Eyl.17 | May.19 21 52,06823 | 2,47944 120 17,5
Eki.20 | Ara.2l 15 43,61662 | 2,907775 120 12,5
SPEI12 | Oca.05 | Eyl.05 9 11,60439 | 1,289377 90 10
May.07 | Kas.07 7 9,80373 | 1,400533 90 7,777778
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Oca.08 | May.09 17 27,89887 | 1,64111 90 18,88889
Sub.16 | Eyl.17 20 34,4584 | 1,72292 90 22,22222
Nis.18 | Ara.18 9 12,28737 | 1,365263 90 10

Eyl20 | Ara.21 16 28,16229 | 1,760143 90 17,77778

PDSI Z

EK 76: Grid 39’a ait kuraklik degerlerinin uzunluk, biiyiikliik, siddet ve frekans verileri

GRID39 | Baslangic Bitis | Uzunluk | Biiyiikliik Siddet Adet | Frekans (%)
SPEI6 Ara.04 | Agu.05 9| 14,00061 | 1,555623 78 11,53846
Nis.07 | Eki.07 71 13,29728 | 1,899611 78 8,974359

May.08 | Ara.08 8| 12,68385 | 1,585481 78 10,25641

Haz.13 | Ara.13 7| 10,06831 | 1,43833 78 8,974359

Agu.20 | Sub.21 71 12,28631 | 1,755187 78 8,974359

PHDI Sub.05 | Mar.06 14| 32,0264 2,2876 96 14,58333
May.07 | Kas.07 71 1538096 | 2,19728 96 7,291667

Oca.08 | Haz.09 18 | 37,59803 | 2,088779 96 18,75

Tem.13 | Sub.15 20 | 58,29615 | 2,914808 96 20,83333

Mar.16 | Nis.17 14 | 43,03625 | 3,074018 96 14,58333

Nis.18 | Ara.18 91 20,41958 | 2,268842 96 9,375

Sub.21 | Ara.21 11| 38,37477 | 3,488615 96 11,45833

SPEI12 Ara.04 | Sub.06 15| 24,61957 | 1,641305 85 17,64706
Ara.06 | Sub.09 27 | 43,14752 | 1,598056 85 31,76471

Kas.13 | May.14 71 9,56953 | 1,367076 85 8,235294

Sub.16 | Kas.16 10| 8,22008 | 0,822008 85 11,76471

Oca.21 | Ara.2l 12 | 19,55078 | 1,629232 85 14,11765

PDSI Z Oca.05 | Tem.05 71 9,08025| 1,297179 56 12,5
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