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Ozet: Tiirkiye ve diinyada son yillarda kuraklik olaylarinin say1 ve siddetinde dnemli artislar gozlenmektedir.
Kuraklik baglangici ve sonu net olarak belirlenemeyen, sonuglari yikict felaketlere doniisebilen, basta su
kaynaklar1 olmak iizere tarim, sanayi ve turizm sektdrii ile yaban hayati ve niifusun yogun oldugu kentlerde yasami
tehdit eden dnemli bir dogal afettir. Bu arastirmada, son yillarda yagislarin azalmasiyla birlikte kuraklik a¢isindan
riskli bolgeler arasinda yer alan Ankara ili Ayas ilcesi calisma alani olarak belirlenmistir. Calismada FAO-Penman
Monteith (PM), Blaney Criddle (BC), Hargreaves Samani (HS) ve Thorntwaite (TW) yontemleriyle potansiyel
evapotranspirasyon (PET) degerleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglarin karsilastirilmast yapilmistir. PM
yontemiyle hesaplanan yillik ortalama evapotranspirasyon miktarina en yakin tahmini yapan yontemin BC oldugu
belirlenmistir. Elde edilen evapotranspirasyon degerlerinden yararlanilarak Su Yilina gore Standartlagtirilmig
Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI), Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI) ve Palmer Hidrolojik Kuraklik
Indeksleriyle (PHDI) kuraklik analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi kuraklik indekslerinin
siddet siniflandirmalarina gére Frekans Analizleriyle yapilmistir. Béylece hem kuraklik indekslerinin hem de
evapotranspirasyon tahmin yontemlerinin karsilastirilmas: saglanmistir. Ayas Ilgesi 37 yillik zaman diliminde
siklikla kurak dénemler gegirmistir. PM yontemi temel alinan 12 aylik SPEI analizine gore arastirma periyodunda
2 yil olaganiistii, 5 yil ¢ok siddetli, PDSI ve PHDI indekslerine gore ise 1 yil olaganiistli, 7 yil ¢ok siddetli
kurakliklarin goriildiigii donemler yaganmustir.
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Abstract: In recent years, significant increases have been observed in the frequency and severity of drought events
in Turkey and the rest of the world. Drought is a major natural disaster whose onset and end cannot be determined
clearly, whose repercussions can be disastrous, and which poses a danger to water resources, agriculture, industry
and tourism sectors, as well as wildlife and life in densely populated cities. In the research, the Ayas District of
Ankara Province, which is among the risky regions in terms of drought, has been determined as the study area due
to its decreased precipitation in recent years. In the study, potential evapotranspiration (PET) values have been
calculated using FAO-Penman Monteith (PM), Blaney Criddle (BC), Hargreaves Samani (HS) and Thornthwaite
(TW) methods, and the results have been compared. It has been determined that the method that makes the closest
estimation to the annual average evapotranspiration amount calculated by the PM method is BC. Drought studies
have been conducted with the Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI), Palmer Drought
Severity Index (PDSI), and Palmer Hyrological Drought Index (PHDI) indexes based on the Water Year and
utilizing the PET values obtained. The results have been evaluated using Frequency Analysis in accordance with
the drought indices’ severity ratings. Thus, a comparison of both drought indices and PET estimation methods has
been provided. In the last 37 years, the Ayag District has endured numerous drought periods. According to the 12-
month SPEI analysis based on the PM method, two years of extreme drought and five years of very severe drought
were experienced, while the PDSI and PHDI indices indicated one year of extreme drought and seven years of
very severe drought
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1. Giris

Tiirkiye Akdeniz Havzasinda kiyis1 bulunmasi nedeniyle iklim degisikligi kaynakli dogal
afetlerle karsilagsma riski oldukea yiiksek bir iilkedir. Bu dogal afetlerin en 6nemlilerinden birisi
tespitinin zor, etkisinin uzun siireli ve miicadele maliyetinin yiiksek olmasit nedeniyle
kurakliktir. Tirkiye’de kuraklik, son yillarda 6zellikle kuru tarla tariminin yogun yapildig:
yorelerde siklikla goriilmekte, tarimsal faaliyetleri ve buna bagli olarak iiretimleri olumsuz
yonde etkilemektedir. Kuraklikla miicadelenin etkin bigimde siirdiiriilmesi; iklim degisikliginin
etkilerine uyum siiresini kisaltacak biitlinciil risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi ve bu
stratejilerin basarili sekilde uygulanmasina baglidir. Kurakligin diizenli olarak izlenmesi ise
kuraklikla miicadele ¢aligmalarin1 yonlendirmesi nedeniyle temel unsuru olusturmaktadir. Bu
amagla Tirkiye’de ve diinyada konunun tiim detaylariyla incelenmesine yonelik ¢cok sayida
caligma bulunmaktadir. Tiirkes ve ark. (2009) Konya’da kurakligin Palmer Kuraklik Siddeti
Indeksi (PDSI) kullanilarak belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada potansiyel
evapotranspirasyonu Thorntwaite yontemiyle hesaplamiglar ve analizlerin sonucunda 1972-
1974 ve 1999-2001 yillarinda “oldukga siddetli kurakligin” yasandigini belirtmislerdir. Baggaci
ve Sarlak (2019), Karaman ilinde Penman Monteith (PM) yontemiyle belirlenen potansiyel
evapotranspirasyon miktarlari ile Turc (TC), Makkink (MK), Priestley Taylor (PT), Jensen
Haise (JH), Hargreaves Samani (HS), Blaney Criddle (BC), Thornthwaite (TH) yontemlerinden
belirlenen miktarlarla karsilastirmasini yapmis ve Turc (TC) yonteminin Penman Monteith
(PM) ile 0.97°1ik korelasyon katsayisi ile en uyumlu sonucu verdigini bulmuslardir. Liu ve ark.
(2021), Cin’in Sichuan eyaletinde farkli jeomorfolojilerin kuraklik 6zelliklerini kesfetmek icin
44 meteoroloji istasyonunun verilerine dayanarak SPI ve SPEI degerlerini hesaplamislar ve
1961-2019 aras1 donemde kuraklik durumunu degerlendirmislerdir.

Bu ¢alismada Ankara ilinin tarimsal agidan en onemli ilgelerinden Ayas’ta kurakliin
farkli yonlerden ele alinmasi amaglanmis ve konunun temelini olusturan en 6nemli parametre

olan evapotranspirasyonun farkli yontemlerle tahmin edilmesi lizerinde durulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alan1 olarak belirlenen Ayas ilgesi Ankara ilinin kuzeybatisinda yer almakta
olup, kis aylar1 soguk, yaz aylar1 ise sicak ve kurak olan karasal iklim 6zelliklerini tagimaktadir.
Ilgede yillik ortalama sicaklik 11.4 °C, ortalama yagis miktari ise 439.7 mm’dir. Tarimsal
faaliyet olarak hububat, bakliyat, sebze, meyve ve sekerpancari iiretimleri

gerceklestirilmektedir (Demirci, 2017).
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Arastirmada Meteoroloji Genel Miidiirliigli (MGM) Ayas istasyonuna gore 1984-2021
donemi giinliik meteorolojik verileri, NASA Yer Bilimi/Uygulamali Bilim Programi
aracilifiyla finanse edilen NASA Langley Arastirma Merkezi (LaRC) POWER Projesi'nden
elde edilmistir (NASA, 2021).

2.2. Yontem

Calismada SPEI analizleri 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlara gére yapilmistir. Tiim
analizlerde Su Yili (Ekim-Eyliil) temel alinmuistir. Potansiyel evapotranspirasyon (PET)
hesaplarinda Penman Monteith (PM) yontemi referans alinmis ve diger yontemlerle de analizler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin indeks siniflandirmalarina gore frekans analizleri ve
karsilastirilmalar1 da yapilmistir. PET hesaplama yontemlerinin aralarindaki iligkiler
korelasyon analiziyle incelenmis ve sonuglar kutu grafigiyle de degerlendirilmistir. Kutu grafigi
(Boxplot) veri analizinde MS Excel ve Minitab programlarindan yararlanilmistir. Calismada
Thorntwaite (TW) ve Hargreaves Samani (HS) yontemiyle PET hesaplamalari ile SPEI, PDSI
ve PHDI indeksleriyle kuraklik analizleri, istatistiksel hesaplama ve grafikler icin entegre
gelistirme ortami olan “R-Studio” ile yapilmistir (RStudio Team, 2020). Blaney Criddle
yontemiyle PET hesaplanmasinda ise “DrinC” (Tigkas ve ark., 2015) paket programi
kullanilmagtir.

Penman Monteith yontemi: Cok sayida iklim verisine (sicaklik, nispi nem, riizgar hizi
ve giineslenme siddeti) ihtiya¢ duyan Penman Monteith yontemi kullanilmis (Allen ve ark.,
1998) ve hesaplamalar “FAO-ETo Calculator” (FAO, 2012) programiyla yapilmaistir.

Blaney Criddle yontemi: Ortalama sicaklik verilerine ihtiya¢ duymaktadir. Sonuglarin
daha kaba olmasi nedeniyle aylik bitki su tiikketimlerinin hesaplanmasinda tercih edilmesinin
daha uygun oldugu goriilmekte (Giingér ve ark., 2018) ve belirtilen aydaki ortalama
evapotranspirasyon degeri genel olarak FAO modifikasyonu ile hesaplanmaktadir (Doorenbos
ve Pruitt, 1977).

Thornthwaite yontemi: Herhangi bir bolgenin potansiyel evapotranspirasyonu, o
bolgeye ait aylik ortalama sicaklik degerlerinden faydalanilarak hazirlanir (Thornthwaite ve
Mather, 1955).

Hargreaves Samani yontemi: Ortalama sicaklik ve atmosfer disi radyasyon verilerinin
yardimiyla evapotranspirasyonun tahmininde kullanilmaktadir (Hargreaves ve Samani, 1985).

Standartlastirilmis yagis evapotranspirasyon indeksi (SPEI): SPEI, 1 aydan 48 aya

kadar olan periyotlar i¢in hesaplanabilir. Girdi olarak aylik yagis ve sicaklik verileri
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kullanilmaktadir (Svoboda ve Fuchs, 2016). SPEI ve Palmer (PDSI, PHDI) indeks
siiflandirmasi Cizelge 1°deki gibidir (MGM, 2021).

Cizelge 1. SPEI ve Palmer indeksleri siniflandirmasi

SPEI Simiflandirma Palmer (PDSI, PHDI) Siniflandirma

2.0 ve daha fazla Olaganiistii Nemli 4.0 ve daha fazla Asir1 Nemli
1.60/1.99 Asirt Nemli 3.00/3.99 Cok Nemli

1.30/1.59 Cok Nemli 2.00/2.99 Orta Nemli

0.80/1.29 Orta Nemli 1.00/1.99 Az Nemli

0.51/0.79 Hafif Nemli 0.50/0.99 Nemli Devre Baglangict
0.50/-0.50 Normal Civari 0.49/-0.49 Normal Civari
-0.51/-079 Hafif Kurak -0.50/-0.99 Kuru Devre Baslangici
-0.80/-1.29 Orta Kurak -1.00/-1.99 Hafif Kurak
-1.30/-1.59 Siddetli Kurak -2.00/-2.99 Orta Kurak
-1.60/-1.99 Cok Siddetli Kurak -3.00/-3.99 Siddetli Kurak

-2.0 ve daha diigiik Olaganiistii Kurak -4.0 ve daha diigiik Asir1 Kurak

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirligii (www.mgm.gov.tr)

Calismada oOncelikle yukarida bahsedilen yontemlerle PET tahminleri yapilmistir. Daha
sonra toplam yagis degerleri (P;) ile belirlenen evapotranspirasyon (PET;) degerleri arasindaki
fark alinarak su dengesi (SD) hesaplanmakta ve su dengesi farki log-lojistik olasilik dagilimi
olarak normalize edilmektedir (Vicente-Serrano, 2010; Liu ve ark. 2021).

Palmer kurakhk siddeti indeksi (PDSI): Ayhk sicaklik ve yagis verileri
kullanilmaktadir. Palmer sicaklik verileriyle birlikte bir su dengesi modelini de kullandigindan,
potansiyel evapotranspirasyondaki degisiklikler yoluyla kiiresel isinmanin kuraklik tizerindeki
temel etkisini yakalayabilir. Bu nedenle PDSI’nin, uzun vadeli kurakligi 6lgmekte oldukea
basarili oldugu kabul edilmektedir (Dai, 2012).

Palmer’de i’nci ay i¢in hesaplanan PDSI degeri X; ile ifade edilir ve X > 1.0 ise nemli, X
<-1.0 oldugunda ise kurak donemin (Cizelge 1) basladig1 kabul edilmektedir. Aradaki donem
ise kurak ve nemli donemlerin baglangiclarini gdstermektedir (Tiirkes ve ark., 2009).

Palmer hidrolojik kurakhik siddeti indeksi (PHDI): Palmer tarafindan 1960’larda
Amerika Birlesik Devletleri Hava Biirosu (USWB) tarafindan gelistirilen kuraklik indeks
paketinin bir diger parcasidir. PDSI temeline dayanmaktadir ve uzun vadeli kurakligi

(hidrolojik) hesaba katacak sekilde modifiye edilmistir (Palmer, 1965; IDMP, 2021).

3. Bulgular ve Tartisma

Gergeklestirilen analizlere gore; PM ve HS yontemleri arasinda zayif (r=0.375) bir iliski
goriiliirken, PM ve BC yontemleri arasinda daha yiiksek diizeyde (r=0.616) bir iliski sz
konusudur. PM yontemi PET tahminleriyle en yiiksek iliski (r=0.952) TW yontemiyle

gerceklestirilen PET tahminleri arasinda belirlenmistir. En dikkat ¢ekici evapotranspirasyon
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degeri PM yontemiyle 2007 yili temmuz ayinda 220.1 mm olarak belirlenmistir. Ayn1 donemde
evapotranspirasyon degerleri HS yontemiyle 117.1 mm, T yontemiyle 117.0 mm ve BC
yontemiyle 149.1 mm olarak belirlenmistir. Sekil 1’de yontemlerin grafiksel karsilagtirilmasi

goriilmektedir.
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Sekil 1. Ayas Ilcesinde Penman Monteith ve alternatif yontemlerin PET tahminleri karsilastirmasi

Kutu grafigi veri analizine gore; yontemlerin higbirinde dagilimi bozacak aykirt bir deger
bulunmamaktadir. En genis veri araligt (97.98 mm) PM yontemiyle, en dar veri araligi (57.35
mm) ise HS yoOntemiyle yapilan hesaplamalarda belirlenmistir (Sekil 2). PM ve TW
yontemlerinde ortanca degerlerin (medyan) birbirine yakin (83.70 mm ve 86.38 mm) oldugu

goriilmektedir. En diisiik evapotranspirasyon degerleri ise TW yontemiyle belirlenmistir

(Cizelge 2).
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Sekil 2. Ayas ilgesinde Penman Monteith ve alternatif yontemlerin aylik PET tahminleri kutu grafigi

Cizelge 2. Kutu grafigi veri analizi
Yontem Q1 Q3 Q3-Q1 Araligt  Medyan  Ug Degerler N (Deger Sayis1) Aykirt Deger

PM 40.03 138.01 97.98 83.70 21.7/220.1 438 -
HS 50.35 107.70 57.35 72.95 32.3/153.6 438 -
T™W 10.77  83.94 73.17 44.78 0.0/117.3 438 -
BC 60.69 133.51 72.82 86.38 0.0/173.9 438 -
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3.1. SPEI analizleri

Ayas ilgesinde SPEI-1 kuraklik analizlerine gore; 2006 yilinda olaganiistii, 1984, 1988,
1991, 1993, 1996, 1998, 2000, 2002, 2005, 2006, 2007, 2009, 2011, 2017, 2020 yillarinda ¢ok
siddetli kurakliklar goriilmistiir. SPEI-3 zaman 6lgeginde; 1984, 2003, 2013 ve 2019 yillarinda
olaganiistii kurakliklar, 1988, 1989, 1993, 2002, 2006, 2007, 2013 ve 2020 yillarinda ¢ok
siddetli kurakliklarin etkili oldugu goze carpmaktadir. Ayni periyotta 2008, 2010, 2014 ve 2018
yillarinda ise bu kez nemli ve/veya normali civarinda seyrettigi belirlenmistir. SPEI-6
analizlerinde ise; 1988, 2007, 2013 ve 2020’de olaganiistii kurakliklarin, 1993, 2003 ve 2006
yilarinda ise ¢ok siddetli kurakliklarin gergeklestigi belirlenmistir. 1995, 1996, 1997, 1999,
2009, 2010, 2014 ve 2018 yillarinda ise kuraklik yasanmamaistir. SPEI-9 icin analizlerde; 1993,
2006, 2013 ve 2020 yillarinda olaganiistii, 1984, 1994, 2003 ve 2007 yillarinda ¢ok siddetli
kuraklik yasanirken, 1987, 1990, 1995, 1996, 1997, 2009, 2010, 2014, 2015 ve 2018 yillarinda

ise nemli ve normali civarinda gergeklesmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ayas il¢esinde SPEI yontemiyle 1, 3, 6, 9, ve 12 aylik kuraklik analizleri

SPEI-12’ye gore 1993 ve 2007 yillarinda olaganiistii, 1994, 2003, 2006, 2013 ve 2020
yillarinda ise ¢ok siddetli kurakliklar dikkat ¢ekmektedir. 1987, 1990, 1995, 1996, 1997, 1999,
2005, 2009, 2010, 2011, 2014, 2015 ve 2018 yillarinda ise kuraklik goriilmemistir. Biitiin
periyotlar i¢in yapilan analizlerde bahsi gegmeyen yillarda ise hafif, orta ve siddetli kurakliklar
goriilmiistiir. Frekans analizlerine gore; PM ve diger PET tahmin yontemleriyle elde edilen
kuraklik sonuclarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Tiim periyotlarda %
gerceklesme miktar’ en yiiksek diizeyde “Normali Civarinda” ger¢eklesmistir. PET tahmin
yontemleri agisindan normali civarinda gergeklesme miktarlar;; SPEI-1 i¢in %33.8 (PM),
%35.6 (BC), %34.7 (HS) ve %35.6 (TW), SPEI-3 i¢in %35.2 (PM), %35.5 (BC), %35.0 (HS)
ve %36.2 (TW), SPEI-6 i¢in %33.9 (PM), %39.6 (BC), %39.9 (HS) ve %37.1 (TW), SPEI-9
icin %32.9 (PM), %35.3 (BC), %37.4 (HS) ve %35.5 (TW) ve SPEI-12 i¢in %36.7 (PM), %34.3
(BC), %36.7 (HS) ve %37.1 (TW) olarak belirlenmistir.

Kurak ve nemli donemlerin ger¢eklesme sikliginin ise birbirine ¢ok yakin seyrettigi
gorliilmektedir. PET tahmin yontemlerine gore normali civarini agsan degerler “%kurak-nem”
olarak SPEI-1 i¢in %34.1-33.8 (PM), %32.1-32.2 (BC), %33.5-31.7 (HS), %32.9-31.6 (TW),
SPEI-3 igin %32.9-31.8 (PM), %32.1-32.4 (BC), %32.5-32.5 (HS), %31.9-32.0 (TW), SPEI-6
icin %33.8-32.3 (PM), %29.9-30.4 (BC), %30.2-30.0 (HS), %31.9-32.0 (TW), SPEI-9 i¢in
%33.8-33.2 (PM), %31.1-33.7 (BC), %30.9-31.7 (HS), %31.8-32.7 (TW) ve SPEI-12 igin
%33.2-30.2 (PM), %33.2-32.5 (BC), %30.8-29.2 (HS), %31.1-31.6 (TW) seklindedir (Sekil 4).
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Ayas Kuraklik Degerlendirmesi SPEI-1 Ayas Kuraklik Degerlendirmesi SPEI-3
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Sekil 4. PM ve diger PET tahmin yontemleriyle SPEI kuraklik analizleri karsilastirmasi

3.2. PDSI ve PHDI analizleri

PDSI kuraklik analizine gore; 2013 yilinda olaganiistii, 1988, 1991, 1993, 1994, 2003,
2006, 2007, 2020 yillarinda ise ¢ok siddetli kurakliklar goriilmiistiir. PHDI analizlerinde ise
2013 yilinda olaganiistii, 1988, 1993, 1994, 2003, 2006, 2007 ve 2020 yillarinda ise ¢ok siddetli
kurakliklarin etkili oldugu gbze carpmaktadir. PDSI analizlerinde 2008, 2009, 2010, 2011 ve
2014 yillarinda, PHDI analizlerinde ise 1997, 2009, 2010, 2011, 2012 ve 2014 yillarinda ise bu
kez nemli ve/veya normali civarinda seyrettigi belirlenmistir (Sekil 5). PDSI ve PHDI
analizlerinde diger yillarda ise kuru devrenin baslangicindan orta kurakliga kadar degisen

siddetlerde kurak donemler goriilmiistiir.
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Sekil 5. PDSI ve PHDI yontemleriyle kuraklik analizleri

SPEI-12, PDSI ve PHDI kuraklik indekslerinin birlikte frekans analizleri yapilmigtir
(Sekil 6). Buna gore; PM ve diger PET tahmin yontemleriyle elde edilen kuraklik sonuglarinin
PDSI ve PHDI indekslerinde birbirine oldukca yakin oldugu, SPEI-12’de ise “Normali
Civarinda” kuraklik degerlendirmesinin biitiin PET tahmin yontemleriyle gergeklestirilen
analizlerde daha yliksek, diger simiflandirmalarda ise genel olarak daha disiik siklikla
gorildiigii belirlenmistir. PDSI ve PHDI indekslerinde ise en yiiksek gerceklesme miktarlarinin
(%) BC harig, “Hafif-Orta Kurak” siddetinde oldugu goriilmektedir. PET tahmin yontemleri
acisindan Hafif-Orta Kurak gerceklesme miktarlari; PDSI i¢in %18.3 (PM), %17.1 (BC),
%22.1 (HS) ve %17.1 (TW) olarak, PHDI i¢in %22.0 (PM), %18.7 (BC), %23.3 (HS) ve %20.6
(TW) olarak, SPEI-12 i¢in %12.9 (PM), %12.1 (BC), %13.6 (HS) ve %11.4 (TW) olarak,
belirlenmistir. Kurak ve nemli donemlerin gerceklesme sikliginin birbirine ¢ok yakin seyrettigi
goriilmektedir.

PET tahmin yontemlerine gére “normali civarini” agan degerler “%kurak-nem” olarak
PDSI igin %46.5-38.2 (PM), %42.3-44.0 (BC), %49.3-38.1 (HS), %45.3-39.7 (TW), PHDI i¢in
%49.8-47.7 (PM), %43.8-52.3 (BC), %49.6-48.3 (HS), %50.5-44.4 (TW) ve SPEI-12 igin
%33.2-%30.2 (PM), %33.2-32.5 (BC), %30.8-29.2 (HS), %31.1-31.6 (TW) seklindedir (Sekil
6).
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Sekil 6. PDSI, PHDI ve SPEI yontemlerinin karsilagtirilmasi

4. Sonug¢

Ayas Ilgesi 12 aylik PM temelinde gerceklestirilen SPEI analizine gore, 37 yillik zaman
periyodunda, 2 yil olaganiistii, 5 y1l ¢ok siddetli, PDSI ve PHDI indekslerine gore ise 1 yil
olaganiistii ve 7 yil ¢ok siddetli kurakliklarin goriildiigli donemler yasanmistir. PDSI ve PHDI
analizlerinde ise periyot boyunca en sik olarak ‘“hafif-orta kurak” siddetinde kurakliklarin
yasandig1 belirlenmis olup, PET tahmin yontemlerine gore olusan farkliligin c¢ok biiytik
olmamakla birlikte SPEI indeksindeki duruma gére daha belirgin oldugu gériilmiistiir. Ornegin,
SPEI-12 i¢in en sik goriilen “normali civar1” i¢in %36.7 (PM), %34.3 (BC), %36.7 (HS) ve
%37.1 (TW) gortiltirken, “hafif-orta kurak” siddetindeki kuraklik i¢in PDSI indeksinde %18.3
(PM), %17.1 (BC), %22.1 (HS) ve %17.1 (TW) olarak, PHDI indeksi i¢inse %22.0 (PM),
%18.7 (BC), %23.3 (HS) ve %20.6 (TW) olarak belirlenmistir.

Kuraklik siniflandirmasiyla yapilan karsilagtirmada, SPEI indeksine gore biitiin PET
tahmin yontemlerinde en sik goriilen kuraklik siddeti “normal civarinda” olarak gerceklesirken,
PDSI ve PHDI indekslerine gore ise ‘“hafif-orta kurak” siddetinde kuraklik daha ¢ok
gerceklesmistir. SPEI indeksine gore ‘“asiri/olaganiistii kuraklik” simifina giren kurakliga
rastlanirken, PDSI ve PHDI indekslerinde hi¢cbir PET hesaplama yontemine gore bu siddette
bir kurakliga rastlanmamistir. Incelenen yillar iginde en kurak yillarmn SPEI-12’ye gore 1993
ve 2007, PDSI ve PHDI indekslerine gore ise 2013 yili oldugu belirlenmistir. Palmerde

dagilimm hem kurak hem de nemli donemlerde SPEI indeksine gore daha yiiksek, normal
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araliinda dagilimin ise SPEI indeksinden daha diisiik oranda gerceklestigi goriilmektedir
(Sekil 6). Analizlerde bu durumun dikkate alinmasi1 gerektigi sonucuna varilmistir.

PET tahmin yontemleri birbirinden farkli evapotranspirasyon degerleri belirlemelerine
ragmen, kuraklik analizlerinde birbirine yakin sonug¢lar sunmaktadirlar. Bu nedenle yore icin
kuraklik analizlerinde eldeki veri imkdni ve analiz tecriibesi Olglisiinde tim ydntemler

kullanilabilir olarak degerlendirilmistir.

Tesekkiir: Calismadaki katkilarindan dolayr Elektrik-Elektronik Miihendisi Osman
ESKIOGLU"na tesekkiirlerimi sunarim.

Yazar Katkisi: Makaledeki tiim yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar ¢atisma beyani: Yazarlar calisma konusunda ¢ikar catismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul: Makale etik kurulus onay1 gerektiren bir ¢alisma degildir.
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