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Tiirkiye’de Yapilan Kuraklik Analiz Calismalar1 Uzerine Bir Derleme

Yasemin DENiZ OZTURK1?, Ramazan UNLU?

0z

Kuraklik, iklim degisikligi konusunun énem kazanmasiyla birlikte, 6zellikle 2000°li yillardan sonra bilim
insanlar tarafindan en ¢ok calisilan afet konularindan birisi olmustur. Kuraklik konusunda bir¢ok farkl
yontemin bulunmasi ve kurakligin ¢ok farkli bilim dallar1 tarafindan incelenmesi sayesinde kuraklik
konusunda ¢ok fazla bilimsel yayin tiretilmistir. Bu calismada, meteorolojik veriler iizerinden herhangi bir
istatistiksel yontem kullanilarak Tiirkiye’nin geneli ya da bir bolgesiyle ilgili kuraklik analizlerinin yer
aldig1 tezler, ulusal makaleler ve uluslararasi makaleler derlenmistir. Calismada 1943-2021 arasinda
yazilmis 73 yiiksek lisans ve doktora tezi, 107 ulusal makale ve 90 adet uluslararasi makale olmak tizere
toplam 270 calisma incelenmistir. Bu c¢alismalar yayin yili, kullanilan kuraklik analiz yontemleri, ilk
yazarin bilim alani ve calismada incelenen bdlgeye gore siniflandirilarak frekans dagilimlari ortaya
konulmustur. Calismada ulasilan baslica sonuglar su sekildedir: Tiirkiye de kuraklik analizi ile ilgili
yayinlanan ilk ¢alismalar 1943, 1956 ve 1965 yillarinda yapilmis olmasina ragmen kuraklik ile ilgili
calismalar 2000 y1l1 sonrasinda artis gostermeye baslamistir. Toplam yayin sayis1 2019’da 37, 2020’de 43
adet, 2021'de 64 adede ulasmistir. 2019-2021 déneminde yapilan yaymnlar tiim yayinlarin %53’lik
kesimine karsilik gelmektedir. Son yillardaki bu hizli artis yayin sayilarinda logaritmik artisin
yasanmasina neden olmustur. Calismalarda kuraklik analizlerinde 63 farkli yontem kullanilmakla birlikte
standartlastirilmis yagis indisi %56’lik bir kullanim orani ile baskin yontem olmaktadir. Tiirkiye genelini
kapsayan ¢alismalar olmakla birlikte (41 adet), ¢alismalarin biiyiik boliimii havza bazh gergeklestirilmistir
(113 adet). Diger calismalar ise cografi bdlgeler, il ya da daha kigilik yerlesim alanlarn icin
gerceklestirilmigtir. Farkl bilim alanlarina gére ingaat Miihendisligi (131 adet) ve Cografya béliimleri (41
adet) en fazla kuraklik analizi ¢alismalari gergeklestiren boliimlerdir.
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A Review on Drought Analysis Studies in Turkey

Abstract

Drought has become one of the most studied disaster issues by scientists, especially after the 2000s, with
the importance of climate change. Many scientific publications on drought have been produced, due to
many different methods on drought and the study of drought by many disciplines of science. In the study,
theses, national and international articles, which include drought analysis by using any statistical method
over meteorological data in Turkey, were compiled. A total of 270 studies, including 73 master's and Ph.D.
theses, 107 national articles, and 90 international articles, written between 1943-2021 were examined.
These studies were classified according to the year of publication, the drought analysis methods used, in
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publication, the scientific field of the first author, and the region examined in the study, and their
frequency distributions were revealed. The main conclusions of this study are as follows: Although the
first published studies on drought analysis in Turkey were made in 1943, 1956, and 1965, studies on
drought started to increase after 2000 and the total number of publications reached 37 in 2019, 43 in
2020, and 64 in 2021. Publications in the period of 2019-2021 correspond to 53% of all publications. This
rapid increase in recent years has led to a logarithmic increase in the number of publications. Although 63
different methods are used in drought analysis in the studies, the standardized precipitation index is the
dominant method with a usage rate of 56%. Most of the studies were carried out on the basins (113). In 41
studies, the whole of Turkey was examined. Other studies were carried out for geographical regions,
provinces, and smaller settlements. According to the scientific fields, it is seen that the Civil Engineering
(131 units) and Geography (41 units) departments are the scientific fields that carry out the most drought
analysis studies.

Keywords: Drought, Analysis, Turkey, SPI

1. GIRIS

Kuraklik iklimsel degisimlerden dolay1 belirli alanlarda atmosferik, yer alti veya yer iisti su
kaynaklarinin bir bélgedeki insanlarin ve bitkilerin ihtiyacini karsilayamamasi1 durumudur
(Wilhite ve Buchanan-Smith, 2005). Kuraklik temel olarak uzun stireli yagis eksikligi nedeniyle
nem miktarinda dengesizlikler olusmasi, yiliksek sicakliklar nedeniyle yiizey buharlasmasinin
belirli bir dénemde normalden daha yiiksek olmasi ile meydana gelir (Wilhite ve Pulwarty,
2017). Dusiik nem ve riizgar gibi faktorler ise kurakligin siddetine ve siiresine etki eden diger
faktorlerdendir (Jahlzadnezamabad, 2019). iklimsel afetler icerisinde en yikici afet olan kuraklik
(Sonmez vd., 2005) sadece gliniimiizlin bir problemi olmayip gelecekte karsi karsiya kalacagimiz
en onemli afetlerin basinda gelmektedir (Spinoni, 2020). Ayrica kurakliklar insanlik tarihinde
biiyiik savaslar, gocler ve yikimlar iizerinde etkili olmustur. Ornegin, M.0. 2150 yilinda yasanan
kuraklik sonucu Akad imparatorlugu yikilmistir. 1930-1940 yillar1 arasinda Kuzey Amerika’'nin
i¢c kesimlerinde yasanan kuraklik ve kum firtinas1 400.000 km2 alan etkilemis bircok bolgedeki
insan yapilarin1 kumlar altinda birakmis, biiytlik goclere neden olmustur. 1789 Fransiz Devrimi,
1917 Bolsevik Devrimi, Tiirkler'in Asya’dan Anadolu’ya gogii kurakligin neden oldugu diger
onemli sonuglardandir (Cookson vd., 2019; Kadioglu, 2008).

Tiirkiye Dogu Akdeniz icerisinde yer almaktadir. Iklim degisikligi senaryolarina gére Akdeniz
bolgesinde 21. yy icerisinde kurakligin hem sikligi hem de siddetinin artacagi ve bundan dolay1
kurakligin Akdeniz bélgesi icerisinde daha genis alanlar etkileyecegi belirtmektedir (Tramblay
vd., 2020). Gelecek iklim tahminlerinin yani sira 1900’den giiniimiize dogru gelindiginde,
ozellikle 1990’dan sonra, kurakliklarin daha sik yasandig1 ortaya koyulmustur (Hoerling, vd.,
2012). Bu durum aletsel Olglimlerin yani sira aga¢ halkalarina dayali gergeklestirilen
calismalarda da belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Akdeniz bolgesindeki aga¢ halkalarina gore
son 500 yil icerisinde yasanan kurakliklarda, bu bolgede 06zellikle son yiizyil icerisinde
kurakliklarin cok kuvvetlendigi ortaya konulmustur (Nicault vd., 2008).

Tirkiye bulundugu matematiksel konum ve sahip oldugu cografi 6zelliklere bagh olarak ¢ok
farkli iklim tiplerine sahip bir bélgedir. Ozellikle topografik kosullarin etkisinden dolay1 yillik
toplam yagis degerleri 200 mm ile 2200 mm arasinda degismektedir. Bu farklilik yapilan iklim
tiplerinin belirlenmesinde énemli bir etkiye sahiptir. Ornegin Erin¢ Kuraklik Indisi olarak da
bilinen Ering Yagis Etkinlik indisi'ne gére Tiirkiye’nin %25’inden fazlasi, 6zellikle I¢ Anadolu ve
Gilineydogu kurak ve yari kurak iklim tipine sahiptir (Aydin vd., 2019). Diinya’da en fazla
kullanilan diger bir iklim tipi siniflandirmasi olan Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gore
ise Tiirkiye’nin %18’inde kurak iklim tipi gériilmektedir (Oztiirk vd., 2017). Kurak ve yar1 kurak
iklimlerin 6nemli alan kapladigi Tirkiye’de tarihsel donemlerde bir¢cok kurak yillar yasanmistir.
Ornegin Anadolu’da 1846 yilinda yasanan kuraklik ve kurakhigin neden oldugu aghik ve salgin
hastaliklar nedeniyle 6.000 kisinin 6ldiigii ingiliz Konsoloslugu kayitlarinda belirtilmistir. Yine
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Ingiliz konsoloslugu raporuna gore, 1874-75 yillarinda yasanan kurakhikta Ankara ve
cevresinde, yaklasik 20 bin kisi hayatini kaybetmistir. Bu sayinin kurakligin neden oldugu salgin
hastaliklar ve kitlik sebebiyle Anadolu genelinde 200.000 kisi oldugu tahmin edilmektedir
(Erler, 1997). Meteorolojik veriler kullanilarak yapilan ¢alismalar incelendiginde, Sonmez vd.
(2005) tarafindan 1951 ve 2001 yillar1 arasinda Tirkiye genelinde dort siddetli kuraklik donemi
oldugu saptanmistir. Bunlar 1953-1959, 1972-1977, 1989-1994 ve 1999-2001 dénemleridir.
Benzer donemler Tiirkes (1996) tarafindan da tespit edilmistir. Tlrkes (1996) 1930-1993
arasindaki donemde Tiirkiye’de 1971-1974 ve 1989-1993 yillan arasinda iki biiytik kurak
dénem oldugunu ve bu iki dénem arasinda kalic1 kuru kosullar olusarak Tiirkiye ¢apinda siddetli
kuraklik oldugunu belirtmistir. Ayni calismada 1973, 1984, 1989, 1990 yillarinda siddetli ve
yaygin kuraklik olaylarinin meydana geldigi, meteorolojik istasyonlarda alinan verilere gore
1973 kisinin son 64 yilin en kurak dénemi oldugu belirtilmis ve Tiirkiye genelinde yagislarin
normalin altina diistiigli saptanmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde 1988-1989 yillar1 en
kurak dénemlerden biri olmustur. Bu donemde Keban ve Karakaya barajlarini besleyen Firat
Nehri'nin debisi olduk¢a azalmistir. Bu sebeple komsu iilkelere so6z verilen nehir akisinin
saglanmasi i¢in depolardan su temin edilmistir. Yine bu dénemde Istanbul’da da ciddi kurak bir
doénem yasanmistir (Kadioglu, 2008).

Kuraklik olaylar1 2000’1 yillarda da sik sik yasanmistir. Akbas (2014) tarafindan 2006, 2007,
2008 yillar1 kurak yillar olarak tespit edilmistir. Cebeci vd. (2019) 2000-2016 donemini
inceledikleri calismalarinda Tiirkiye’de kuzeyden giineye dogru kurakligin artis gésterdigi tespit
edilmistir. Yukarida verilen bazi 6rneklerde de goriildiigi gibi Tiirkiye bulundugu konum ve
sahip oldugu iklimsel 6zelliklerden dolay1 ge¢cmis donemlerde kurakliklar yasamistir. Kiiresel
iklim degisikligi senaryolarina gore Tiirkiye gelecekte de kurakligin siddetli bir sekilde
yasanacagl alanlardan bir tanesidir. Bu nedenlerden Anadolu’daki kuraklik ¢alismalart biiyiik
oneme sahiptir. Bu calismada Tiirkiye genelinde yapilan kuraklik analiz ¢alismalarinda kuraklik
siddetini saptamak icin kullanilan ydntemler, ¢alismalarin yapildig1 yillar, arastirmay1 yapan
arastirmacinin ana bilim dali ve ¢alismada incelenen alanlar derlenmistir.

2. YONTEM

Kuraklik, etkileri bakimindan diinya genelinde siirekli bir risk olarak degerlendirilir. Bu
baglamda kuraklik ve kurakligin etkileri konusunda bircok farkl bilim alaninda arastirmalar
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Kuraklik diinya ve Tirkiye genelinde genis bir
literatiire sahiptir ve kuraklikla ilgili yapilan ¢alismalarin derlenmesinde farkli siirecler
izlenmektedir. Ornegin; Celik (2020) tarafindan diinya genelinde yapilan arastirmalarin ézet,
anahtar kelime ve baslik boliimlerinde “kuraklik-meteoroloji”, “kuraklik-SPI”, “kuraklik-uzaktan
algilama” ve “kuraklik-NDVI” kavramlarini bir arada ele alan makalelerin bibliyometrik ag
taramasi yapilmistir. Bu ¢alismada Scopus veritabaninda tiim diinyadan kuraklik ile ilgili yiiz
binin iizerinde makaleye ulagilmistir.

Bu ¢alismada ise, meteorolojik veriler tizerinden herhangi bir istatistiksel yontem kullanilarak
Turkiye’'nin genelinde ya da bir bolgesindeki kuraklik ile ilgili yapilmis tezler, ulusal makaleler
ve uluslararasi makaleler derlenmistir. Calismalar taranirken YOK Tez Merkezi ve Google
Akademik veri tabanlar “kuraklik” ve “drought” kelimeleri kullanilarak taranmistir. Bashginda
ve anahtar kelimesinde kuraklik gecen ve kurakligin saptanmasinda herhangi bir kuraklik indisi
kullanilan, ytiksek lisans, doktora tezleri, ulusal ve uluslararasi makaleler derlenmistir (Sekil 1).
Veriler toplanirken kuraklikla ilgili kitaplar ve bildiriler dahil edilmemistir. Yapilan literatiir
taramasi sonucunda 1943-2021 dénemine ait 73 yliksek lisans ve doktora tezine, 107 ulusal
makaleye ve 90 adet uluslararasi makaleye ulasilmistir. Ulasilan toplam 270 adet calisma yayin
yil, kullanilan kuraklik analiz yontemleri, ilk yazarin bilim alani ve calismada incelenen yere
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gore siniflandirilarak frekans dagilimlar1 olusturulmus ve temel istatistikleri hesaplanmistir.

Asagidaki boliimlerde siniflandirilmis verilere gore elde edilen sonuglar agiklanmistir.

( Veri tabanlari h Yiksek lisans 4 h
Google akademik xi%"ktora tezi Siniflandirma .
diciez ek Bilimsel ' * 1-Yila gre dagihmlari

gall§malar+ Ulusal makale +} 2-Yonteme gore Ve

Anahter kelimeler n=270 n=107 1 3-Incelenen alana gére temel
kurakltk N 71 4-Anabilim dalina gére istatistikler
drougth T Uluslararasi "

& J makale n=90 \_ L

Sekil 1. Calismada izlenen asamalar ait is akis semasi

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Yayinlarin Yillara Gore Dagilisi

Tiirkiye de kuraklik ile ilgili bilinen ilk ¢alismalar 1943, 1956 ve 1965 yillarinda yapilmistir
(Tanoglu, 1943; Tiimertekin, 1956a ve 1956b; Ering, 1965). ilk ¢alismalar ¢ok eski olmakla
birlikte kuraklik ile ilgili calismalar 2000 yili sonrasinda artis gostermeye baslamistir. Toplam
yayin sayisi 2019’da 37’ye, 2020’de 43’ ve 2021’de 64’e ulasmistir (Sekil 2). Son 3 yilda yapilan
yayin sayis1 bugiine kadar yapilan yayinlarin yarisina karsilik gelmektedir (%53). Son 3 yildaki
artis zamansal seride ani bir sicramaya neden olmus ve logaritmik bir artisin olusmasini
saglamistir. Yaymnlarin tiirlerinde de benzer sekilde bir artis yasanmustir. Ozellikle 2013’den
sonra ulusal makale sayisinda ciddi bir artis yasanmistir ve 2019’da 37, 2020’de 16 ve 2021’de
25 adet ulusal makale yapilmistir.
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Sekil 2. Turkiye ile ilgili yapilmis kuraklik ¢alismalarinin yillara gore degisimi

Benzer sekilde uluslararasi ¢alisma ve tez sayisinda da artis yasanmistir. 2021 yilinda 13 adet
tez ve 26 adet uluslararasi makale yapilmistir (Sekil 3). Toplam yayinda oldugu gibi son 3 yildaki
yayinlar tezlerin %48’ine, ulusal yayinlar1 %56’sina ve uluslararasi yayinlarin %54’tine karsilik
gelmektedir. Bu artislarin 6nemli nedenlerinden bir tanesi kurakligin son yillarda oldukga
popliler bir konu haline gelmesi ve analiz icin gerekli verilerin Meteoroloji Genel
Midirligi'nden licretsiz olarak temin edilmesidir. Bu durum 6zellikle ulusal ¢alismalarda bir ya
da birkag istasyon verisi lizerinden gerceklestirilen kiigiik 6l¢ekli ¢calismalarin artmasina neden
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olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 yayin sayisinin bundan sonraki yillarda hizla artmaya devam
edecektir.
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Sekil 3. Turkiye’'deki kuraklik ile ilgili yapilmis tez, ulusal makale ve uluslararasi makalelerin yillara
gore dagilis

3.2. Calismalarda Kullanilan Analiz Yontemlerine Gére Dagilis

Kuraklik calismalar1 temel olarak iki yonteme dayali olarak incelenmektedir. Bunlardan ilki
direkt olarak kuraklik derecesini belirlemeye yarayan kuraklik indisleridir. Diger grup ise, iklim
ve iklim degisikligi calismalarinda yaygin olarak kullanilan ve her tiirli iklim verilerine
uygulanabilen trend analizleridir. Kuraklik indisleri, kurakligin olusum siirecini, etkilerini,
denetleyicilerini, sonugclarini incelemek ve bunlara goére bir c¢ikarimda bulunulmasini
saglamaktadir. Son donemlerde arastirmacilar, kuraklig1 etkileyen bircok etmeni icine alan,
yagis, sicaklik, nem vb. iklimsel parametreleri kullanan ¢ok degiskenli indeksler gelistirmeye
¢alismislardir. Diinya meteoroloji orgiitii tarafindan kurakliklari belirleyebilmek i¢in yaygin
kullanilan 50 adet indis Kuraklik Gostergeleri ve Indisleri El Kitabi’'nda agiklanmistir (Svoboda
ve Fuchs, 2016). Bu indisler ile farkl veri, istatistik yontem ve teknikler kullanilarak ge¢cmisteki
kurakliklar1 ve gelecekte olusabilecek kurakliklar1 belirlemeye calisilmaktadir (Vazifehkhabh,
2018).

Literatiir derlemesine gore 63 farkli yonteme gore kurakligin incelendigi tespit edilmistir. Ancak
bunlarin hepsi direk olarak kuraklik belirleme yéntemlerinden degildir. Ornegin Mann-Kendall
trend analizi, standart sapma ve iklim tipi belirleme ¢alismalar1 gibi daha genel yontemler de
kurakligr belirlerken kullanilmistir. Yontem sayisi ¢ok fazla olmakla birlikte bazi1 yontemlerin
tezlerde ¢ok yaygin kullanildig1 goriilmektedir. Tezlerde 38 farkli yontem kullanilmistir. 49
tezde Standartlastinlmis Ya@is indisi (SPI), 14 tezde Akim Kuraklik Indisi, 10 tezde
Standartlagtirilmis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI), 7 tezde Ering Kuraklik indisi, 6 tezde
De Martonne Kuraklik indisi, 8 tezde Kesif Kuraklik Indisi, 5 tezde Palmer Kuraklik Siddeti
Indisi, 3 tezde Mann-Kendall trend analizi, 49 tezde ise diger yontemler kullanilmistir (Sekil 4).
Genel olarak tez ¢calismalarinda birden fazla yontem ayni anda kullanilmaktadir.

Taranan 107 ulusal makalede 47 farkli kuraklik belirleme yontemi kullanilmistir. Bunlardan 60
makalede Standartlastirilmis Yagis indisi, 8 makalede Palmer Kuraklik Siddeti Indisi, 6 makalede
Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indeksi, 11 makalede De Martonne Kuraklik Indisi,
7 makalede Akim Kuraklik indeksi, 6 makalede Ering Kuraklik indisi, 3 makalede Kesif Kuraklik
Indisi, 8 makalede Mann-Kendall Trend analizi, 47 makalede ise diger yontemler kullanilmistir
(Sekil 4).
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Taranan 90 uluslararasi makalede kuraklik belirlemekte 29 farkli yontem kullanilmistir.
Kullanilan bu yéntemlerin 63’ii Standartlastirilmis Yagis Indisi, 12’si Standartlastirilmis Yagis
Evapotranspirasyon Indeksi, 8’si Akim Kuraklik indeksi, 7’si Palmer Kuraklik Siddeti indisi, 5’i
Kesif Kuraklik Indisi, 4’i Mann-Kendall Trend analizi, 42’si ise diger yontemler olarak
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kuraklik analizlerinden yaygin kullanilan yontemlerin yayin tiirlerine goére dagilis:

Sonuc olarak tezlerde, ulusal ve uluslararasi makalelerde kurakligin tespiti ile kurakligin alansal
ve zamansal degisiminin belirlenmesinde 63 farklh yontem kullanilmistir. Yontemlerin bu kadar
fazla olmasinin bir¢cok nedeni bulunmaktadir. Bu nedenleri maddeler halinde agiklamak
gerekirse;

(1) Sonucun gegerliligi ve popiilerligi: Bu acidan bircok kurum tarafindan da kabul edilmis olan
ve Meteoroloji Genel Mudurligi'niin de aylik olarak hesaplayip internet sitesine ekledigi
Standartlagtirllmis Yagis Indisi ve Standartlagtirllmis Yagis Evapotranspirasyon indisi diinyada
en yaygin kullanilan indis olarak karsimiza cikmaktadir. Bu calisma kapsaminda derlenen
yayinlarda kullanilan yontemlerin %56’lik kesimi SPI analizi olusturmaktadir (Sekil 4). Celik
(2020)'nin Scopus veri tabaninda yer alan dergilerde yayinlanan kuraklikla ilgili arastirmalari
taradigl calismasinda Tiirkiye’de yapilan kuraklik ile ilgili ¢alismalarda SPI metodu 6n plana
ciktig1 ve son donemlerde de Palmer Kuraklik indisi kullanilarak yapilan ¢alismalarin yogunluk
kazandig1 saptanmistir.

(2) Verilerin cesitliligi: Kuraklik temel olarak su noksanlig1 olarak tanimlanmakla birlikte bircok
nedene bagh olarak gerceklesmekte ve farkli sonuglari olmaktadir. Bundan dolay1 kuraklik
indisleri birka¢ meteorolojik parametre ile hesaplanabildigi gibi parametre sayisinin fazla
oldugu yoéntemlerde bulunmaktadir. Ornegin 1965 yilinda gelistirilmis olan Palmer Kuraklk
Indisinde yags, sicaklik, toprak nemi parametreleri kullanilirken (Palmer, 1965), De Martonne
Kuraklk Indisi’nde yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicakhk kullanilir. Nalbantis (2008)
tarafindan gelistirilmis Akim Kuraklik Indisi su kaynaklarinin ayhk akim verileri kullanarak
hesaplanir ve bir bolgedeki hidrolojik kurakligin saptanmasinda kullanilir. Meteorolojik ve
hidrolojik verilerin yani sira son yillarda ise uydu verilerinin kullanilmaya baslanmasi
yontemleri cesitlendirmektedir. Ancak uydu verilerine dayali kuraklik calismalar1 ¢ok yeni
oldugundan dolay1 bu yontemin kullanildig1 calisma sayisi ¢cok azdir.
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(3) Yéntemlerin gelismeye devam etmesi: Kuraklik her gecen giin daha fazla 6nem kazanan bir
konu olmasindan dolay1 yontemler gelismeye devam etmektedir. Ornegin Standartlastirilmis
Yagis indisi Mckee vd. (1993) tarafindan gelistirilmis, genis bir zaman araliginda yagis
eksikliginden kaynakli kurakligin tespiti icin kullanilan bir indistir. Meteorolojik verilerin
izlenmesi ve 6ngoriilmesi icin kullanilan bu indiste sadece yagis degiskeni kullanilir. Ancak
Standartlagtirllmis Yagis indisi'nde olan eksiklikleri gidermek amaciyla Vicente-Serrano vd.
(2010) tarafindan Standartlastirllmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi gelistirilmistir. Yontem,
SPI'da kullanilan yagis degiskenine ek olarak, iklimdeki 1sinma etkilerini hesaplayabilmek icin
meteorolojik degiskenleri de hesaba katmaktadir. Benzer sekilde De Martonne kuraklik indisi
zaman icerisinde gelismistir ve De Martonne ile ilgili iki formiilii bulunmaktadir. Bunlardan ilki
1923 yilinda gelistirilen yillik yagis miktarlar1 (mm) ile sicaklik (°C) kullanilarak, ikincisi ise
1942 yilinda Gottmann ile birlikte ilk formiile ek olarak, en kurak ayin sicakligi ve yagis
miktarini kullanarak hesaplanmaktadir (ircan 2020).

(4) Dogrulugunun denetlenmesi: Kurakhk analizi konusunda elde edilen bulgularin
dogrulugunun denetlenmesi amaciyla bir¢ok c¢alismada birden fazla yontem birlikte
kullanilmaktadir. Bu durum yaygin olan yontemlerin yani sira daha az kullanilan ydontemlerinde
kullanilmasina ve yontem cesitliliginin olusmasina neden olmaktadir.

(5) Zamansal degisimin ve egilimlerin ortaya konulmasi: Meteorolojik ve iklimsel calismalarin en
onemli problemlerinden bir tanesi ele alinan olgunun zaman igerisinde nasil degistiginin
belirlenmesidir. Bu durum direk kuraklik ile ilgili olmayan zaman serisi yontemlerinin de
kuraklik calismalarinda kullanilmasina neden olmaktadir. Ornegin tau istatistigi olarak da
bilinen Mann-Kendall Trend Analizi hidro-meteorolojik zaman serilerinin trendlerinin (yonii ve
siddetinin) belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir (Yue vd., 2002).

(6) Farkli bilim alanlarini ilgilendirmesi: Kuraklik bir sonraki boliimde de agiklandig gibi bir¢ok
bilim alanini ilgilendirmektedir. Bu durum kurakligin farkli bilim alanlarina 6zgii yontemlerle
incelenmesine ve yontemin ¢esitlenmesine neden olmaktadir.

(7) Indislerin bélgesel olarak farklilik géstermesi: Kurakligl inceleyen bilim insanlarinin bilgisine
gore bolgesel kosullarin tespiti icin gelistirilmis yontemler bulunmaktadir. Ornegin yillik toplam
yagis, maksimum sicaklik verileri kullanarak hesaplanan ve iklim bélgelerinin belirlenmesinde
de kullanmlan Ering Kuraklik Indisi, Cografyac Sirm Ering tarafindan Tiirkiye kosullarinin
yansitmasi acisindan gelistirilmis bir indistir (Ering, 1965). Bundan dolayr bu yontemin
uluslararasi ¢alismalarinda kullanimi ¢ok sinirlidir. Yontem maksimum sicakligin bir sonucu
olarak buharlasma yoluyla yitirilen suyun miktar1 ve yagis miktari ile arasindaki oran dikkate
alinarak hesaplanir. Kesif Kuraklik Indisi ise, kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha ¢ok kullanilan
meteorolojik bir indistir ve daha ¢ok Akdeniz bolgeleri i¢cin 6nerilmektedir. Kesif Kuraklik
Indisi'nde aylik yagisin etkilerine ek olarak potansiyel evapotranspirasyonun da etkilerini
icermektedir (Tsakiris ve Vangelis, 2005).

(8) Kuraklik indisleri ve verinin ulagsilabilirligi: Kuraklik ile ilgili tim yontemler veriye dayandigi
icin verinin ulasilabilirligi kullanilacak olan yontem tizerinde etkili olmaktadir. SPI analizinin bu
kadar ¢ok yaygin olmasinin en biiyiik nedenlerinden bir tanesi aylik yagis verisinin Meteoroloji
Genel Midiirligu tarafindan kamu kurumlarina ticretsiz olarak verilmesidir. Bu yontemin yaygin
olmasinin diger bir nedeni ise basit bir formil ile sadece aylik yagis degerlerine gore
hesaplanmasidir. Ancak kuraklik indislerinde kullanilan parametre sayisi arttikca formiiliin
kullanimi azalmaktadir. Parametre sayisinin fazla oldugu formiillerin yani sira akim verilerine
dayali formiiller ¢ok az kullanilmaktadir. Bunun en biiylik nedeni akim verilerinin {cret
karsihiginda verilmesi ve nehirler {izerine yapilan barajlar nedeniyle akim verilerinde
bozulmalarin yasanmasidir.
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3.3. Calismalarda incelenen Alanlar

Tiirkiye’de yapilan kuraklik calismalarinda incelenen alanlar (1) Tirkiye geneli, (2) bolgeler, (3)
havzalar ve (4) il ve ilge calismalari olarak 4 kategoride siniflandirilmistir.

Tez calismasi olarak Tiirkiye geneli 11, bolgeler bazinda 16, havzalar olarak 36, il ve ilgeleri
inceleyen 11 tez ¢alismasi bulunmaktadir (Sekil 5). Bolgeler bazinda yapilan calismalarin 4’
Giineydogu Anadolu Bélgesi'ni, 5'i Ege Bolgesi'ni, 2’si I¢ Anadolu Boélgesi'ni, 2’si Akdeniz
Bolgesi'ni geri kalan 2 tanesi ise diger bolgeleri ele almislardir. Havzalar olarak yapilan
calismalarda 5 tane tez Konya Havzasi’'ni, 5 tane tez Seyhan Havzasi’'ni, 3 tane tez Firat
Havzasi’'ni geri kalan 23 tanesi ise diger havzalar ¢alismislardir.

Taranan ulusal makalelerde Tiirkiye genelini ele alan 11, bolgeleri ele alan 11, havzalari ele alan
46, il ve ilgeleri ele alan 38 calisma tespit edilmistir (Sekil 5). Bolgeler bazinda yapilan
¢alismalarin 4’er tanesi Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerini, 3 tanesinde ise diger bolgeleri
ele almislardir. Havzalar olarak 4’ii Seyhan Havzasi’'ni, 5'i Van Golii havzasini, geriye kalan 37
calisma ise diger havzalan ele almistir. il, ilce vb. bazinda yapilan calismalarda ise 3 tanesi
Mugla, 3 tanesi Antalya, 3 tanesi Sanliurfa, 3 tanesi Konya’da yapilmistir.

Uluslararasi yapilan makalelerde Tiirkiye genelini ele alan 19, bolgeleri ele alan 21, havzalari ele
alan 32, il, ilge vb. alanlar1 ele alan 19 makale tespit edilmistir. Bolgeler bazinda yapilan
makalelerin 6’s1 Giineydogu Anadolu Bélgesi’'ni, 4’ii Akdeniz Bolgesi'ni, 4’si i¢ Anadolu Bélgesi'ni
geri kalan 7’si ise diger bolgeleri incelemistir. Havzalarda ise 4 makale Konya Havzasi'ni, 6
makale Seyhan ve Ceyhan Havzasi'ni incelemistir. il ilge vb. calismalarda ise 5 makale Ankara’y:
incelemistir (Sekil 5).
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Tiirkiye Bolgeler Havzalar il, ilgeler vb.

Sekil 5. Calismalarda incelen bolgelere gore yayin sayisi

Yapilan ¢alismalara gore tilkemizin 6nemli tarim alanlar1 olan Ege Boélgesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi, i¢c Anadolu Bélgesi, Seyhan ve Ceyhan havzalari, Konya Havzasi’'nda daha ¢ok aragtirma
yapildigl ortaya c¢ikmistir. Ayni zamanda meteorolojik kurakliktan sonra gelisen tarimsal
kuraklik icin bu bolge ve havzalarda kuraklik ¢alismalarin fazla oldugu saptanmistir. Derlenen
270 adet galismanin %42’lik kesimi havzalar {lizerinedir. Daha kiiciik alanlar1 kapsayan ve
genelde bir ya da birka¢ meteoroloji istasyonu verilerine dayanan il, ilce vb. ¢alismalarda ise
ulusal makaleler biiylik cogunlugu olusturmaktadir. Ulusal ¢alismalarin %64’liik kesimi il, ilce
gibi kiiciik alanlar ile ilgilidir. En az ¢alisma Tiirkiye 6lgeginde yapilan ¢alismalardir. Bunun en
temel nedeni Tiirkiye calismalarinda ylizlerce istasyonu kapsayan genis bir veri setinin
degerlendirilmesidir. Tiirkiye calismalarinin az olmasinin bir diger nedeni ise aym veri
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setlerinin kullaniliyor olmasidir. Bu nedenle son yillarda Tirkiye'nin tamamimi kapsayan
kuraklik calismalarinda ya kuraklik cok degiskenli istatistiksel yontemlerle analiz edilmekte, ya
kurakligin genel atmosfer dolasimi ile olan iliskisi incelenmekte ya da gelecek iklim degisikligi
senaryolarina gore kurakligin olasi etkilerinin tespit edilmesi iizerine gerceklestirilmektedir.

3.4. Calismalarin Bilim Dallarina Gére Dagilimi

Kuraklikla ilgili yapilan tez, ulusal makale ve uluslararasi makale taramasinda, yapilan
calismalarin ilk yazarlarinin ana bilim dallarina gore siniflandirma yapildiginda biitiin calisma
tiirlerinde Insaat Mithendisligi'nin en fazla kuraklik calismasi yaptig1 goriilmektedir. Yapilan 270
kuraklik cahismasinda 131 tanesi Ingaat Miihendisligi Boliimii tarafindan, 41 tanesi Cografya
Bolimi tarafindan, 23 tanesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimi, 12 tanesi Meteoroloji
Mihendisligi Boliimi, 22 tanesi Tarim ve Ziraat Boliimij, 8 tanesi Cevre Miihendisligi Boliimii, 30
tanesi de diger boliimler tarafindan yapilmistir (Sekil 6).

Ayr1 ayri degerlendirilecek olursa Tiirkiye’de yapilan kuraklik calismasi ile ilgili tezlerde 43 tez
Insaat Miihendisligi Béliimii tarafindan, 8 tez Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii tarafindan, 7
tez Cografya Bolimii tarafindan, geriye kalan 15 tez ise Cevre Miihendisligi, Meteoroloji
Miihendisligi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi ¢esitli boéliimler tarafindan
calisiilmistir.

Ulusal makalelerde ise 35 ¢alisma Ingaat Miihendisligi Boliimii, 29 ¢alisma Cografya Béliimii, 12
calisma Tarimsal Yapilar ve Sulama B6liimi, 13 calisma Tarim ve Ziraat Bolimi, geri kalan 18
calisma ise, Meteoroloji Miihendisligi, Cevre Miihendisligi, Su ve Cevre Kaynaklar1 Arastirma
Merkezi, Orman Miihendisligi, Istatistik, Matematik, Mimarlik Miihendislik gibi cesitli boliimler
tarafindan calisilmistir.

Uluslararas1 makalelerde ise 53 calisma insaat Miihendisligi Béliimii, 7 ¢calisma Meteoroloji
Miihendisligi B6liimii, 5 ¢alisma Cografya Boliimi, 6 ¢alisma Tarim ve Ziraat Boliimii, 16 calisma
ise Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Cevre Miihendisligi, Su ve Cevre Kaynaklar1 Arastirma
Merkezi, Orman Miihendisligi, Istatistik, Enerji Miihendisligi gibi cesitli béliimler tarafindan
calisilmistir.

Kuraklik ile ilgili farkli bilim alanlarinin ¢alismalar gerceklestiriyor olmasi kurakligin farkl
zaman Olceklerinde degisiklik gostermesi ve bu degisikligin farkll bilim alanlarinin g¢alisma
konularini etkilemesinden kaynaklanir. Kuraklik her seyden dnce meteorolojik ve klimatolojik
bir olgu oldugundan dolay1 kurakhgin dogasi, alansal ve zamansal Olgekte gosterdigi
farkliliklarin belirlenmesi Cografya ve Meteoroloji Miihendislikleri béliimleri tarafindan
incelenmektedir. Kurakligin tarim ve su kaynaklari izerindeki etkilerinin incelenmesi ise Tarim
ve Ziraat ile ilgili béliimler ile insaat miihendisliklerinin konusu icerisinde girmektedir. Ozellikle
insaat miithendisligi hidrolik anabilim dalinin akiskanlar mekanigi icerisinde su kaynaklarinin
incelenmesi, hidroloji konusunda tesislerin yapimiyla ilgilenmesinden dolay1 kuraklik
calismalariyla yakindan ilgilenmektedir. Kuraklik analizleri yogun veri analizi gerektirdiginden
dolay1 6zellikle istatistik ile i¢ icedir ve istatistiksel analizler kuraklik calismalarinin temelini
olusturmaktadir. Istatistik calismalarinin yam sira uydu teknolojilerinden gelismeler sayesinde
uydu tabanh kuraklik calismalar1 yapilmaktadir. Bu durum son yillarda Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri gibi anabilim dallarinda da kuraklik ¢alismalarinin yapilmasina imkan
saglamaktadir.
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Sekil 6. Calismalarin yapildigi Anabilim Dallarina gore yayin sayisi

4.SONUC

Kuraklik tarihsel donemde Anadolu’da etkili olmus 6nemli afetlerden bir tanesidir. Bulundugu
konum ve sahip oldugu cografi 6zelliklerinin bir sonucu olarak Anadolu'nun 4’te 1’i kurak ve
yar1 kurak iklim karakterine sahiptir. Bununla birlikte kiiresel iklim degisikligine bagh olarak
gelecekte yasanan kurakliklardan en fazla etkilenecek alanlarin icerisinde Dogu Akdeniz ve
Turkiye bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 Tiirkiye'de yapilan kuraklik ¢alismalar1 2000
yilindan sonra artis géstermeye baslamistir. Ozellikle kurakhgin giiniimiizde oldukga popiiler bir
konu haline gelmesinden dolay1 bu artis son yillarda hizlanmistir. 2019-2021 doéneminde
yapilan yayin sayisi bugiine kadar yapilan yayinlarin yarisina karsilik gelmektedir (%53). Hem
yayin sayisinin artmast hem de kurakligin bir¢ok bilim alanim ilgilendirmesinden dolayi
kuraklik analiz yontemlerinde biiyiik bir cesitlilik bulunmaktadir. Derlenen ¢alismalarda 63
farkli yontem ile kurakligin incelendigi tespit edilmistir. Yontemin bu kadar fazla olmasinda
kuraklik analizlerinde kullanilan verinin cesitliligi, analiz yontemlerinin gelismeye devam
etmesi, birden fazla yontemin ayn1 anda uygulanarak analiz sonug¢larinin denetlenmesi, farkl
bilim dallarinin kendine has yontemler ile kuraklig1 incelemesi, ge¢mis verilere gore kurakligin
zamansal degisiminin incelenmesi ile gelecekte yasanabilecek kosullarin tahmini gibi nedenler
bu cesitliligin olusmasinda etkili olan nedenlerdir. Her ne kadar yontem sayisi ¢ok olsa da
yontemler arasinda, ¢alismalarda kullanin yontemlerin %56’lik kesimini Standartlastirilmis
Yagis indisi olusturmaktadir. Kurakhk calismalarinin yaygin olarak ingaat Miihendisligi
tarafindan su ile ilgili miihendislik problemlerinin ¢6ziimii, sulama, iklim degisikligi ve taskin
calismalan icin kullanilmistir. Calismalarda Cografya, Tarimsal Yapilar ve Sulama, Cevre
mithendisligi, Meteoroloji Miihendisligi, Tarim ve Ziraat boliimleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Kuraklik tarim iliskisinden dolayi ii¢ yayin tiriinde de havza bazinda arastirmalarin daha fazla
yapilmistir. Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ve i¢
Anadolu bolgeleri kuraklik calismalarinin fazla yapildigi bolgeler olarak saptanmistir. Farkli
alanlardaki bilim insanlarinin bir¢ok farkli yontem kullanarak yaptig1 tiim ¢alismalarda, havza,
bolge ve Tirkiye oOlgeginde kurakligin ge¢misten gliniimiize dogru salinimlar halinde, tim
alanlarda yasandigini, gelecek iklim senaryolarinda da kurakligin etkisinin kuvvetlenebilecegini
belirtmektedirler. Bundan dolay1 hem tarim hem de kalkinma konusundaki gelecek planlarinda
kuraklik dikkate alinmasi gereken en 6nemli konularin basinda gelmektedir.
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