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Oz

Tanmsal kuraklik, basta canl hayati olmak Uzere ekonomi ve cevresel sistemler Uzerinde ciddi etkiler
olusturabilen en tehlikeli dogal afetlerin basinda gelmektedir. Diger afetlerle karsilastinidiginda kuraklik,
yapis! itibari ile belirli farkliliklara sahiptir. Ozellikle tarnimsal kuraklik dogurdugu ciddi sonuclarin yaninda
pbuyuk maliyetlere de neden olmaktadir. IPCCnin 2014 yili raporuna goére, Turkiye senaryosunda
gelecekte sicakliklarin artacagi buna karsilik yagislarin azalacagr 6ngoérdlmektedir. Bu durum dikkate
alindiginda, ulkemiz genelinde yasanmasi muhtemel kuraklik afetlerinin sure ve siddetlerinin artacagi
tahmin edilmektedir. Gelecekte yasanmasi muhtemel tarimsal kuraklik donemlerinin belirlenmesi basta
sUrdurdlebilir tarimsal Uretimin yaninda diger tum uretim alanlarnini da etkiler. Yapilan bu calismada,
Konya Kapall Havzasi icin HadGEMZ kuresel iklim modelinde "Temsili Konsantrasyon Senaryosunun
(Representative Concentration Pathway - RCP)" iyimser (RCP 4.5) ve kotumser (RCP 8.5) kosullarinda 2100
yilina kadar tanmin edilen aylik yadis serilerine Standardize Yadis Indisi (SPI) uygulanmistir. Calismalar
sonucunda RCP 4.5 senaryosuna gore 4 adet ortak tanmsal kurak donem (2043-2044, 2046-2047,
2086-2087 ve 2090-2091) belirlenmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore de 5 adet ortak tarmsal kurak
doénem (2041-2043, 2060 — 2062, 2072 — 2074, 2092-2094 ve 2095-2097) saptanmistir. Belirlenen
tanmsal kurak dénemlerin havza icerisindeki siddetlerinin dagilimi, havza siddet dagilim haritalar ile
gosterilmistir. Konya Kapali Havzasinda yasanmasi muhtemel tanmsal kurak donemlerde olusacak su
acigina karsi gerekli dnlemeler ivedilikle alinmalidir. Ayrica, su yonetimi planlarinin hazirlanarak tarmsal
uretimde kayiplar en aza indirilmelidir. Kuraklik etkilerinin azaltimasina yonelik alinacak tedbirler,
dogrudan bdlge dreticisini katki saglarken ayni zamanda da Ulke uretimi ve ekonomisini de buyuk
katkilar saglayacakir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal Kuraklik, SPI, Sulama Suyu, HadGEM?2

Possibil Agricultural Drought Period of Konya Closed Basin
Based on HadGEM2 Gilobal Climate Model

Abstract

Drought is one of the most dangerous natural disasters that can have serious impacts on the
economy and environmental systems, especially on living life. When compared with other disasters,
drought has many differences with respect to structure. In particular, agricultural droughts cause
great costs as well as serious consequences. According to the IPCC report of 2014, Turkey will
increase in the future temperature scenarios rainfall is expected to decrease the contrast. When
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this situation is taken into consideration, it is estimated that the duration and severity of drought
disasters likely to be experienced throughout our country will increase. The determination of
agricultural droughts that are likely to occur in the future affects not only sustainable agricultural
production but also all other production areas. In this study, the monthly rainfall series estimated
up to 2100 under the optimistic (RCP 4.5) and pessimistic (RCP 8.5) conditions of the Representative
Concentration Pathway (RCP) in the HadGEM2 global climate model for Konya Closed Basin were
used. The obtained monthly rainfall series were analysis with Standardized Precipitation Index (SPI).
As a result of the analysis of SPI, it was detected 4 agricultural drought periods (2043-2044, 2046-
2047, 2086-2087 and 2090-2091) for RCP 4.5 scenario. According to RCP 8.5 scenario, it was
detected 5 agricultural drought periods (2041-2043, 2060 — 2062, 2072 — 2074, 2092-2094 ve
2095-2097). The severity distribution maps were prepare for the determined agricultural drought
periods in the basin. It should be taken precautions in time against the water deficit that will occur
in agricultural drought periods which may occur in Konya Closed Basin. In addition, losses in
agricultural production should be minimized by preparing water management plans. Measures to
be taken to reduce drought effects will directly contribute to the regional producer and contribute

to the production and economy of the country.

Keyword: Agricultural drought, SPI, HadGEMZ, Irrigation water

GiRis

Tarmsal  dretim  ac¢sindan  pakildiginda
atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun
artisi ve bitki bUydme mevsiminin uzamasi daha
fazla verim ve gelir demektir ki bu da arzulanan
pir durumdur. Ancak, tarimsal faaliyetlerin tamami
(ekim-dikim, kdltarle islemler, hasat gibi), asin
hava olaylarinin sayisinin ve siddetinin artmasina,
sicakliklarin  yukselmesine, yadis miktarlarindaki
ve rejimlerindeki dedisimlerden dolayr buydk
oranda olumsuz olarak etkilenmektedir. Tarimsal
Uretim hali hazirda yuz yuze oldugu, artan gida
ve yenilenebilir enerji talepleri nedeniyle buyuk
olumsuzluklar/guclukler —icindedir.  Asirt iklim
olaylarinin sayisi ve siddetindeki artis, c¢evre
kirliligi ve artan su talebi giderek Uretimde kaynak
sorunlarina yol acacak ve buna bagll olarakta
surdurulebilir gida arzi tehlikeye girerek gida
guavenligi icin mucadelesi gug¢ bayuk bir tehdit
olusturacaktir.

Tarim Ulkemiz icin sadece ekonomik degil ayni
zamanda da sosyal olarak 6nemli bir sektordur.
Tarnm icin genel bir tanimla yapilacak olursa, dstu
acik buyuk bir fabrika olarak nitelendirilebilir. iklim
parametrelerindeki ani degisimler basta tarm
sektoru olmak Uzere tum ekosistemde buyuk
etkilere yol acmaktadir. Bunun en dnemli nedeni,
anidegisimlere karsi bitkilerin savunma kabiliyetleri
cok yavas ve sinirli olmasidir. Bilim insanlar basta
bitki 1slahcilari olmak Uzere bitkilerin bu sinirh
savunma kabiliyetlerinin gelismesi icin optimum
kosullarin olusturulmasi cabasi icerisindedir.

Dunyanin tamaminda su kisithidi, en énemili
sorunlarin basinda yer almaktadir. Yasamdaki tum
faaliyetler az ya da cok suyun miktari ve kalitesinden
etkilenir. Temiz su kaynaklarina olan talebin gun
gectikce artmasi beraberinde su kaynagi olarak
kullanilabilecek kaynaklarin dikkatli bir sekilde
incelenmesi ve degerlendiriimesini de beraberinde
getirmektedir.

Bitkisel uretimde yuksek kalite ve verim icin en
onemli girdi sulama suyudur. Bitkinin gereksinim
duydugu suyun, ihtiya¢c duyulan zamanda ve
miktarda saglanabilmesi ancak dogru verilerle
tasarlanmis, insa edilmis ve isletilen sistemlerle
mumkandur. Sulama yapilannin  planlama  ve
tasarim calismalarinin en 6nemli bilesenlerinden
pir tanesi de insaatin gergeklestirilecegi bolgedeki
uretilen ve udretiimesi planlanan bitkilerin  su

tuketim degerlerinin  bilinmesidir. Tasarimda
dikkate alinan bitki su tuketim dedgerlerinin
dogrulugu, dogrudan planlama sonuclarini

etkiler (Tas ve Kirnak, 2011).

Kuraklk tim dunyada oldugu gibi ABD'de
de hemen her yil herhangi bir bolgesinde/
polgelerinde meydana gelebilmektedir.  Ayrica
ciddi ekonomik, sosyal ve ¢evresel maliyetler yani
sira onemli mali kayiplarla da neden olmaktadir.
Kuraklk olayr ABD'nin yarn kurak polgelerinin
oldugu bati bdlgelerinde daha sk meydana
gelebilmektedir. Bu bdlge 1980'lerin sonlarindan
1990'larn baslarna kadar yogun sekilde kuraklik
yasadi. 1988 yilinda ulkenin genis kesimlerini
etkileyen yogun ve siddetli kuraklk, tarnm ve
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ormancilik basta olmak Gzere ulastirma, enerji
aretimi, su temini, turizm, rekreasyon ve cevre
konularinda olmak Uzere cesitli  sektorlerde
ciddi etkiler olusturmus ve vyaklasik 39 milyar
dolarlik bir kaybin olusmasina neden olmustur
(Riebsame vd., 1991). Aynca, diger Ulkelere
yapilan ihracatlar azalmis olup sadece misir ve
bugday ihracatindan kaynaklanan kayip 15 milyar
dolardan fazla olmustur. ABD Federal Acil Durum
Yonetimi Ajansi (FEMA) 1995 yilinda yasanilan
kurakhgin - maliyetinin - yilik  6-8 milyar dolar
civarinda oldugunu belirtmektedir (FEMA, 1995).
Ayni ajans 1995ten bu yana, Ulkenin hemen
her bolgesinde kurakliklann meydana geldigini,
pbazi bolgelerde birka¢ kez ve ardisik yillarda
tekrarladigini belirtmektedir. ABD'nin dogusunun
Paydk bolumu 1998-99 yillarinda ciddi bir kuraklik
yasamistir. Ayrica, guney doguda bulunan Florida
ve Georgia eyaletleri de 1999-2002 arasinda ciddi
oranda kuraklik yasamustir (Wilhite vd., 2005).

Kurakhgin belirlenmesinde ¢ok sayida indis ve
indikator bulunmaktadir. Bunlarnn icerisinde gerek
kullanim  kolayligr gerekse yorumlanmasindaki
kolayliklardan dolayr SPI en yaygin kullanilan
indislerdendir. Tarimsal kuraklik analizlerinde ise
Palmer Nem Anomali indisi (ZIND) ve SPI analizi
en yaygin kullanilanlarindandir. Kolay kullanim ve
yorumlanmasi nedeniyle 6 veya 9 aylik SPI analiz
sonuclart tarimsal kuraklik yorumlarinda en ¢ok
tercih edilen yontemdir (Gurler, 2017).

Konya Kapali Havzasi iklim kosullari dikkate
alindiginda, ulkemizde uUretimi yapilan Grdnlerin
puyuk bolumuanuan Uretildigi bir bolgedir. Havzada
yagisa dayall tarnm yapilan alanlarda agirlikii

ve meyve turleri uretilmektedir. Genel olarak havza
Tarkiye'nin tahil, bakliyat ve sekerpancari ambari
olarak nitelendirilmektedir.

Tanm Orman Bakanhgimin Konya Kapall
Havzasinda 2019-2024 yillar icin yapmis oldugu
Sektorel Su Tahsisi Eylem Plani ve Genelgesine gore,
farkli donemlerde sulama alanlarinda ekonomik
dederi maksimize edecek sekilde optimum bitki
deseni calismasi yapilmis ve bu desen icin ihtiyag
duyulan sulama suyu miktarlari donemlere gore
pelirlenmistir. Sulama suyu ihtiyaci, sulama alani
artisina ve sulama randimanindaki yukselmeye
pagl olarak artis gostermektedir. Tanm sektoru
icin hesaplanan su verimliligi degerleri Tablo 1'de
verilmistir. Proje kapsaminda farkli donemlerde
sulama alanlarinda ekonomik degeri maksimize
edecek sekilde optimum bitki deseni calismasi
yapilldigindan donemlere gobre sulama alani
miktar arttikca ekonomik dedger de artmaktadir.
Tarnm sektorinde YAS ve YUS dahil toplam
4800 hm¥Iuk su tahsisi ile olusturulan ekonomik
dedger 2016 yilinda yaklasik 2,16 milyar TL olarak
hesaplanirken, bu degerin 2040'da 2.444 hm¥luk
su tahsisi ile yaklasik 4,6 milyar TL mertebesine
¢ikacagi ongoérulmektedir (Anonim, 2019).

Yapllan bu calismada, Meteoroloji Genel
Madurlagu  tarafindan HadGEMZ  kuresel iklim
modeli kullanilarak RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim
senaryolannin calistinimasiyla 2100 yilina kadar
peklenilen aylik ortalama yadislardan 6 aylik SPI
analizi yapilarak Konya Kapali Havzasi i¢cin 2100
yilina kadarki surede olasilik dahilindeki tarimsal
kurak donemler belirlenmistir. Ayrica belirlenen bu
donemiler, kuraklik siddet toplamlar kullanilarak

olarak hububat Uretilmektedir. Sulama suyunun jeoistatistiksel yontemle alan siddet dagiim
bulunabildigi alanlarda ise endustri bitkileri, sebze  haritalarinin uretilmesinde kullanilmistir.
Cizelge 1. Tarim Sektort Su Verimliligi (TL/m?)
Table 1. Water Efficiency of Agricultural Sector (TL/n¥)
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2029-2040
Beysehir- Carsamba 1.41 1.46 1.51 1.54 1.68 1.73 2.11
Konya-Cumra 0.58 0.62 0.64 0.66 0.79 0.82 1.03
Karaman-Ayranci 0.47 0.51 0.52 0.53 0.59 0.61 0.76
Eregli-Nigde-Bor 0.75 0.84 0.87 0.89 0.98 1.02 1.27
Aksaray- Sultanhani 0.49 0.54 0.56 0.57 0.63 0.66 0.82
Altinekin 0.47 0.49 0.51 0.52 0.57 0.60 0.74
Cihanbeyli- Yeniceoba 0.49 0.54 0.56 0.57 0.63 0.65 0.81
Sereflikochisar 0.57 0.62 0.66 0.65 0.70 0.72 0.87
Misli 0.53 0.58 0.60 0.61 0.67 0.69 0.84
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MATERYAL METOT
Calisma alani ve toprak ozellikleri

Konya Kapali Havzasi; Turkiye'nin ic Anadolu
Bolgesinde yer alan ve Aksaray, Ankara, Antalya,
Isparta, Karaman, Konya, Mersin, Nevsehir ve
Nigde illerini tamamini ya da bir kismini kapsayan
bir havzadir. Havza kuzeyden Sakarya ve Kiziirmak,
dogudan Kiziirmak ve Seyhan, guneyden Dogu
Akdeniz ve batidan Antalya ve Akarcay Havzalan
tarafindan  ¢evrelenmektedir. Turkiye'nin - yuz
Olcumunun  yaklasik %6.4'UnG kaplayan nehir
havzasinin toplam alani 49786 km#dir.

Sekil 1. Konya kapall havzasinin konumu
Figure 1. Location of Konya closed basin

DSI verilerine gore bolgede yaklasik 3 milyon
ha tarima elverisli arazi bulunmaktadir. Mevcut su
kaynaklarina iliskin projelerin tamamen gelistirilmesi
ve suyun tasarruflu kullaniimasi kosulunda ancak
bu arazinin 1/3'Unden (1.1 milyon ha) biraz
fazlasinin sulanabilmesi hedeflenmektedir. Tarma

elverisli arazinin tamamen sulanabilmesi icin ise en
az 7 milyar m? daha suya ihtiyac duyulmaktadir.
Bu nedenle havza icin hazirlanan raporlann
puydk bolumunde bdlgede yapilacak sulu tarm
faaliyetlerinin mutlaka suya gore yapilmasi é6nemi
uzerinde durulmaktadir. Konya ovasi jeolojik
formasyonlara baglh olarak farkli toprak tiplerine
sahiptir. Ovanin  guneydogu ve dogusundaki
volkanik kokenli arazi tzerinde kalkersiz kahverengi
topraklara; ovanin kuzey ve guneyindeki kalkerli
sahalarda kirmizi-kahverengi topraklara rastlanir.
Ova tabaninda ise akarsulann getirmis oldugu
periyodik  karakterli alGvyon Uzerine alGvyal
topraklar; killi ana materyal uUzerinde ise yaygin
vertisoller; bataklik sahalarda ise yaygin sekilde
hidromorfik altvyal topraklar siklikla yer almaktadir
(Anonim, 2012).

Arastirma yerinin iklim ézellikleri

Konya Havzasi karasal bir iklime sahiptir. Yazlar
sicak ve kurak olup kislar soguk ve az yagishdir.
Gunduz-gece sicaklik farki yaz aylarinda 22 °C'ye
kadar ulasir. Ocak ayinda en dusuk ortalama sicaklik
-0.1 °Cdir (Cizelge 2). Ortalama en fazla sicaklik
Temmuz ayinda 23.3 °C'dir. Yagis acsindan havza,
heterojen bir yapr sergileyip ortalama 283-766
mm arasinda degisim gostermektedir. Havzanin
dogusunda 360 mm duzeyine c¢ikan ortalama
yagis, havzanin orta bodlgelerinde Karapinar
cevrelerinde 300 mm'nin altina kadar (284 mm)|
dusts gostermektedir (Sekil 2). Havzanin bati
polumunde yer alan Seydisehir ve cevresinde ise
766 mm’ye kadar yukselmektedir. Havza geneliicin
ortalama yagis 387 mm olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 2. Havzaya ait uzun yillar ortalama sicaklik, ortalama toplam yagis ve ortalama buharlasma miktarlari (1975-2011)
Table 2. Average temperature, average total precipitation and average evaporation of the basin for Long years (1975-2011)

Istasyon Aylik Ortalama Sicaklik (°C) P
(mm/yil)
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aksaray 0.8 1.7 | 6.3 12 16 21 24 24 19 13 7 2.6 345
Beysehir -0 0.6 | 4.8 10 15 19 22 22 18 12 6 1.8 489

Cihanbeyli -0 0.7 5.2 11 16 20 24 23 18 12 6 1.5 321
Eregli 0.2 1.3 ]| 6.2 12 16 21 24 23 19 13 6 2 306
Karapinar -0 0.5 [ 5.1 11 16 20 23 23 18 12 5 1.4 284
Konya 0 | 5.6 11 16 21 24 24 19 13 6 1.7 327
Nigde -0 0.6 | 5.2 11 15 20 23 23 18 12 6 1.7 332
Seydisehir 0.4 1.1 5.8 11 16 20 24 24 19 13 7 2.3 770
Ulukisla -2 -1 3.5 | 8.9 13 18 22 22 17 11 4 0.2 318
Ortalama -0.1 0.7 53 1109|154 ]1200]233]23.1]183]123| 59 1.7 388
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Arastirma yerinin su kaynaklari

Konya Havzasi'nda vyer alan akarsularin
¢ogu havza icindeki kaynak veya goéllerden
cikar. Yagislanin duzensizligi ve azhdi sebebiyle
akarsularin rejimleri duzensizdir. Kis ve ilkbahar
aylarinda akisa gecen dereler kurak gecen yaz
aylarinda kurumakta ya da debileri ciddi olcude
azalmaktadir. Havza’'daki  onemli  akarsular:
Carsamba Cay, Ivriz Cayi, Delicay, Melendiz Cay,
Uluirmak ve Pecenek Deresi'dir. Konya Havzasi'nin

kapall havza olmasi sebebiyle akarsular ova
tabanlarindaki  bataklklarda  kaybolur.  Tuz
Golu, Cavuscu Golu, Beysehir Golu, Eregli

Ovasi'ndaki Akgol, Hotamis Batakhgi cevresindeki
yuUkseltilerden kaynagini alan dereler kapall havza
seklindeki bu alanlara akis gosterirler. Konya
ve Eregli ovalarninin cevresindeki yuUkseltilerden
kaynagini alan dereler ovada kaybolur ve gol
olusturmazlar. Konya Havzasi'nin en buyuk golleri
Tuz GOlU ve Beysehir Golu'ddr. Havza icerisindeki
duzloklerde cok sayida kucuk kapasiteli obruk
golleri  bulunmaktadir. Havza’nin guneydogu
sinirndaki daglarin zirvelere yakin yerlerde ise
kucuk kapasiteli buzul golleri mevcuttur.

Legens

Sekil 2. Konya havzasinda yagisin dagilimi
Figure 2. Distribution of Precipitation in Konya Basin

Kuresel iklim modeli

Calismada, Meteoroloji Genel Mudurligunun
Hadley Merkezi Kuresel Cevre Modeli 2 (HadGEMZ)
kullanarak elde ettigi yadis zaman serileri
kullaniimistir. HadGEMZ2 kdresel iklim modeli, ortak
pir fiziksel cerceve ile farkli karmasikiik seviyeleri
iceren Ozel model yapilandirmalarinin bir dizisini
icermektedir (Demircanvd., 2014). HadGEMZ ailesi,
pirlestiginde  atmosfer-okyanus  yapilandirmasini
ve/veya dinamik bitki ortdsu, okyanus biyoloji ve

60

atmosferik kimyasiyla Ddnya-Sistem yapilandirmasi
ve iyi bir ¢bzumle stratosferin  dahil oldugu
atmosferdeki bir dikey uzantisini icerir. Standart
atmosferik bileseni, 1.875° boylam ve 1.25° enlem
araligi ile yatay ¢cozunuriugunden meydana gelen
192 x 145 grid hucresinden olusan kuresel bir grid
(karelaj) yapisi ve yaklasik 40 km yUkseklige uzanan
38 seviyeye sahiptir (Demircan vd., 2017).

Tarimsal kurakhgin belirlenmesi

Bitkinin  buylUyup gelismesi icin gerekli olan
suyun kok polgesinde yeteri kadar bulunmamasi
tarmsal  kurakhigi ifade etmektedir. Ozellikle
pblydme periyodu boyunca, bitkinin suya en hassas
oldugu dénemde bitki icin toprakta yeterli nemin
olmadigi kosulda tarmsal kuraklik olusmaktadir
(Wilhite ve Glantz, 1985).

Toprak nemi kosullari, nispeten kisa bir zaman
diliminde yagis anomalilerine cevap verir. Yeralt
suyu, akarsu ve rezervuar depolama uzun vadeli
yagis anomalilerini yansitir. Bu nedenle, 6rnegin,
meteorolojik kuraklik icin 1 veya 6 aylik bir SPI;
tanmsal kuraklik icin 1 ila 6 aylik bir SPI ve hidroloji
kuraklik icin 6 -24 ay (veya daha fazla) SPI analizi iyi
sonuglar verebilir WMO, 2012). SPI asagidaki esitlik
1'den yararlanilarak belirlenen zaman dilimi icinde
yagdisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya
polunmesi ile elde edilir (McKee vd., 1993).

5 _ N WDZ(Xi)
2(%0) = s, wxi) (1)

Esitlikte SPI: Standardize Yagis Indisi; Xi: Mevcut
Yagis; Xj Ortalama Yagis ve o: standart sapma

SPI analizi kuraklik ve nemlilik siniflandirmasinin
sinir degerleri Tablo 3'de gosterilmistir. Calisma
kapsaminda, kurak donemler siddetli kurak ve
asiri kurak siniflar dikkate alinarak belirlenmistir.

Cizelge 3. SPI Kuraklik/Nemlilik siniflandirmasi (McKee vd., 1993)
Table 3. SPI Drought / Humidity classification (McKee vd., 1993)

Yagis (Kuraklik/Nemlilik) Sinifi

Standart Yadis Indisi

2 ve uzeri Asirt nemli
1.5-1.99 Cok nemli
1-1.49 Orta duzeyde nemli
0.5-0.99 Normale yakin nemlice
-0.499 - 0.499 Normal

-0.5--0.99 Normale yakin kurakga
-1--1.49 Orta duzeyde kurak
-1.5--1.99 Siddetli kurak

-2 ve alti Asirt kurak
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Calismada, havza genelinde etkili olan kurak
periyotlar belirlenmis ve sz konusu periyotlar
kurak periyot olarak kabul edilmistir. Diger
bir ifadeyle dikkate alinan istasyonlarin kurak
doénemlerinin - havzadaki  diger istasyonlarla
benzerligi dikkate alinmistir. Noktasal istasyonlarin
kurakliklari, havzanin genelini yansitmadigi i¢in
dikkate alinmamustir.

Jeoistatistiksel yontem

Istatistigin uygulamali bir dali olan jeoistatistik,
ilk defa vyerbilimlerinde karsilasilan tahmin
problemlerinin - ¢cbézumune  yonelik  olarak
kullanmilmistir.  Jeoistatistikte  dlcum  yapilan
notalarin konumlari ile gézlemler arasi korelasyon
dikkate alinir. Bu yontemle yansiz ve minimum
varyansli tahminler yapilabilmektedir (Olea, 1977,
Baskan, 2004). Olculen degerlerden deneysel
variogram  yapisi  pelirlenir.  Jeoistatistiksel
calismalarin temelini, bu belirlenen variogram
yapisina teorik  bir  modelin  uydurulmasi
olusturmaktadir (Delhomme 1978, Vieira vd.,
1983, Baskan, 2004). Jeoistatistiksel yontemler,
yonlu verilere uygulandiginda oldukca saglam ve
guclu sonuclar ortaya koymaktadir.

Haritalanin  hazirlanmasinda Uzakhgin  Tersi
ile Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting
- IDW) enterpolasyon yontemi  kullaniimistir.
IDW, enterpolasyon yontemi olarak iklim
parametrelerinin  islenmesinde  kullanilan en
yaygin yontemdir. Yontemin temeli iki nokta
arasindaki iliskinin ve benzerligin, aradaki uzaklikla
orantill oldugu kabulune dayanir (Aydin ve
Cicek, 2013). Yontem, arastirilan nokta degerinin
yakinindaki bilinen nokta degerlerine daha benzer
olacagini kabul etmektedir. Bu varsayimdan yola
cikarak bilinmeyen noktalara yakin olan bilinen
noktalarin, tahmin edilecek noktanin degeri
Uzerine daha yuksek etkiye (agirhga) sahip
olacagr anlasimaktadir. IDW yoénteminde her
Omek noktasi, degeri tahmin edilecek noktaya
olan uzakhgina ters oranda adirlhk degeri
almaktadir (lsaaks ve Srivastava, 1989). Diger
bir ifadeyle bilinmeyen noktanin tahmininde;
pilinen noktalarn yakin olanlarina daha yuksek
oranda agirligr olurken uzak olanlarin ise daha
dusuk bir agirlikta temsili s6z konusudur (Franke
ve Nielson, 1980; Kale, 2018). Bu nedenle IDW,
bilinmeyen mekansal yagis verilerini, bilinmeyen
polgeye Dbitisik yerlerin  bilinen  verilerinden
tahmin etmek icin kullanilabilir (Li ve Heap, 2008;

Goovaerts, 2000). IDW formulleri asagidaki esitlik
2 de verilmistir. Ayrica, yoéntemde kullanilan
agirliklandirma esitlik 3'de verildigi gibidir.

5 e wXiDZXi)
2(X0) = o 2)
1\P
i) = (= 3
w i) = () 3)
Esitliklerde; W/(Xi) i'inci bilinen konumdaki
agirhgi,  Z(Xi) Vinci konumdaki bilinen &érnek

noktasi degerini, N dlcum noktasi sayisini, d érnek
noktasi ve tahmin noktasi arasindaki mesafeyi ve
p Ustel gug¢ katsayisini ifade etmektedir (Ahrens,
20006).

BULGULAR VE TARTISMA

RCP 4.5 iklim senaryosuna gére tarimsal
ortak kurak donemler

RCP 4.5 Iklim senaryosuna gore siddetli kurak
ve asir kurak siniflar dikkate alindiginda havzada
dort adet ortak kurak donem belirlenmistir. Bunlar
siraslyla 2043-2044, 2046-2047, 2086-2087 ve
2090-2091 yillarini kapsamaktadir. En siddetli ve
uzun olani da 2046-2047 yillarini kapsayan ortak
kurak donemdir.

2043-2044 Tarimsal kurak donem

Bu kurak doénem yaklasik iki yillik sureyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli
ve asiri kurak siniflar dikkate alinarak tarimsal
kuraklik —siddeti hesaplanmistir.  Sekil  3'den
de goérulecegi gibi, bu tarmsal ortak kurak
donem havza icerisinde dalgall Dbir yapl
gostermektedir. Havzanin dogusundaki Nigde
ve Aksaray cevrelerinde kuraklk siddet toplami
-35 seviyelerine kadar yukselmektedir. S6z
konusu bolgeler, tarimsal kurakligin bu devre
icin en siddetli yasanacagl bolgeler olarak
ongoérulmektedir. Ote yandan Kulu, Cihanbeyli,
Eskil, Emirgazi, Karapinar, Ayranci ve Karaman
cevreleri de buyuk Olcekte kuraklik siddetler
toplami -25 seviyelerine varan bir kurakligin
olusacagi belirlenmistir. Bu dénemdeki tarimsal
kurakliktan en az etkilenecek bolgeler ise
Eregli, Konya, Dereben, Cumra ve Kayhoyuk
istasyon cevreleridir. S6z konusu bodlgede
kuraklik siddetleri toplami -10 seviyelerine kadar
dusmektedir.
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Sekil 3. RCP 4.5 senaryosuna gore 2043-2044 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 3. Under the RCP 4.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2043-2044 period

2046-2047 Tarimsal kurak donem

Bu kurak donem bir 6nceki donem gibi yaklasik
iki yil strecegi dngérulmektedir. Her bir istasyon
icin siddetli ve asin kurak siniflar dikkate alinarak
tarimsal kuraklik siddeti hesaplanmistir. Sekil 4'den
de goérulecedi gibi, ortak tarmsal kurak dénem
havzaicerisinde hafif dalgali bir yapi gostermektedir.
Bir Onceki kurak dénemin aksine havzanin
dogusundaki Nigde ve Aksaray cevrelerinde daha
dusuk siddette (kuraklik siddet toplamlari -15)
pir tanmsal kuraklik olusmasi ongorulmektedir.
Havzanin kuzey ve orta kuzey bolgeleri (basta
Altinekin olmak uzere Kulu, Cihanbeyli, Eskil ve
Emirgazi) kurakliktan en fazla etkilenecek bolgeler
olarak saptanmistir. S6z konusu bolgelere kuraklik
siddet toplami -40 seviyelerine kadar yukselmesi
peklenmektedir. Havzanin  buydk bolumunde
kuraklik siddeti toplami -25 seviyesinde tarmsal
kuraklik —olacagr  ongorulmektedir.  Kurakligin
en az etkileyecegi alan Beysehir cevresi olarak
saptanmistir.

Kiometen

P

Sekil 4. RCP 4.5 senaryosuna gore 2046-2047 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 4. Under the RCP 4.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2046-2047 period
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2086-2087 Tarimsal kurak donem

Bu kurak dénem de yaklasik iki yil sturecedi
tahmin edilmektedir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asint kurak siniflar dikkate alinarak tanimsal kuraklik
siddeti hesaplanmistir. Sekil 5'den de goérulecedi
gibi, ortak tanmsal kurak donem havza icerisinde
kademli bir degisim sergilemektedir.

Havzanin dogusundaki Nigde ve guneyinde
yer alan Karapinar, Eredli, Cumra (Cumra en az
etkilenecek bolge) ve Karaman cevreleri yani sira
Kula ve Dere kdy kurakhgin en az etkileyecedi
polgelerdir. S6z konusu bolgelerde kuraklik siddeti
toplami -15in altindadir. Buna karsilik Cihanbeyli,
Eskil, Konya, HuOyuk, ve Seydisenhir istasyon
cevrelerinde kuraklik siddet toplami -30’lara
kadar yuUkselmektedir. S6z konusu bolgeler bu
kurak devrede kurakliktan en fazla etkilenecek
alanlar olarak belirlenmistir. Yukarida bahsedilen
polgelerin disinda kalan alanlar da ise kuraklik
siddetleri toplami -25 ‘in altinda olacak sekilde
kurakliktan etkilenecegdi 6ngorulmektedir.

<& ".—Jj-‘- — Kdomerens

Sekil 5. RCP 4.5 senaryosuna gore 2086-2087 ortak tanmsal
kurak donem

Figure 5. Under the RCP 4.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2086-2087 period

v 2

2090-2091 Tarimsal kurak donem

Bu kurak dénem de yaklasik iki yil sUrecegi
tahmin edilmektedir. Her bir istasyon icin siddetli
ve asin kurak siniflar dikkate alinarak tarimsal
kuraklik siddeti hesaplanmistir.  Sekil 6'dan da
gorulecegi gibi, ortak tarimsal kurak dénem havza
icerisinde hafif bir dalgall yapi sergilemektedir.
Havzanin dogusundaki Nigde ve guneyinde yer
alan Eregli (en fazla etkilenecek bolge) ve Ayranci
cevreleri kurakligin en fazla etkili olacagi bolgeler
olarak belirlenmistir.

SOz konusu bolgelerde kuraklik siddeti toplami
-307lara  kadar yokselmektedir.  Buna  karsilik
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Eskil, Esenetepe koyu ve Karapinar cevreleri
anilan bolgelere gbre daha az etkilenmesi
pekleniimektedir.  Anillan  bolgelerin - kuraklik
siddetleri toplamlari -20 seviyesindedir. Bu kuraklik
devrede en az etkilenecek bolgeler Aksaray ve
Beysehir cevreleri olacag dngdrdlmektedir.

.
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Sekil 6. RCP 4.5 senaryosuna gore 2090-2091 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 6. Under the RCP 4.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2090-2091 period

RCP 8.5 iklim senaryosuna gére tarimsal
ortak kurak dénemler

RCP 8.5 Iklim senaryosuna gore siddetli kurak
ve asin kurak siniflar dikkate alindiginda havzada
bes adet ortak kurak donem belirlenmistir. Bunlar
sirastyla  2041-2043, 2060-2062, 2072-2074,
2092-2094 ve 2095-2097 yillarini kapsamaktadir.
En siddetli olani da 2072-2074 yillanni kapsayan
ortak kurak donemdir.

2041-2043 Tarimsal kurak donem

Bu kurak donem yaklasik U¢ yil surecegi
ongorulmektedir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asiri kurak siniflar dikkate alhinarak tarimsal kuraklik
siddeti hesaplanmistir. Sekil 7'den de gorulecedi
gibi, ortak tarimsal kurak donem havza icerisinde
hafif dalgal bir yapi gdstermektedir. Havzanin
orta boélumundeki Altinekin, Eskil, Esentepe
Koyu, Emirgazi, Karapmnar, Halkapmnar Karaman
ve Ayranci (en az etkilenecek) bolgeleri olup
kuraklik siddetleri toplami -15 seviyesindedir.
Eregli, Nigde Aksaray, Cihanbeyli, ve havzanin
pati bolumunun buyltk bolumunde  kuraklik
siddetleri -20 seviyesine kadar yuUkselmektedir.
Tanmsal  kurakhgin  en fazla hissedilecedi
polge Kula ve cevresi (siddetler toplami -30) ile
Derebent ve Seydisehir (kuraklik siddet toplamlari
-25) cevreleridir.

Sekil 7. RCP 8.5 senaryosuna gore 2041-2043 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 7. Under the RCP 8.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 204 1-2043 period

2060-2062 Tarimsal kurak donem

Bu kurak dénemin de yaklasik U¢ yil sUrecegi
ongorulmektedir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak tarimsal kuraklhk
siddeti hesaplanmustir. Sekil 8'den de gorulecedi
gibi, ortak tarimsal kurak donem havzanin
puyuk bolumunde homojen sayilabilecek bir
dagihm sergilemektedir. Havzanin kuzeyindeki
Kulu ve dogusundaki Nigde istasyonlari
kurakligin en siddetli yasanacagl (siddetler
toplami -30 seviyesine kadar yukselmektedir)
ongorulmektedir. Konya, Derebent, Beysehir,
Seydisehir, Cumra ve Ayranci istasyon cevreleri
havzanin diger bodlgelerine godre kismen
daha az siddette tarimsal kuraklik yasamalar
ongoérulmektedir. Ote yandan havzanin diger
kalan bolgelerinde kuraklk siddet toplami -15
seviyesinin altinda bir tarimsal kuraklik yasamasi
ongorulmektedir.
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Sekil 8. RCP 8.5 senaryosuna goére 2060-2062 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 8. Under the RCP 8.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2060-2062 period

63



Soil Water Journal

topraps u. .

eroisi

I. Tas, Y. E. Yildinrm

2072-2074 Tarimsal kurak donem

Bu kurak donem de diger kurak periyotlar gibi
yaklasik Ug¢ yil surecegi dngorulmektedir. Her bir
istasyon icin siddetli ve asin kurak siniflar dikkate
alinarak tarimsal kuraklik siddeti hesaplanmistir.
Sekil 9'dan da gorulecedi gibi, ortak tarmsal
kurak donem havza icerisinde dalgali bir yapi
gostermektedir. Havzanin guneyindeki Karapinar
(en siddetli), Ayranci ve Karaman istasyon cevreleri
tarimsal kurakhigi en siddetli seviyede (siddet toplami
-45 seviyesine kadar yukselmekte) yasayacadi
Ongorulmektedir. Havzanin dogusunda Nigde ve
bati bolumundeki Huydk, Beysehir, inlice Beldesi,
Derekoy ve Seydisehir cevreleri tarimsal kurakliktan
diger bolgelere gore daha az etkileneceklerdir
(siddetler toplami -15). Havzanin geri kalan
pbolumuande ise kuraklk siddet toplamlarn -30
seviyelerine kadar yukselmektedir.

2092-2094 Tarimsal kurak donem

Bu kurak dénem de diger kurak periyotlar gibi
yaklasik u¢ yil strecegi 6ngorulmektedir. Her bir
istasyon icin siddetli ve asin kurak siniflar dikkate
alinarak tarnmsal kuraklik siddeti hesaplanmistir.
Sekil 10'dan da gorulecegi gibi, ortak tarmsal
kurak donem havza icerisinde kismen homojen
bir dagiim goéstermektedir. Havzanin batisindaki
Derebent, Sille baraji, Konya, Guneydere koyu,
Inlice beldesi ve Seydisehir cevrelerinin yani sira
Eregli, Kula ve Turnalar kOyu isatasyon cevrelerinde
tarimsal kuraklik en fazla etkili olacaktr (siddetler
toplami-25). Cihanbeyli, Altinekin, Eskil ve Karaman
cevreleri tarmsla kurakliktan en az etkilenecek
polgelerdir (siddetler toplami -10). Geriye kalan
polgelerde ise tanmsal kuraklk siddet toplamlar
-20 seviyelerinde olusturacagr dngorulmektedir.

Sekil 9. RCP 8.5 senaryosuna gore 2072-2074 ortak tanmsal
kurak donem

Figure 9. Under the RCP 8.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2072-2074 period
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2095-2097 Tarimsal kurak donem

Bu kurak donem de diger kurak periyotlar gibi
yaklasik ¢ yil surecegi dngorulmektedir. Her bir
istasyon i¢cin siddetli ve asin kurak siniflar dikkate
alinarak tarimsal kuraklik siddeti hesaplanmistir.
Sekil 11'den de gorulecegi gibi, ortak tarmsal
kurak donem havza icerisinde hafif dalgali bir yapi
sergilemektedir. Havzanin dogusundaki Nigde,
Eregli'nin yani sira ozellikle Karaman ve Emirgazi
cevrelerinde tarimsal  kuraklik —siddet toplami

yaklasik -35 seviyelerine kadar yukselmektedir.
Havzanin kuzeyinde yer alan Kulu ve Turnalar kdyu
cevresinde tarimsal kuraklik siddeti toplami -10
seviyesine kadar dusus gostermektedir. Sayillaniarin
disinda kalana bolgelerde ise -15 seviyelerine bir
kurakhigin olusacagr 6ngoérulmektedir.

D Kslomaters

Sekil 10. RCP 8.5 senaryosuna gore 2092-2094 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 10. Under the RCP 8.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2092-2094 period

IXioneters

Sekil 11. RCP 8.5 senaryosuna gore 2095-2097 ortak tarimsal
kurak donem

Figure 11. Under the RCP 8.5 scenarios to change in
agricultural droght for the 2095-2097 period

SONUCLAR

Karesel boyutta iklimsel dalgalanmalarin
yasandigl gunumuzde, yasamin en temel ogesi
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Cizelge 4. Konya Kapali Havzasi Sulama Suyu ihtiyaglan
Table 4. Irrigation Water Requirement of Konya Closed Basin
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2029 2040
Sulama Alani (bin ha) 900 904 919 928 957 962 970 970
Ortalama Randiman % 59 61 63 64 70 72 88 88
Sulama Suyu Ihtiyaci (hm?) 4553 4464 4644 4565 4268 4160 4615 4615

olan suyun, deniz, kara ve hava arasindaki cevrim
ve bu cevrimde meydana gelen degisikliklerin,
ekonomik pek ¢ok sektorde, toplumda ve cevrede
onemli ve genis ¢apli etkilere sahip oldugu genis
cevrelerce kabul edilen bir gercekliktir. Ornegin
pek cok kara ve su ekosistemlerinin Ozellikleri,
pelirgin  bir bicimde suyun mevcudiyeti ile
degiskenlik gostermektedir. Su, canli yasami
faaliyetlerin - ayrilmaz bir parcasidir. Bununla
peraber, temiz suyun mevcudiyeti ekonomik
kalkinmayi da etkiler. Bunun en carpici ornedi
tarimdir.

Konya Kapali Havzasi icin 2100 yilina kadarki
olasI ortak tarmsal kurak dénemler belirlenmistir.
RCP 4.5 senaryosuna goére 2043-2044, 2046-
2047, 2086-2087 ve 2090-2091 yillar olmak tzere
4 adet ortak tanmsal kurak donem saptanmuistir.
RCP 8.5e gore ise 2041-2043, 2060 — 2062,
2072 — 2074, 2092-2094 ve 2095-2097 vyillan
olmak Uzere 5 adet ortak tanmsal kurak periyotlar
olarak belirlenmistir. Bunlarin disinda noktasal
kurak dénemler zaman zaman olusmakta ancak
bunlar havzanin genelini yansitmadigi icin dikkate
alinmamistir.

Tarnm Orman Bakanlgr'nin Konya Kapall Havzasi
icin 2019-2024 yillan i¢in yapmis oldugu Sektorel
Su Tahsisi Eylem Plani ve Genelgesine gore,
Konya Kapali Havzas'nda mevcut durumda 890
pbin ha alan sulanmaktadir. Bu alanin 2025 yilina
kadar 969 bin ha'ya cikarilmasi planlanmaktadir.
2019-2040 déneminde sulama alani ve ortalama
randiman dedgerlerindeki dedisim ve buna bagli
olarak hesaplanan sulama suyu intiyaclarr asagidaki
Tablo 4'de verildigi sekilde &ngorulmustlr
(Anonim, 2019). Calisma sonunda belirlenen
kurak donemlerde gerek mevcut tarimsal uretimin
korunmasi gerekse yukarida belirtilen séz konusu
planlamalarin  aksamadan hayata gecirilmesi
icin  simdiden gerekli  ¢alismalarin  yapiimasi
gerekmektedir.

Calisma sonunda belirlenen kurak donemlerde
gerekmevcuttarimsal dretiminkorunmasi, gerekse
yukarida belirtilen s6z konusu planiamalarin

aksamadan hayata gecirilmesi icin simdiden
gerekli calismalarin  yapiimasi gerekmektedir.
Ayrica gelecekte yapilmasi planlanan calismalarda
her iki senaryo sonuglarina gore olasilik dahilinde
gorulen kurak donemlerin de dikkate alinmasi
surdarulebilir aretim ve buUydme icin onemli
katkilar saglayacaktr. Ozellikle yadgisa dayali
tarmin  yapildigr alanlarda toprak neminde
meydana gelecek su agigina karsi  gerekli
tedbirlerin alinmasi buyudk 6nem arz etmektedir.
Belirtilen donemlerde kurakliga dayanikh tdr ve
cesitlerin yani sira, az sulama suyu ihtiyacr olan
pitkilerin  Uretiminin desteklenmesi, s6z konusu
kurak periyotlar icin hem uretici hem de ulke
ekonomisi acsindan buyuk énem arz etmektedir.
Ote yandan Ulkesel boyutta dogru tarnmsal
destek politikalarinin olusturulmasi ve ozelliklede
su kaynagi sinirhliklanini da dikkate alan bir destek
politikasinin - gelistiriimesi, sGrdurdlebilir dretim
politikasi icin bayuk énem arz etmektedir. Ayrica,
kurak ddnemlerde ve sonrasinda olusacak su
krizine karsi gerekli onlemelerin alinmasi ve su
yonetimi  planlarinin - hazirlanmasi  havza icin
hayati oneme sahiptir. Karar vericilerin s6z konusu
yasanacak kurakliklarin etkilerinin azaltilmasi basta
olmak Gzere, sUrdurulebilir canl yasami ve tarimsal
uretim icin gerekli is ve islemleri gerceklestirmesi
icin gerekli calismalart bu gunden baslatmasi
gerekmektedir.

Jeoistatistiksel  yontemde  IDW  metodu
kullanilarak siddet dagilim haritalari  yapilmistir.
Havza icerisinde s6z konusu tarimsal kurak
devrelerin siddetinin havza icerisinde nasil bir
dagihm gosterdigi ve agirlikli hangi bolgelerin ne
siddette etkilenecegi saptanmistir. Bu bilgiye bagli
olarakta alinmasi gereken onlemlerin dlzeyi ve
de agirhg bu bilgiler yardimiyla daha gercekci ve
¢cOzUm odaklh olabilir.
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