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oz

Bu calismada Konya Kapali Havzasinda meteorolojik kuraklik durumu farkli zamansal 6lceklerde, 20 ayri yagis serisi olusturularak Standartlastiriimis Yagis
indisi (SPI) ydntemiyle analiz edildi. Havzada yer alan 11 meteoroloji istasyonunun 1930-2019 yillari arasinda degisik uzunluklarda kaydedilmis aylik toplam
yagis verileri kullanildi.Veri setleri kisa streli (aylik, mevsimlik ve 6 aylik) ve uzun sureli (12, 24 ve 36 aylik) yagis serileri olarak hazirlandi ve SPI hesaplamasindan
sonra Gidisler Sinamasi uygulanarak, kuraklik indis degerlerindeki israr bileseni istatistiksel olarak belirlendi. Konya Kapali Havzasinda farkh siniflara (hafif,
orta, siddetli ve asiri kurak) gore kurakligin siddeti degerlendirildi. Orta, siddetli ve 6zellikle asirn kurakhgin belirgin oldugu dénemler Aralik, Kis, 6 aylk ve
daha uzun sireli (12, 24, 36 aylik) donemlerdir. Gidisler sinamasi sonucunda, tiim istasyonlarin 24 ve 36 aylik serilerin SPI degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlendi. Kurak dénemler acisindan istasyonlar arasinda bazi farkhliklar gozlense de, genel olarak havza da kurak dénemlerin yaklasik
olarak 10'ar yillik araliklarla gerceklestigi belirtilebilir. 12 Aylik dénem icin Cihanbeyli, Beysehir, Eregli ve Nigde; 24 aylik dénemde Aksaray, Karaman,
Seydisehir ve Cumra; 36 aylik ddnemin indis sonuglarina gore ise Konya, Kulu ve Karapinar en fazla kurak yil sayisina sahiptir. Uzun sureli kurakliklardaki bu
anlamli egilimler Konya Kapali Havzasinda meteorolojik kurakhigin, tarimsal ve hidrolojik kurakliga dogru yayildigini ve buna bagh olarak havzanin su
yenilenmesi acisindan kirilganligini acik bir sekilde gésterir.

Anahtar kelimeler: Yagis, kuraklik, SPI, Konya havzasi

ABSTRACT

In this study, meteorological drought condition in Konya Closed Basin was analyzed with the Standardized Precipitation Index (SPI) method by preparing
20 separate precipitation series at different temporal scales. Monthly total precipitation data of 11 meteorology stations in the basin recorded at different
time spans between 1930-2019 were used. The data sets were prepared as short term (monthly, seasonal and 6 months) and long term (12, 24 and 36
months) precipitation series and the persistence component in SPl index values was statistically determined by applying the Run’s Test after SPI calculation.
The severity of drought was evaluated according to different classes (mild, moderate, severe and extremely arid) in Konya closed Basin. The periods when
moderate, severe and particularly extreme drought is evident are December, winter, 6 months and longer periods (12, 24, 36 months). As a result of the
Run’s test, it was determined that the SPI values of 24 and 36 month series of all stations were statistically significant. Although some differences are
observed between the stations in terms of dry years, a decadal variation for the prominent drought can be distinguished. Cihanbeyli, Beysehir, Eregli and
Nigde for the 12-month period; Aksaray, Karaman, Seydisehir and Cumra for the 24-month period; and Konya, Kulu, Karapinar for the 36-month period have
the highest number of dry years. These significant trends in prolonged droughts clearly indicate the propagation of drought severity in the Konya closed
basin from meteorological to the agricultural and hydrological drought and the vulnerability of basin in terms of water renewal.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Konya Closed Basin is located in Central Anatolia and can be characterised with restricted surface water availability and predominantly
groundwater use. Both domestic and agricultural water use is high in this basin and water scarcity is the major challenge to meet this
demand. Previous research conducted specifically for Konya Closed Basin emphasised the drought character based on different
spatiotemporal resolution. However, detailed analysis on meteorological drought is still required. The aim of this study is to analyse
meteorological drought in Konya Closed Basin on the basis 20 different time series, explain temporal changes in the frequency and
severity of droughts and reveal the spatial differences; thus to determine the pressure points in the sub-basin scale in terms of drought
conditions.

Data and Method

Monthly total precipitation data of 11 meteorology stations in the basin recorded at different time spans between 1930-2019 were
used. Precipitation data were arranged as monthly (separately each month), seasonal (Spring, Summer, Autumn, Winter), 6-month, 12
month, 24-month and 36-month (totally 20) time series. Calculations for 24 and 36 month series were made by shifting the total
precipitation of two and three years consecutively. Standardized Precipitation Index (SPI) were applied to the series of each station.
Periods with outstanding drought character such as having high frequency of moderate, severe and extreme droughts were selected and
tested for long-term persistence with the Run’s test, and the periodicity of the data was statistically revealed. The drought severity map
of the basin was prepared by using the Kriging interpolation method using the index values.

Results

Moderate droughts were mainly observed in the short-term precipitation series (monthly and seasonal). The periods in which severe
and extreme drought were detected were December, winter and 6-month periods. In the short-term rainfall series, the highest year rates
in the extreme drought class were reached in Eregli (13.3%) and Karaman (10%) in December. Aksaray, Konya, Cumra and Eregli are
prominent stations in terms of yearly rate in severe drought class. During the transition seasons moderate drought character was detected.
In long-term (12, 24 and 36 month) precipitation series, the rate of severe and extreme drought years is significantly higher than short-
term series. This situation in long-term series also constitutes an indication that agricultural and hydrological drought is developing.
More intense droughts were observed in prolonged precipitation series. While the rate of severe droughts is higher in Cihanbeyli,
Aksaray and Beysehir stations, Beysehir, Eregli, Nigde and Seydisehir stand out in terms of extreme droughts. The rate of years defined
in the severe drought category has the highest annual rate in Aksaray (18.5%) for 12-month analysis, in Konya (12.5%) for 24-month
analysis, and in Aksaray and Beysehir stations (14.3%) for 36-month series. For extreme droughts, Nigde has the highest rate of extreme
dry years (7.3%) as a result of 12-montha and 24-montha analyses. According to the 36-month SPI results, the station with the highest
rate of extreme drought is Beysehir (7.1%). According to the results of the Run’s test applied to the SPI index values, all stations in the
36-month drought period series and all stations except Beysehir and Karapiar in the 24-month series have statistically significant
results. These findings emphasize the seasonality pattern in the drought series. Severe and excessive drought years were observed
approximately in decadal cycles over the basin.

Conclusions

In this study, the temporal variation pattern of drought in Konya Closed Basin and its propagation in time was examined statistically
with SPI analyses. Low precipitation, high evaporation, excessive water withdrawal and high agricultural water consumption are the
major factors that increase the impact and severity of drought. For this reason, practices that will increase water efficiency such as
limiting water consumption, especially agricultural irrigation, and reuse of waste water in different sectors, should be implemented and
all water users should act within the framework of common sustainability goals. Within this context, successful basin protection action
plans can be produced by joint participation of public institutions, universities, private sector and civil society and prioritizing the
protection and sustainability of natural resources, and solutions can be found not only for drought but also for many problems in the
basin.
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1. GIRiS

Su yeryiiziinde 6ncelikli olarak dogal canli yasaminin devami
icin gerekli olan temel kaynaktir. Giiniimiiz modern diinyasinda,
insan etkinliklerinin tamami dogrudan ya da dolayli olarak bir su
titketimine neden olur. Bu nedenle su kaynaklar1 iizerinde insan
baskisi her gegen giin artmaktadir. Yagislarla yenilenebilen yiizey
ve yeralti sular1 tizerindeki antropojenik baskilar diinyanin hemen
her bolgesinde farkli Olgekte ve siddette su sorunlarinin
olusmasina neden olur. Bu durum ise dogal ekosistem, insan
sagligi, tarim faaliyetleri ve ekonomik kosullar1 dogrudan etkiler.
Suyla ilgili sorunlara bakildiginda su stresi, su azligi ve su kitligi
dikkati ¢eker. Belirli bir bolge / havzada erisilebilir su durumunu
ifade eden bu kavramlar, suyun hidrolojik dongii igerisinde farkl
rezervuarlarda depolanma siiresi ve miktari ile iligkili olan g¢esitli
kuraklik siiregleri ile baglantilidir. Kuraklik, yaratmis oldugu
sorun ve getirdigi yikimlar sebebiyle afet olarak nitelenmekle
beraber ifade edilmesi karmasik bir olaydir. Sik goriilen
meteorolojik kokenli afetlerden biri olan kuraklik, yavas
gelismesine karsin daha uzun siire ve genis alanlarda etkili olmast
sebebiyle diger afetlerden ayrilir (Keskiner, Cetin, Ugan ve
Simsek, 2016). Genis alanlarda ve belirli bir zaman araliginda
ortalama su varliginda meydana gelen 6nemli azalmalar: ifaden
eder. Kurak-yar1 kurak iklim bolgelerinden nemli iklim
bolgelerine kadar biitiin iklim kosullarinin hakim oldugu alanlarda
meydana gelebilecek bir olaydir. Iklim degisiklikleriyle beraber
kurakligin etkisi ve siddetinde artislar meydana gelmektedir.

Literatiirde yaygin olarak meteorolojik, tarimsal, hidrolojik
kuraklik olmak iizere ii¢ tip kuraklik tanimlanir (Van Loon,
2015). Kurakliga bagl olarak bazi ekonomik {iiriinlerin arz ve
talebinin saglanamamasi noktasinda kurakligin sosyo-ekonomik
etkilerini 6ne alan ve bazi kaynaklarda sosyo-ekonomik kuraklik
olarak tanimlanan bir kavram da s6z konusudur (Mengii Pamuk,
Anag ve Ozcakal, 2011). Meteorolojik kuraklik, belli bir dénem
icerisinde yeryiizine diisen yagis miktarinin ortalamanin altina
inmesiyle meydana gelir. Meteorolojik kuraklik siiresinin
uzamasi halinde toprak neminin azalmasi sonucunda bitkilerin
yetisme devresinde fizyolojik su ihtiyaglarint karsilayamayacak
derecede su azligi meydana gelmesi olarak tanimlanan tarimsal
kuraklik olusur. Yagista izlenen agikligin daha da artmasiyla
beraber toprak nemi azligindan sonra, yiizey ve yeralti su
kaynaklar1 varliginda gozlenen azalmalar hidrolojik kurakligt
ifade eder. Sosyo-ekonomik kuraklik ise yukaridaki ii¢ tip
kuraklikla iligkilidir. Su kaynaklar1 sisteminin su talebini
kargilamadaki yetersizligi veya insan sagligina etkileridir (Van
Loon, 2015). Biitiin kuraklik kosullari meteorolojik kuraklikla
baslar ve gelisir.

1951-2010 yillar1 arasinda kiiresel dlgekte kurakligin sikligi,
stiresi ve siddetinin incelendigi bir ¢alismada, 1951-1970 yillar1
arasinda Kuzey Amerika ve Avustralya, 1971-1990 yillari
arasinda Ekvatoral bolge ve 1991-2010 yillar1 arasinda Akdeniz
havzasmin kurakliktan etkilendigi tespit edilmistir (Spinoni,
Naumann, Carrao, Barbarosa ve Vogt, 2013). Dogu Akdeniz
Havzasi ve Tiirkiye i¢in yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde
ozellikle 1970°1i yillardan sonra toplam yagis miktarlarinda
azalma ve kurak kosullarin etkisinde artig (Sirdas ve Sen, 2003;
Tiirkes, Kog¢ ve Saris, 2007; Tiirkes, 2012) ve hatta ¢6llesmeye
egilimli alanlarin varlig1 ortaya konmistur (Ceylan, Akgiindiiz,
Ozveren, Erkan, Cinar ve Dermirdrs, 2009). Ceylan vd. (2009)
calismasinda Tirkiye’de ¢ollesmeye meyilli alanlarin Konya
Ovasimin dogusundan Dogu Akdeniz bolimiine dogru ilerledigi
ifade etmistir.

Konya Kapali Havzasi 06zelinde yapilan c¢alismalardan
birinde Konya, Karaman, Karapinar ve Aksaray istasyonlarinin
kuraklik egilimi incelenmis ve 6zellikle 1970°1i yillarin bast ile
2000’li yillarin  baslarinda siddetli kurakligin  yasandigi
belirlenmistir (Tiirkes, Akgilindiiz ve Dermirérs, 2009). Dogan
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada havzada bulunan 12
istasyonun yags verileri 6 farkli kuraklik indisiyle analiz edilmis
ve havzada tiim zamanlarin %35’inde kuraklik goriildiigi
vurgulanmustir. Bir diger ¢alismada 1984-2011 yillari arasinda
havza genelinde ortalama sicakliklarda 2-3°C artis ve toprak
nemindeki azalmaya bagli olarak kurakligin siddetlendigi tespit
edilmistir (Orhan ve Ekercin, 2015). Havzanin bir kismini i¢ine
alan Konya il sinirlar1 dahilinde yapilan ¢alismada yillik mutlak
ve minimum sicakliklarda artis gozlenmisken genel olarak yagis
miktarlarinda anlamli bir degiskenlige saptanmamistir. Sadece
ilkbahar mevsiminde genel olarak anlamli bir azalma trendi
tespit edilmistir(Kilig, 2016). Diger calismada 6zellikle 1998-
2015 yillar1 arasinda uzun kurak donemin yasandigi ve havzanin
%81,5’inde kurak kosullarin hakim oldugu ortaya konmustur
(Meri¢, 2017). Kulu, Aksaray, Karapmnar ve Cumra
istasyonlarinda kurakligin arastirildigi ¢alismada ortalama
sicakliklarda 2-3°C artig ve ortalama yagis miktarinda azalma
egilimi gozlenmistir. Ozellikle 2000’li yillardan itibaren
kurakligin etkisini arttirdig1 vurgulanmistir (Akin 2019).

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’nin 6nemli tarimsal {iretim
alanlarindan birisi olan Konya Kapali Havzasi’nda farkli
zamansal Olgeklerdeki yagis verisine dayanarak meteorolojik
kuraklik analizi yapmak; kurakligin siddet ve frekansindaki
zamansal degisimleri agiklamak ve alansal farliliklart ortaya
koymaktir.

297



SARIS ve GEDIK / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2021, 42: 295-308

2. VERIi VE YONTEM

Aragtirmada Konya Kapali Havzasi igerisinde yer alan
Meteoroloji Genel Miidiirligii’'ne (MGM) ait 11 adet meteoroloji
gozlem istasyonunun istasyon acilig tarihinden itibaren
kaydedilen giinliik toplam yagis verileri kullanildi. Istasyon
secimi yapilirken alani temsil edecek yogunlukta ve optimum
uzunlukta siireklilik gdsteren istasyonlar secildi. Istasyonlara ait
bilgiler Tablo 1’de verildi.

Calismada, ilk &nce yagis verileri aylik, mevsimlik (Ilkbahar,
Yaz, Sonbahar, Kis) ve y1llik seriler halinde diizenlendi. Oncelikli
olarak bu serilere kuraklik analizi uygulandi. Elde edilen
sonuglarda 6ne ¢ikan 6 aylik (Kasim-Nisan) donem ve daha
uzun siirelerdeki kuraklik durumunu tesit edebilmek i¢in 12
aylik 24 aylik ve 36 aylik toplam yagis serileri hazirlandi. 24 ve
36 aylik serilerde iki ve ii¢ yillik toplam yagislar kaydirilarak
hesaplama  yapildi ve  kuraklik analizi  uygulandi.
Standartlastirilmis  Yagis Indisi (Standardized Precipitation
Index, SPI) ile yapilan bu analizlerin ardindan farkli zamansal
6l¢ceklerde kurakligin boyutlari ortaya konuldu. Daha sonra orta,
siddetli ve ekstrem kurakliklarin en fazla goriildigi 6 donem
Gidigler sinamasi ile uzun dénemli 1srar bileseni bakimindan
analiz edilerek, verilerdeki periyodiklik istatistiksel olarak
ortaya konuldu. Son olarak elde edilen indis degerleri kullanilarak
havzaya ait kuraklik siddeti haritas1 Kriging enterpolasyon
yontemi uygulanarak hazirlandi. Yontemlere iliskin bilgiler

asagida verildi.

2.1. Standartlastirilmis Yags Indisi  (Standardized
Precipitation Index, SPI)

Mckee, Doesken ve Kleist, (1993) tarafindan gelistirilen
Standartlastirilmis Yagis indisi (buradan itibaren SPI) kuraklik
calismalarinda en yaygin kullanilan indistir. Bu yontemde uzun
donemlere ait yagis verileri kullanilir. 3, 6, 9, 12, 24 ve 36 aylik

zamansal periyotlar seklinde analizler yapilir. SPI’in formiili
asagidaki gibidir:

Xi — Xort
SP] = ————

Sp

Formiilde Xi bir zamansal periyotta herhangi bir déneme ait
yagis miktarini, Xort o periyotta uzun siire gozlenen yagisin
ortalama degerini ve Sp yagis serisinin standart sapmasini ifade
eder. Indis degeri negatif ise kurak, pozitif ise nemli kosullarin
hakim oldugunu gosterir. Kuraklik, indis degerinin 0’1n altina
indigi donemde baslar ve 0’1n {istiine ¢iktig1 zaman sona erer.
Boylelikle kurak donemlerin zaman igerisinde ne kadar
tekrarlandigini, kuraklik siddetini ve kuraklik egiliminin ne
yonde oldugunu yorumlama olanagi saglar. SPI degerleri ve
kuraklik smiflandirmast iligkisi tablo 2 de verilmistir. Bu
calismada aylik (12 seri), mevsimlik (4 seri), 6 aylik (Kasim-
Nisan), 12, 24 ve 36 aylik olmak tizere toplam 20 yagis serisinden
olusan ¢oklu bir inceleme donemi olusturuldu. Her bir donemde
disen toplam yagis miktarlarinda gozlenen degisimler SPI
yontemine gore analiz edildi.

Tablo 2. SPI Kuraklik Siniflandirmasi.
Table 2. SPI Drought Classification.

SPI Degeri Kuraklik Sinifi
0> Kuraklik Yok
0<-0.99 Hafif Kurak
-1<-1.49 Orta Kurak

-1.50<-1.99 Siddetli Kurak
-2.00 < Asirt Kurak

SPI analizinin tercih edilme nedeni ve en dnemli avantaji, uzun
donemli yagis verileri kullanilarak farkli zaman 6lgeklerinde (3, 6,
12 ay gibi) hesaplanabilmesi; dolayistyla birikimli yagis agiklarinin
etkilerini analiz etmek i¢in elverisli olmasidir. Bir olasilik dagilimma
uyan uzun vadeli yagis kayitlarma dayanan SPI’da; bu dagilim daha
sonra normal dagilima doniistiirtilerek sifir ortalama ve birim
standart sapma saglanir (Van Loon, 2015). Yeterli uzunlukta yagis

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Meteoroloji stasyonlarina Ait Bilgiler.
Table 1. Information on Meteorology Stations Used in the Studly.

istasyon Adi istasyon No Veri Siiresi Enlem Boylam Yiikselti (m) Yillik Toplam Yagis (mm)
Cihanbeyli 17191 1959-2019 38039 32°55' 968 318
Aksaray 17192 1964-2019 38022 33°59' 963 345
Beysehir 17242 1960-2019 37°40' 31°44' 1145 494
Konya H. 17244 1930-2019 37°59' 32°34' 1020 325
Karaman 17246 1959-2019 37°11 33°13' 1026 333
Eregli 17248 1965-2019 37°31 34°02' 1047 307
Nigde 17250 1935-2019 37°57' 34°40' 1212 341
Kulu 17754 1969-2019 39°04' 33°03' 1012 387
Seydisehir 17898 1960-2019 37°25' 31°50' 1134 767
Cumra 17900 1972-2019 37°33' 32°47' 1015 322
Karapinar 17902 1964-2019 37°42' 33°31' 998 292
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kayd: olmamasi ve uygun bir olasilik dagilimi bulunamamasi
SPI'nin
degerlendirilen istasyonlarda veri uzunlugu 48-89 yil arasinda

kullanimimni  smirlandirmaktadi.  Bu  ¢alismada

degismektedir ve SPI analizi i¢in yeterli uzunlugu saglamaktadir.
2.2. Gidisler Sitnamasi

Gidisler stnamasi (Run Test) parametrik olmayan bir yontem
olup, zaman serilerindeki 1srar bilesenini, bir baska deyisle
rastgele olmama durumunu belirlemek i¢in kullanilir. Gidis, diger
bir ifade ile “run” terimi, belirli bir gézlem dizisinde medyan
degerinin altinda ya da istiinde giden ardisik gozlemlerin her
birini ifade eder (Sarig, 2016; Tekkanat & Saris, 2015). Gozlem
dizisinde gidis sayilarinin diisiik olmasi, belirli bir yonde 1srar
(persistence) gozlendigini ve dolayisiyla veride rastgele olmama
(non-randomness) durumunu ifade eder. Test istatistigi z standart
normal tablosuyla karsilagtirilir. %5 anlamlilik diizeyinde,
isaretine bakilmaksizin mutlak z degerinin 1,96’dan biiytik
olmasi halinde rastgele olmama durumunun istatistiksel olarak
anlamlilig1 kabul edilir (Mendenhall ve Reinmuth, 1982).

2.3. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Kriging enterpolasyonu bilinen noktalarin verilerinden yola
¢ikarak bilinmeyen noktalarin degerini tahmin eden bir tekniktir.

Bunu yaparken hem dogrudan kullanilan degerlerden hem de
istatistiksel yontemlerden faydalanarak otokorelasyon saglar.
Kriging enterpolasyonunda bilinmeyen noktalara ait agirliklar
hesaplanirken agirliklarin kestirim ortalamasi sifir ve varyansi
minimum olacak sekilde hesaplanir. Bu, tahmin edilen noktasal
degerlerin giiven derecesini gosterir. Ornekleme yapilmamis
noktanin hesaplanabilmesi i¢in nokta ¢evresinde en az 6-8, en
¢ok 16-24 arasinda farkli nokta kullanilir. Yapilan tahmin iki
unsur igerir: trend ve rastgele hata. Trend, diizlem yani uzaydir.
Uzaysal bir enterpolasyon soz konusudur. Tahmin degeri
noktalarin uzakligina ve uzaysal diizenine baglidir. Rastgele hata
ise trend etrafinda lokal diizensiz degisimdir (Yaprak ve Arslan,
2008: 38; Kol ve Kiipgti, 2008: 71).

3. ARASTIRMA ALANI

Konya Kapali Havzast 36°53°-39°29 kuzey enlemleri ile
31°07°-35°03° dogu boylamlar1 arasinda bulunur ve bazi
kaynaklarda Orta Anadolu havzasi olarak da isimlendirilir (Sekil
1). Gergektende, Anadolu’nun ortasinda, dort bir yandan daglar
ve tepelerle cevrili, gevresine gore ¢ukurda bulunan arastirma
alan1 kapali havza 6zelligi gosterir. Giineyde Bolkar, Geyik ve
Dedegol Daglart; batida Cihanbeyli Platosu; kuzey ve doguda
Ekecek Daglari, Hasan ve Melendiz Daglart ile cevrelenmis olan
havzanin orta kesiminde ise Konya Ovasi, Karadag, Karacadag,

isaretler
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[ 5 colve Baraj

. 874 TN Akarsu
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Sekil 1. Konya Kapali Havzasinin Cografi Konumu.
Figure 1. Location map for Konya Closed Basin.
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Obruk Platosu ve Aksaray Ovasi yer alir. Ortalama yiikseltisi
2103 metre olan havzanin en algak ve en yliksek yerleri 874 (Tuz
Goli’nlin glineyi) ve 3400 (Bolkar Daglar1) metre yiikseltiye
sahiptir. Havzay1 kuzey ve dogudan Kizilirmak, batidan Sakarya
ve Akargay, giineybatidan Antalya, giineyden Dogu Akdeniz ve
giineydogudan Seyhan havzalari sinirlandirir. 50 bin 29 km?’lik
yiizol¢limii ile Tiirkiye nin en biiyiik kapali havzasi olan Konya
Kapali Havzasi’nin topraklarinin biiyik kismimi Konya,
Karaman, Nigde ve Aksaray illerinin bazi kisimlari olusturur.
Havzada topragi bulunan diger iller ise Nevsechir, Ankara,
Isparta, Mersin ve Antalya’dir.

Havzanin yillik ortalama yagis miktar1 391 mm olup yari
kurak iklim bolgesi smiflandirmasina girer. Yagisin dagilist
havza igerisinde homojen olmayip iklim tipleri mevkilere gore
farklihklar gosterir. Ornegin havzanmn giineyinde bulunan
Beysehir ve Seydisehir Istasyonlar1 gérece olarak daha yiiksek
rakimda yer aldig1 i¢in yillik toplam yagisi sirasiyla 494 mm ve
767 mm’dir. Bu istasyonlar kislar1 nispeten soguk ve yagish
yazlar ise sicak ve kurak iklim bolgesinde yer alir. Havzada
bulunan diger istasyonlarin yagis miktarlar1 292-387 mm
arasinda degismekte olup kislar1 soguk yazlari sicak ve kurak
iklim tipi hakimdir (Cift¢i, Dursun, Levend ve Kunt, 2013;
Cicek ve Yilmaz, 2016; Oztiirk, Cetinkaya ve Aydin, 2017;
Yilmaz, 2010; Sar1 ve Inan, 2011). Sekil 2°de agikca goriilecegi
gibi, Seydisehir ve Beysehir diginda diger istasyonlarda yagis
biiyiikliigii ve mevsimselligi paraleldir. Bu istasyonlarda, Ocak
ayindan mayisa kadar olan donemde aylik yagis ortalamast 30-
45 mm arasinda seyreder ve hem kis hem de ilkbahar yagmurlarini
isaret eder. Hazirandan itibaren azalan yagis tutarlari, temmuz

Uzun donem aylik yagis ortalamalari (1972-2019)
150

<\ -4-Beysehir —Karaman  —Eregli
120

\ —Nigde Kulu =0-Seydisehir /

Cumra Karapinar

90

" \t\; / e
/

- s
<3 <
[SNY

—Konya —Cihanbeyli —Aksaray

yagis (mm)

&S ¢
¥ ¢ @

Sekil 2. Konya Kapali Havzasindaki istasyonlarin uzun dénem ayhk
yagis ortalamalari (1972-2019).
Figure 2. Long-term monthly precipitation averages of stations in
Konya Closed Basin.

-eyliil doneminde aylik 10 mm’nin altina iner. Ekim ile birlikte
tekrar artis gozlense de bu istasyonlarda aylik toplam yagis 50
mm’yi asmaz. Seydisehir ve Beysehir’de kurak donem karakteri
(temmuz -eyliil) diger istasyonlar ile benzerdir ancak yagish
donemlerde (ge¢ sonbahar, kis ve ilkbahar baslarma kadar
uzanan bir donem) aylik ortalam 50 mm’nin tizerinde kaydedilen
yagislar vardir. Bu agidan ozellikle Seydisehir kis aylarinda
gerceklesen yaklasik 390 mm’lik yagisla (toplam yagisin yarist),
yagis rejiminin mevsimselligi agisindan tipik Akdeniz yagis
rejimi 6zelligindedir.

4. BULGULAR

Farkli siirelerde yagis serilerine uygulanan SPI analizinin
sonuglart Tablo 3’te verildi. Kisa ve Uzun olarak iki dénem
bashigr altinda kuraklik analizi yapildi. Bu yaklasimin
benimsenmesinin nedeni, kurak kosullarin zamansal O6lcekte
ilerlemesine dolayistyla kurakligin yayilmasina iliskin ¢ikarimlar
ortaya koyma cabasidir. Ozellikle uzun doénemli kurakliklar,
yagis aciginin zamansal ilerlemesine bagli olarak, kurakligin
meteorolojik kurakliktan, tarimsal ve hidrolojik kurakliga dogru
yayilmasina ve su kaynaklari iizerindeki baskiya isaret eder.

Sonuglar her bir istasyon i¢in ayr1 ayri donemlerde tespit
edilen kurak yillarin hafif kurak, orta siddette kurak, siddetli
kurak ve asir1 kurak siniflara yiizde olarak dagilisini gosterir.
Tablo 1’de belirtildigi {izere istasyonlarin farkli gozlem
uzunluklaria sahip olmasindan dolay, karsilastirma yapabilmek
icin kurak yil sayilari degil, her istasyonun kendi gozlem
donemine oranlanmis kurak yil yiizdelikleri tercih edildi.
Tabloda ilk dikkati ¢eken bulgu, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda, tiim istasyonlarda gozlenen kurak yillarmm %100’1
“hafif kurak” sinifindadir. Bu aylarda mevsimsel olarak olagan
bir yagis ag1g1 oldugu i¢in, 6nemli sapmalar s6z konusu degildir.
Bir diger 6nemli bulgu da asir1 kurak yillarin Aralik, Kis ve uzun
donemli serilerde (12, 24 ve 36 aylik) tespit edilmesidir. Bu
nedenle, Konya havzasindaki istasyonlarda kuraklik biiytkligi
ve siddeti, kurakligin yayiligini da ortaya koyabilmek baglaminda
kisa donem kuraklik durumu ve uzun dénem kuraklik durumu
olmak {iizere iki alt baslkta degerlendirildi ve hafif kuraklik
disindaki kuraklik siiflari ele alindi.

4.1. Kisa siireli kurakhk durumu

Kisa siireli kuraklik durumunun tespiti igin aylik, mevsimlik
ve 6 aylik serilere uygulanan SPI analizi sonucunda elde edilen
sonuglar istasyon bazinda degerlendirildi. 6 aylik olarak ifade
edilen donem, bir anlamda genisletilmis kis mevsimi ya da
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istasyon

Konya

Cihanbeyli

Aksaray

Beysehir

Karaman

Eregli

Nigde

Seydisehir

Cumra

Karapinar

69.0

719

82.1

10.7

84.4
12.5
3.1

Subat

81.5

Tablo 3. SPI Analizi sonuglarina gore kurak yillarin dagilisi (%).
Table 3. Distribution of drought years according to SPI Analysis results (%).
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yagishi donemi kapsar ve zaman araligt Kasim ay1 basindan

Nisan ay1 sonuna kadardir. Asagidaki agiklamalarda oran olarak

ifade edilen ise yukarida da belirtildigi gibi ilgili kuraklik

smifindaki kurak yil sayisinin toplam kurak yillara oranidir.

Analiz sonuglar1 Tablo 3’ye dayanarak istasyon bazinda

degerlendirildi:

» Konya istasyonunda orta kuraklik siifinin orani, toplam

kurakliklarin ortalama olarak %22’sini olusturdu ve ay

bazinda en yiiksek oran %27.7 ile Aralik ve Mayis’ta

gozlendi. Siddetli kurak yillarin oranimin, toplam kurak

yillarin %10’unu astigi donemler Aralik ay1 ile Kis ve

[Ikbahar mevsimleridir. Asir1 kuraklik %4.4 oraniyla Kis

ve 6 aylik donemde tespit edildi.

Cihanbeyli’de orta kuraklik sinifinin kisa dénem ortalama
orant %21.2, en fazla %32.4 ile Ekim ayinda belirlendi.
Siddetli kurakligin %10’u astig1 donem Aralik ay1 ve asir
kuraklik durumu da sirastyla %3.1ve %3.2 oranlariyla
Kis ve 6 aylik donemde tespit edildi.

Aksaray istasyonunda orta kuraklik smifinin orani,
toplam kurakliklarin ortalama olarak %20.1 ini olusturdu
ve ay bazinda %35.5 ile en fazla Kasim ayinda gozlendi.
Siddetli kurak yillarin oraninin, toplam kurak yillarin
%10’unu ast1g1 donemler Aksaray’da diger istasyonlardan
fazladir. Subat, Aralik, Kis ve Sonbahar ve 6 aylik
donemde siddetli kuraklik oranlar1 %11-18 arasinda
degisir. Asirt kuraklik %3.7 ile 6 aylik ve %3.2 ile
ilkbaharda tespit edildi.
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Beysehir’de orta kuraklik smifinin kisa donem ortalama
orani %20.7, en fazla %3 1.3 ile kis mevsiminde belirlendi.
Siddetli kurakligin %10’u astig1 donem yalnizca 6 aylik
(%13.3) donemdir. Beysehir’de asirt kuraklik durumu
tespit edilmedi. Diger istasyonlara gore kisa siireli
kuraklik siddetinin daha zayif oldugu bir istasyondur.
Karaman istasyonunda orta kuraklik sinifinin orani,
toplam kurakliklarin ortalama olarak %22.6’smn1 kapsar
ve %41.9 ile ilkbaharda en yiiksektir. Siddetli kurak
yillarin oraninin, toplam kurak yillarin %10’unu astig1
donemler Aralik ayi ile kis mevsimidir. Asir1 kuraklik
%3.1 ve %2.9 oranlariyla sirasiyla sonbahar ve 6 aylik
donemde gozlendi.

Eregli’de orta kuraklik smifinin kisa donem ortalama
orant %22.1°dir, %31 ile Kasim ayinda en yiiksek oranda
belirlendi. Siddetli kurakligin %10’u astigi donemlere
bakildiginda, Kasim, Aralik ve 6 aylik donem 6ne ¢ikar.
Asirt kuraklik durumu %13.3 orantyla Aralik ve %3.2 ile
kis ve %3.4 ile 6 aylik donemde tespit edildi. Aralik
aymdaki bu yiliksek oran, aylik analizler agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek orandir.

Nigde istasyonunda orta kuraklik simifinin orani, toplam
kurakliklarin ortalama olarak %23.7’sini olusturdu ve ay
bazinda %38.6 ile en fazla Kasim’da gozlendi. Siddetli
kurak yillarin oraninin, toplam kurak yillarin %10 unu
ast1g1 tek zaman serisi 6 aylik (%20.5) donemdir. Asiri
kuraklik ise %6.8, %3.9 ve %2.6 oranlariyla sirasiyla
ilkbahar, ki ve 6 aylik donemde tespit edildi.

Kulu’da orta kuraklik sinifinin kisa donem ortalama orani
%19.6’dir, en fazla %33.3 ile ilkbaharda belirlendi.
Siddetli kurakligin %10’u astig1 donemler Aralik, ilkbahar
ve 6 aylik donemdir. Kisa siireli zaman serilerinde bu
istasyon i¢in asir1 kuraklik durumu tespit edilmedi.
Seydisehir’e bakildiginda orta kuraklik sinifinin kisa
donem ortalama oraninin %22.1 oldugu ve en fazla
%31.3 ile kis mevsiminde 6ne ¢iktig1 gozlenir. Siddetli
kurakligin %10’u astig1 donemler Haziran, Aralik, ve 6
aylik donemdir. Ozellikle Haziran ayindaki sonug dikkat
¢ekicidir. Kisa siireli zaman serilerinde bu istasyon igin,
Beysehir ve Kulu’da oldugu gibi asir1 kuraklik durumu
belirlenmedi.

Cumra istasyonunda orta kuraklik sinifinin orani, toplam
kurakliklarin ortalama olarak %19 unu kapsar ve %28.6
ile Kasim ayinda en yiiksektir. Siddetli kurak yillarin
oraninin, toplam kurak yillarin %10’unu astig1 donemler
Aralik ay1 (%24) ve kis mevsimidir. Aralik ay1 igin bu
oran tiim istasyonlar arasindaki en yiiksek orandir. Asiri
kuraklik %4 ile Aralik ve kis mevsiminde gozlendi.

» Karapmar’da orta kuraklik sinifinin kisa dénem ortalama
orant %23.6°dir, %41.9 ile Haziran aymda en yiiksek
oranda belirlendi. Benzer bir oran Karaman ilkbahar orta
kuraklik smifi i¢in de tespit edildi. Bu iki deger tiim
analizler icinde orta siddetli kuraklik i¢in belirlenmis en
yiiksek istasyon oranlaridir. Siddetli kurakligin %10’u
ast1ig1 donemlere bakildiginda Aralik ve 6 aylik donem
one cikar. Asirt kuraklik durumu %10 oraniyla Aralik
ayinda en yiiksektir ve bu kuraklik sinifinda Eregli’den
sonraki aylik analizler agisindan degerlendirildiginde en
yiiksek ikinci orandir.

4.2. Uzun siireli kurakhik durumu

Uzun stireli (12, 24 ve 36 aylik) analizleri sonucunda, orta,
siddetli ve asirt kuraklik smiflarindaki kurak yillar orani
ortalamasi Konya, Aksaray, Cumra ve Karapimar da kisa siireli
kuraklik sinifi ortalamalarindan yiiksektir. Diger istasyonlarda
ise, uzun siireli kurakliklar i¢erisinde orta kuraklik sinifina giren
yillarin orani, kisa stireli kurakliklardan disiiktiir ancak siddetli
ve agirt kurak yillarin orani yiiksektir. Bu durum uzun siireli
kurakliklarin daha siddetli oldugunun, dolayisiyla yerel fiziksel
sartlara bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte toprak nem
acig1 sonucunda ortaya c¢ikan tarimsal kurakligin ve yiizey/
yeraltt su acig1 olarak ifade edilen hidrolojik kuraklik igin bir
Ozellikle Cihanbeyli,
Aksaray ve Beysehir istasyonlarinda siddetli kurakliklarin orant

gosterge olarak degerlendirilebilir.

daha yiiksekken, agirt kurakliklar agisindan ise Beyschir, Eregli,
Nigde ve Seydisehir dikkati ¢eker.

Tablo 4. Orta, siddetli, asiri kurak yillarin toplam kuraklik icindeki

orani (%).
Table 4. The ratio of moderate, severe and extremely dry years in total
drought (%).
istasyonlar 12 Ayhk 24 Aylik 36 Aylik
Konya 326 29.2 46.5
Cihanbeyli 333 27.3 219
Aksaray 29.6 40.7 393
Beysehir 37.9 32.0 28.6
Karaman 24.2 25.0 18.2
Eregli 31.0 25.0 30.8
Nigde 36.6 29.3 31.0
Kulu 24.0 19.2 30.8
Seydisehir 25.0 30.3 226
Cumra 30.8 34.6 259
Karapinar 31.3 25.8 34.6

Tablo 4’ten yola ¢ikarak her bir uzun siireli kuraklik i¢in ayr1
degerlendirmeler yapildi. 12 Aylik donem i¢in Cihanbeyli,
Beysehir, Eregli ve Nigde istasyonlar1 6ne ¢ikar. Bu istasyonlarin
uzun donemli analizlerinde, en yiiksek kurak yil sayisina 12
aylik donemde ulasildi. %37.9 ile Beysehir tiim istasyonlar
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icinde en yiiksek orana sahiptir. 24 aylik doneme iliskin analiz
sonuglarina gore Aksaray, Karaman, Seydigehir ve Cumra’da en
yiiksek kurak yil oranina bu periyotta ulasildi. Bu dénemde
%40.7°1lik oran ile Aksaray dikkat ¢eker. 36 aylik donemin indis
sonuclarinda da; Konya, Kulu ve Karapiar’in en fazla kurak y1l
sayisi ile tanimlandigi ifade edilebilir. Bu donem igin tim
istasyonlar i¢inde en fazla kurak yil sayisina sahip istasyon
Konya’dir (Tablo 4).

12, 24, 36 aylik uzun siireli SPI analizi sonucunda, farkli
kuraklik smiflarinda 6ne ¢ikan istasyonlar Tablo 3’den
yararlanarak degerlendirildi. Havza geneli ortalamalarda, orta
kuraklik sinifindaki yillarin orani %19.4, siddetli kuraklik %8.1
ve asirt kuraklik ise %?2.3 olarak hesaplandi. Orta kuraklik
kategorisinde tanimlanan yillarin orani, 12 aylik analizlerde
Karapinar’da (%31.3) en yiiksektir. Cumra ve Beysehir de 12
aylik kuraklik degerlendirmelerinde, orta kuraklik ile tanimlanan
yil sayist orani yiiksektir. Orta kurakliga sahip yillarin orani 24
aylik analizlerde %37 ile Aksaray ve %30.8 ile Cumra
istasyonlarinda one ¢ikar. 36 aylik SPI sonuglarina gore ise
Konya %34.9 ile en yiiksek y1l oranina sahipken, Aksaray (%25)
ve Karapimar’da (%26.9) dikkati ¢eker.

Siddetli kuraklik kategorisinde tanimlanan yillarin orani, 12
aylik analizlerde Aksaray’da (%18.5) en yiiksektir. Konya,
Cihanbeylive Beysehirde 12 aylik kuraklik degerlendirmelerinde,
orta kuraklik ile tanimlanan yil sayisi orani olarak %10’un
istendir. Siddetli kurak olarak tanmimlanmis yillarin orani 24
aylik analizlerde %12.5 ile Konya ve %12 Beysehir dne ¢ikar. 36
aylik veri setinin indis sonuglarina gore ise Aksaray ve Beysehir
istasyonlart %14.3 orani ile, Cihanbeyli de %12.5 ile en yiliksek
yil oranina sahiptir.

12, 24 ve 36 aylik da dahil olmak iizere tiim uzun siireli
analizlerde Cihanbeyli, Karaman, Cumra ve Karapinar’da asir1
kurak olarak tanimlanmis yil bulunmaz. Diger istasyonlar
incelendiginde, Eregli ve Nigde’de 12 aylik analizler sonucunda
asirt kurak yillarmm orani sirasiyla %6.9 ve %7.3°tlir. Aym
istasyonlar 24 aylik kuraklikta da en yiiksek yil sayist orani ile
dikkat c¢eker. 36 aylik SPI sonuglarina gore ise havzada en
yiiksek yagis degerlerine sahip olan iki istasyon Beysehir (%7.1)
ve Seydisehir (%6.5) en yiiksek yil sayisi1 oranlartyla dne ¢ikar.

Farkli stirelerde kurak yillarin oranin1 degerlendirerek
kurakligin Konya Kapali Havzasinda farkli siddet siniflarina
gore biylkligi degerlendirildi. Kurakligin belirgin oldugu
donemler Aralik, Kis, 6 aylik ve daha uzun siireli (12, 24, 36
aylik) donemlerdir. Kurakligin genel olarak siiresinin uzamasiyla

siddetinin arttig1 géze carpar. Bu nedenle bir sonraki boliimde
ele alinan kurakligm doénemselligi konusunda uzun siireli
kurakliklar analiz edildi.

4.3. Kurakhgin donemselligi

Kurak yillarin zamansal degiskenligini analiz etmek igin
gidisler sinamasi uygulanarak, SPI degerlerinde israr olup
olmadigina bakildi. Boylelikle 6zelikle uzun siireli kuraklik
analizi sonuglarin1 gosteren grafiklerde gézlenen dénemselligin
istatistiksel olarak anlamliligi test edildi. Orta, siddetli ve
ekstrem kurakliklarin en fazla goriildiigii 6 donem, Gidisler
sinamast ile uzun donemli 1srar bileseni bakimindan analiz
edildi. Tablo 5’te 1973-2019 ortak donemi i¢in uygulanan
gidisler sinamasi sonucunda elde edilen test istatistikleri verildi.
Burada bir not diismek gerekir; gidisler sinamasi her bir istasyon
icin kendi gbzlem dénemi i¢in de uygulandi. Elde edilen sonuglar
acisindan farklilik olmadigi igin, karsilastirmada kolaylik
saglamasi agisindan 47 yillik ortak déneme ait analiz sonuglari
verildi.

SPI degerlerine uygulanan Gidisler sinamast sonuglarina
gore, 36 aylik serilerinde tiim istasyonlar, 24 aylik serilerde ise
Beysehir ve Karapinar harig biitiin istasyonlar istatistiksel olarak
anlamli sonuglara sahiptir (Tablo 5). 12 aylik serilerde ise
istatistiksel olarak anlamli sonuglara rastlanmadi. 36 aylik indis
serilerinin analiz sonuglarinda, Karaman haricinde tim
istasyonlarda anlamlilik %99 diizeyindedir. Cumra, Kulu,
Karaman ve Cihanbeyli 24 aylik indislerinde %99, Konya,
Aksaray, Seydisehir, Nigde ve Eregli ise %95 diizeyinde anlaml
sonuglar verdi. Buna gore uzun siireli kurakliklarda israr oldugu
ve kurak-nemli donemlerin birbirini izledigi, istatistiksel olarak
ortaya konuldu.

Sekil 3’te 24 ve 36 aylik serilerin SPI degerlerindeki
zamansal degiskenligi gostermek {iizere grafikler wverildi.
Istasyonlarda kurak sartlardaki donemsellik belirgindir. 1973-
1974°deki kuraklik tiim istasyonlarda 6ne ¢ikar. Bu donemin
disinda da ortak kurak donemler vardir. Konya istasyonunda
one ¢ikan, orta ve siddetli kurak sinifinda yer alan dénemler
1988-1994 ile 1998-2008dir (Sekil 3a). Aksaray’a bakildiginda
1997’e kadar daha kisa siireli ve hafif kurak donemler
belirginken, 1998-2008’de Konya ile benzer sekilde uzun bir
kurak donem dikkati ¢eker ve kurakligin siddetinin arttig1 da
gozlenebilir (Sekil 3b). Karaman istasyonunda 1982-2013
arasi, aralarda birer yillik nemli dénemlerde kesintiye ugrayan
ve son yillarda siddeti hafiften orta kurak sinifina gecis gosteren
bir kuraklik gidisi s6z konudur (Sekil 3c¢). Kulu’da 200011
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Tablo 5: Gidisler sinamasi sonuglari.

Table 5: Results of Run’s Test.

%95 diizeyinde anlamli %95 diizeyinde anlamli
Istasyon [Testistatistikleri | Kis | 6 ayhk | Yillik | 12 ayhk | 24 ayhik | 36 ayhk
Gidis sayis1 19 28 26 26 16 8
Konya Z Degeri -1.4723 0.8884 0.2982 .298 -2.358 -4.718
Anlamhlik 0.1409 0.3743 0.7655 .766 018 .000
Gidis sayis1 26 25 27 27 15 11
Cihanbeyli Z Degeri 0.2982 0.0031 0.5933 .593 -2.653 -3.833
Anlamlihk 0.7655 0.9975 0.5530 .553 .008 .000
Gidis sayist 20 22 25 25 16 12
Aksaray Z Degeri -1.1772 -0.5870 0.0031 .003 -2.358 -3.538
Anlamlihk 0.2391 0.5572 0.9975 .997 .018 .000
Gidis sayist 20 24 24 24 18 14
Beysehir Z Degeri -1.1772 0.0000 0.0000 .000 -1.767 -2.948
Anlamlihk 0.2391 1.0000 1.0000 1.000 .077 .003
Gidis sayis1 24 24 24 24 12 16
Karaman Z Degeri 0.0000 0.0000 0.0000 .000 -3.538 -2.358
Anlamlihk 1.0000 1.0000 1.0000 1.000 .000 018
Gidis sayis1 20 26 20 20 16 11
Eregli Z Degeri -1.0438  0.4473 = -1.0438  -1.044 -2.237 -3.728
Anlamlihk 0.2966 0.6546 0.2966 .297 025 .000
Gidis sayis1 20 24 22 24 16 12
Nigde Z Degeri -1.0438  0.0000 = -0.4473 .000 -2.237 -3.429
Anlamlihk 0.2966 1.0000 0.6546 1.000 .025 .001
Gidis sayis1 18 26 25 25 14 15
Kulu Z Degeri -1.6402  0.4473 0.1491 .149 -2.833 -2.535
Anlamlihk 0.1010 0.6546 0.8815 .881 .005 011
Gidis sayis1 22 24 23 23 17 14
Seydisehir Z Degeri -0.4473  0.0000 = -0.1491 -.149 -2.062 -2.948
Anlamhhk 0.6546 1.0000 0.8815 .881 .039 003
Gidis sayis1 20 20 20 20 14 16
Cumra Z Degeri -1.0438  -1.0438  -1.0438  -1.044 -2.948 -2.358
Anlamhhk 0.2966 0.2966 0.2966 .297 .003 .018
Gidis sayis1 20 24 24 24 18 14
Karapinar Z Degeri -1.0438 0.0000 0.0000 .000 -1.640 -2.948
Anlamlihk 0.2966 1.0000 1.0000 1.000 .101 .003

yillarin basina kadar kisa siireli kurak dénemler (1973-1974,
1983-1987) gozlenirken, 2001 itibariyle 2019’a kadar uzun,
agirlikli hafif ve orta ancak bazi yillar siddetli kurak 6zelligi
gosteren bir kurak donem dikkati ¢eker (Sekil 3d). Eregli’de
1982-2007 yillart arasinda uzun ve bazi yillar ekstrem
kurakliklarin gergeklestigi bir donem gozlenirken (Sekil 3e);
Beysehir ile birlikte havzanin en yagishi istasyonu olan
Seydisehir’de ise 1982-1994 yillar1 arasindaki kuraklik dikkat
cekicidir. Seydisehir istasyonunda ayrica 1973-1976 yillarinda
ekstrem kuraklik, 2000°li yillarda ise hafifi-orta kurakliklar
dikkati ¢eker (Sekil 3f).

Sekil 4 ve Sekil 5’te sec¢ilmis iki yil olan 1974 ve 2001
iizerinden 6, 12, 24 ve 36 yillik siirelerde, istasyonlar igin
hesaplanmis SPI degerlerinin havzadaki dagilisint gdsteren
haritalar verildi. 1974 yili havza genelinde kurak bir y1l olarak
dikkati ¢eker. 1974 yili verisi 24 aylik i¢in 1974 ve 1975 yili
yagis toplamini, 36 aylik i¢in ise 1974-1976 yili yagis toplamini
ifade eder. 6 Aylik serilerde Cihanbeyli ve Cumra’da hafif

kuraklik ve Eregli’de orta kuraklik durumu, havzanin geri
kalaninda ise siddetli kuraklik goriiliir. 12 aylik SPI haritasinda
Cihanbeyli’de Hafif kuraklik goriiliirken, havzanin dogu ve
batisinda siddetli-asirt  kuraklik (Nigde c¢evresi) ve orta
boliimiinde ise orta kuraklik hakim olmustur. 24 ve 36 aylik
serilerde asir1 kurakligin alaninin genisledigi, batida Beysehir
Goli cevresinde Nigde’de yogunlastigi goézlendi. 36 aylik
dénemde ayni zamanda Kulu da asirn kuraklik 6zelligi
gostermistir. Bu iki dénemde hafif kuraklik gézlenmezken, i¢

bolgelerde orta ve siddetli kurakliklar hakimdir (Sekil 4).

Sekil 5’te sunulan 2001 yili kuraklik haritalarinda ise, farkli
bir kuraklik deseni gézlendi. 1974{in tersi bir bicimde 12, 34, 36
aylik gibi uzun dénemlerde degil de 6 aylik kuraklik haritasinda
siddetli ve asir1 kuraklik durumu vardir. Burada, Aksaray asiri
kurak, havzanin giiney ve dogusu ise siddetli kurak karakterdedir.
Kuzeyde Cihanbeyli’de kuraklik gozlenmezken, havzanin geri
kalaninda ise hafif ve orta kuraklik egemendir. 12 aylik SPI
haritasinda bu kez kuraklik paterni kuzeyde Tuz Golii ¢evresinde
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Sekil 3: Secilmis istasyonlarda SPI degerlerinin yilla- arasi degiskenligi.
Figure 3: Inter-annual variability of SPI values at selected stations.

orta ve siddetli kurak iken giineyde agirlikli olarak hafif kuraklik
ozelligi gosterir. 24 ve 36 yillik SPI haritalarinda baskin olan
kuraklik tirti hafif kuraklik olup, Konya, Cihanbeyli ve
Aksaray’da orta kuraklik tespit edildi (Sekil 5).

5. SONUC VE ONERILER

Konya Kapali Havzasi i¢in 91-47 yil arast uzunlukta yagis
verisi olan 11 meteoroloji istasyonu ile gerceklestirilen kuraklik
analizi sonucunda elde edilen baslica bulgular asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

1. Kisa siireli yagis serilerinde, orta ve siddetli kurakliklar
daha fazla gozlendi. Aylik bazda Aralik ay1 disinda asirt
kuraklik tespit edilmedi. Siddetli ve asir1 kuraklik tespit

edilen donemler agirlikli olarak Aralik, kis ve 6 aylik
donem oldu.

. Kisa stireli yagis serilerinde, asir1 kuraklik sinifinda en

yiiksek yil oranlarma Aralik aymda Eregli (%13.3) ve
Karaman’da (% 10) ulasildi. Siddetli kuraklik sinifina
giren yil oran1 bakimindan Aksaray, Konya, Cumra ve
Eregli o6ne c¢ikan istasyonlardir. Orta kuraklik
karakterindeki y1l sayist gecis mevsimlerinde veya bu
mevsimler icerisindeki aylarda daha yiiksek oldu.

. Uzunsiireli (12, 24 ve 36 aylik) yagis serilerinde 6zellikle

siddetli ve asirt kurak yillarin orani kisa siireli serilerden
belirgin bi¢cimde yiiksektir. Uzun siireli serilerdeki bu
durum ayni zamanda tarimsal ve hidrolojik kurakligin
gelistigine dair bir gosterge olusturmaktadir. Uzun siireli
yagis serilerinde daha siddetli kurakliklar gdzlendi.
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Sekil 4: 1974 yili indis degerlerinin alansal dagilimi (a) 6 aylik, (b) 12 aylik, (c) 24 aylik ve (d) 36 aylik.
Figure 4: Spatial distribution of 1974 index values (a) 6-month, (b) 12-month, (c) 24-month and (d) 36-month.

Cihanbeyli, Aksaray ve Beysehir istasyonlarinda siddetli
kurakliklarin oran1 daha ytiksekken, asir1 kurakliklar
acisindan ise Beysehir, Eregli, Nigde ve Seydisehir 6ne
¢ikar.

Siddetli kuraklik kategorisinde tanimlanan yillarin orant,
12 aylik analizlerde Aksaray’da (%18.5), 24 aylk
analizlerde %12.5 ile Konya’da ve 36 aylik serilerin indis
sonuclarina gore ise Aksaray ve Beysehir istasyonlarinda
(%14.3) en yiiksek y1l oranina sahiptir.

Uzun siireli serilerde Cihanbeyli, Karaman, Cumra ve
Karapinar’da asir1 kurak y1l saptanmadi. Nigde 12 aylik
ve 24 aylik analizler sonucunda en yiiksek asirt kurak yil
oranina (%7.3) sahip istasyondur. 36 aylik SPI sonuglarina
gore ise havzada en yliksek asir1 kurak degerlerine sahip
olan istasyon Beysehir’dir (%7.1).

SPI degerlerine uygulanan Gidisler sinamasi sonuglarina
gore, 36 aylik kuraklik donemi serilerinde tiim istasyonlar,
24 aylik serilerde ise Beysehir ve Karapinar hari¢ biitiin
istasyonlar istatistiksel olarak anlamli sonuglara sahiptir.
Bu sonug bu kuraklik serilerindeki déonemselligi vurgular.

7. Siddetli ve asirt kurak yillar 1973-1974, 1982-1984,
1988-1990 ve 2000-2002 ve 2012-2014 olarak gozlendi.
Havza geneli i¢in yaklasik olarak 10 yilda bir ger¢eklesen
kurak donemlerden soz edilebilir.

Calisma sonucunda elde edilen ve yukarida ozetlenen
bulgularin 6nceki ¢alismalarla bazi benzerlikleri s6z konusudur.
Tiirkes vd.’nin (2009) Palmer Kuraklik Indisi ile yaptiklari
¢alismada Konya, Karaman, Karapinar ve Aksaray istasyonlarinin
kurak donemleri 1970’li ve 2000’li yillarin bast olarak
belirtilmistir; ayni bulgu, bu ¢alismada da elde edildi. Orhan ve
Ekercin (2015) 1984-2011 yillar1 arasinda Konya Kapali
havzasinda sicaklik artisi ve toprak nemindeki azalmaya bagl
olarak kurakligin siddetlendigi ifade etmistir. Bu ¢calismada uzun
siireli donemlerde gozlenen siddetli ve asirt kurak yillar 6zellikle
Konya, Eregli, Aksaray ve Karaman’da benzer donemde
yogunlasir. Yagis a¢if1 siiresinin uzamasi zaten kurakligin
meteorolojik karakterden, toprak nem agigi ile birlikte tarimsal
ve ardindan hidrolojik kurakliga dogru ilerlemesine neden olur.
Bunlara ek olarak Dogan (2013) ve Merig, (2017) tarafindan
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Sekil 5: 2001 yili indis degerlerinin alansal dagilimi (a) 6 aylik, (b) 12 aylik, (c) 24 aylik ve (d) 36 aylik.
Figure 5: Spatial distribution of 1974 index values (a) 6-month, (b) 12-month, (c) 24-month and (d) 36-month.

yapilan caligmalarla da havzadaki kurak yillarin oransal dagilimi
acisindan benzerlikler s6z konusudur. Bu ¢alismada, 20 farkl
zamansal Olgekte uygulanan SPI analizleriyle, Konya Kapali
havzasinda kurakligin zamansal degiskenlik paterni ve hidrolojik
dongii gergevesinde farkli rezervuarlarda yayilisi istatistiksel
olarak ortaya konmus oldu.

Kuraklik hidro-meteorolojik kokenli afetler arasinda yavas
gelisen ancak etkileri uzun siirebilen bir afet olarak dikkati ¢eker.
Birlesmis Milletler Diinya Su Degerlendirme Programi 2019
raporuna gore kiiresel dlgekte neden oldugu kayiplar agisindan
yillik ortalama degerlere bakildiginda; kurakliktan etkilenen
insan sayist 55 milyon, hayatini kaybeden insan sayis1 1100 ve
neden oldugu ekonomik zarar ise 5.4 milyar ABD Dolar1’dir
(UN-WWDP, 2019). iklim degisikliginin en 6nemli etkileri su
kaynaklar1 ilizerinde yasanmaktadir. Bu nedenle, kurakligin
analizi, izlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi yoniinde bilimsel
calismalar artmakta ve Ozellikle havza yonetimi yaklasimi
cercevesinde kuraklik yonetimi 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de
2004 y1li itibariyle Havza Koruma Eylem Planlar1 hazirlanmasi

calismalar1 baslamis, 2010 yilinda tamamlanmis ve 2014
yilindan bu yana da bazi havzalarda uygulama asamasina
gecilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi Web Sitesi, 2021). Konya
Kapali Havzasi i¢in Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde
gergeklestirilen c¢alismalarda havzadaki en Onemli baski
unsurlarindan birinin de yagis ve su azlig1 oldugu vurgulanmakta
ve Ozellikle en 6nemli ve biiyiik tathi su kaynagi olan Beysehir
Goli'ndeki seviye azalmasina dikkat cekilmektedir. Yagis
azligmin yan sira, buharlagmanin yiiksekligi, asirt su ¢ekimi ve
tarimsal amagli su tiketiminin halen ¢ok yiiksek olmasi
kurakligin etkisini/siddetini artiran faktorlerdir. Bu nedenle,
bilimsel ¢alismalarla agik¢a ortaya konan su azligt durumu goz
oniinde bulundurularak, tarimsal sulama basta olmak iizere su
tiiketiminin simirlandirilmast ve atik sularin farkli sektorlerde
yeniden kullanimi gibi su verimini artiracak uygulamalara
gecilmeli ve tiim su kullanicilar ortak stirdiiriilebilirlik hedefleri
cercevesinde hareket etmelidir. Ancak, Tirkiye’de havza bazl
calismalarin entegre bir sekilde yiiriitiilmesinde paydaslar
arasindaki koordinasyon eksikliginden kaynakli idari bazi
sorunlar s6z konusudur. Bu anlamda kamu kurumlari, iiniversite,
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ozel sektor ve sivil toplum ortak hareket ederek ve oncelikli
olarak dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi 6n
plana alarak bagarili havza koruma eylem planlari tiretilebilir ve
yalnizca kuraklik degil, havzalardaki pek ¢ok soruna ¢dziim
bulunabilir.
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