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Ulkelere sosyolojik ve ekonomik agidan biiyiik maliyetler getiren kurakligin incelenmesi, gerceklesecek
olumsuz etkilerin azaltilmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Tarimsal rekolte
bakimindan iilkemiz i¢in ¢ok Onemli bir yeri olan Konya Kapali Havzasi, yari-kurak iklimi nedeniyle
kurakligin etkisinin en fazla hissedildigi bolgelerden birisidir. Bu sebeple, bu ¢alismada Konya Kapali
Havzas1 tizerindeki kuraklik siddet, siire ve etki alani bakimindan 1998 - 2015 yillar arasinda analiz
edilmistir. Bu analizlerde, Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA; National Aeronautics and
Space Administration) tarafindan saglanan Tropik Yagmur Ol¢me Misyonu (TRMM; Tropical Rainfall
Measuring Mission) Coklu-Uydu Yagis Analizi (TMPA; TRMM Multi-Satellite Precipitation Analysis)
3B42 v7 uydu kaynakli ham yagis verileri elde edildikten sonra olusturulan yagis haritalarindan
faydalanilmistir. Bulgular, son 18 yilda yedi uzun kurak donem gerceklestigini ve 2006 Aralik — 2007 Ekim
doneminde en siddetli ve ortalama etki alani en yiiksek kurakligin yasandigini gostermektedir. Bu ¢alismanin
kurakligin zamansal gelisimi bakimindan bulgulari, literatiirde meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak
yiiriitiilen kuraklik calismalarinin bulgulariyla tutarlilik géstermektedir. Bu ¢alisma, ayn1 zamanda uzaktan
algilama kaynakli yagis verilerinin kuraklik analizlerinde, 6zellikle kuraklik etki alan1 hesaplamasinda,
tagidigs yiiksek potansiyeli de ortaya koymaktadir.
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Investigation of drought that has heavy sociological and economical costs to countries is very important to
alleviate its adverse impacts and to take the necessary precautions. Konya Closed Basin, which has critical
role in terms of agricultural yield for our country, is one of the regions where the impact of the drought is
felt the most due to its semi-arid climate. For this reason, in this study, severity, duration, and impact area of
drought is analyzed over Konya Closed Basin between 1998 and 2015. In these analyses, precipitation maps
derived using Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) Multi-Satellite Precipitation Analysis (TMPA)
3B42 v7 satellite-based raw precipitation product provided by National Aeronautics and Space
Administration (NASA) are used. Results show seven long dry periods occurred during the past 18 years,
while the December 2006 - October 2007 period had the most severe drought in terms of severity and impact
area. The temporal propagation of drought results are consistent with the results of drought studies that have
used station-based precipitation data. This study also presents the high potential of remote sensing-based
precipitation datasets in drought analyses, particularly in drought impact area calculations.
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1. GIRIS aNTRODUCTION)

Ulkemizdeki su kaynaklarmin %74’iiniin tarrmsal sulama
amagh kullanmldigi géz oOniinde bulunduruldugunda [1],
havzalara diisen yagis miktar1 basta tarim olmak iizere birgok
su kullanim alanini  birincil derecede etkilemektedir.
Diinyada oldugu gibi lilkemizde de uzun siireli ve siddetli
yagis eksikligi hem kurakliga hem de ciddi ekonomik ve
sosyolojik zararlara neden olmaktadir. Bu zararlarin
azaltilmasi i¢in meydana gelen kuraklifin ve mevcut su
potansiyelinin ¢ok iyi anlagilmasi gereklidir. Temel olarak
meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik olmak
izere dort farkli kategoride [2] degerlendirilen kurakligin
analizi, toplam yagig verilerinin uzun dénem (Srnegin 3, 6,
12 ay) ortalamalarindan olan sapmalarmin incelenmesiyle
gerceklestirilmektedir.

Yagis verileri temel olarak ii¢ farkli yontemle elde
edilmektedir. Bunlardan birincisi istasyonlarda yapilan
gozlemlere dayanmaktadir. Genel itibariyle en dogru olarak
kabul edilen ve diger yagis elde etme ydntemlerinin
dogrulanmasi caligmalarinda kullanilan istasyon verileri,
noktasal olmalar1 sebebiyle alansal yagis ortalamasi
hesaplarinda hata igerebilmektedir. Kurulum ve bakim
maliyetlerinin yiiksek olmasi ise istasyonlarin sayisinin
artirllmasindaki en biilyiik engellerden birisidir. Mekansal
ortalamalart daha homojen temsil eden ve son yillarda artan
bilgisayar kapasiteleri ile orantili olarak mekansal
¢Oziintirliigi artan kiiresel modeller ise bir diger yagis verisi
elde etme yontemidir. Ancak, bu modeller yagisi
gozlemlemiyor olup sadece simiile ederler. Bir diger yontem
olan uzaktan algilama yontemleri ise yagislar1 direkt
6lgmemelerine ragmen, elde ettikleri gdzlem verilerini yagis
verilerine uygun algoritmalar yoluyla doniistirmektedirler.
Uzaktan algilama kaynakli bu yontemler, temel olarak uydu
ve radarlarla  yapilan gozlemlere = dayanmaktadir.
Ulkemizdeki radar ag1 yildan yila genislemekte ve yakin bir
zaman iginde tiim Tiirkiye’yi kapsayacagi ongoriilmektedir.
Ancak, giiniimiize kadar elde edilmis radar verileri
iilkemizdeki ¢ogu bolgelerde kuraklik gibi uzun dénem yagis
verilerine ihtiya¢ duyulan c¢alismalar igin heniiz yeterli
degildir. Ote yandan, uydu verilerine bagl uzaktan algilama
yontemleri 40 yila yakin bir siiredir yagis verileri
saglamaktadir. Ornegin Kiiresel Yagis Klimatolojisi Projesi
(GPCP, Global Precipitation Climatology Project) yagis
verileri 1979 yilindan itibaren mevcuttur [3].

Kuraklik iilkemizde yaygin olarak istasyonlarda elde edilen
yagis gozlem verileri kullanilarak incelenmistir. Bunun en
o6nemli sebeplerinden birisi Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan isletilen istasyonlarin uzun siireli (~80 y1l) yagis
verisi saglayabilmesidir. Ornegin Oguztiirk ve Yildiz [4, 5],
Oguztiirk vd. [6], Sonmez vd. [7], Tiirkes [8, 9], Tiirkes ve
Tatli [10], 1950’lerden itibaren istasyonlarda elde edilen
uzun siireli yagis verilerini kullanarak Tiirkiye nin ¢esitli
bolgelerinde kuraklik analizi gerceklestirmislerdir. Fakat
kimi bolgelerde istasyonlarin sayica yetersizligi ve/veya
istasyonlardan elde edilen verilerin siirekliliginin olmayisi,
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havza bazinda bazi kuraklik parametrelerinin (6rnegin
kuraklik etki alani) elde edilmesini giiglestirmektedir.
Uzaktan algilama yontemleri ise genis alanlar tizerinde yag1s
verilerini tutarli bir sekilde elde etmektedir. Bu sebeple,
uydu kaynakli yagis verileri istasyonlarm bulunmadigi
yerlerde veri elde etme konusunda ¢ok 6nemli bir kaynaktir.
Diinyada birgok ¢aligsma alaninda uydu verileri kullanilarak
kuraklik analizi yapmasina ragmen [11] Tiirkiye iizerinde
uzaktan algilama kaynakli veriler kuraklik analizlerinde
yayginlikla kullanilmamistir.  Tiirkiye’nin  en  kurak
bolgelerinden olan Konya Kapal1 Havzasi’nda yapilan tarim
faaliyetlerinin 6nemli bir kismu (yaklagik %70) halen
sulamasiz gergeklestirilmektedir [12, 13]. Bu sebeple, yagis
miktarinin dogru olarak elde edilmesi, ozellikle tarimsal
rekolte tahmini ve su kaynaklar1 yonetimi bakimindan son
derece Onemlidir. Bu amagla, Konya Kapali Havzasi
ilizerinde birgok kuraklik analizi calismasi
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalarin arasinda en kapsamli ve
en giincel olan1 kuskusuz Konya Havzas1 Kuraklik Yonetim
Planmidir (KHKYP) [14]. Bu detayli g¢aligmada, havza
tizerinde 1844 yilindan itibaren gergeklesen tarihi
kurakliklardan ayrintili  bahsedilmis, 1960-2013 yillari
arasindaki kurakliklar ise istasyon verileri kullanilarak ¢ok
kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Calismada ayni
zamanda degisik kuraklik indisleri de karsilastirilarak
havzaya uygun kuraklik hassasiyet hesab1
gerceklestirilmistir.  Ayrica,  gelecekteki  potansiyel
kurakliklara hazirlk olmasi agisindan eylem plam
hazirlanmig ve bolgesel iklim model verileri kullanilarak
2015-2050 yillart i¢in kuraklik projeksiyonu yapilmugtir.
Havza iizerinde gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise
Tirkes vd. [15] Konya civarindaki dort meteoroloji
istasyonundan elde edilen yagis ve ortalama sicaklik
verilerini kullanarak 1930-2006 yillar1 arasinda kuraklik
stiresi ve siddeti analizi yapmistir. Dogan [16] ise Konya
Kapali Havzasi’nda yer alan 12 istasyonun verilerinden
faydalanarak 1972-2009 yillar1 arasinda kuraklik siiresi ve
siddetini incelemis, kuraklik olaylarmin istasyonlarda
goriilme oranlarini kiyaslayarak noktasal bazda kurakligin
konumsal analizini ger¢eklestirmistir. Havza tizerinde su ana
kadar gerceklestirilen kuraklik caligmalarinda ¢ogunlukla
noktasal istasyon verilerini kullanilmig, ancak genis alanlari
temsil eden yagis verilerinin (kiiresel model ve uzaktan
algilama kaynakli verileri) kullanimi ¢ok kisith kalmustir.
Uzaktan algilama kaynakli verilere dayanan c¢aligmalar
arasinda Gokmen vd. [17] 2000 — 2010 yillar1 arasinda
Konya Kapali Havzas: iizerindeki ekohidrolojik egilimleri
incelemigtir. Gokmen vd. [18] ayrica havzanin yeralti suyu
depolarindaki degisimleri incelemistir. Bu sebeple genis
alanlar1 temsil eden yagis verilerini kullanan kuraklik
caligmalarina halen ihtiya¢ vardir. Kurakligin etki alaninin
(6rnegin “caligma alaninin %60°1 veya %80°1 kurak kosullar
altindadir” bulgusu) havza lizerlerindeki zamansal degisimi
bircok calisma ve uygulama igin c¢ok kritiktir. Ornegin
tarimsal sigortalarda asir1 kuraklia maruz kalan bolgelerin
dogru bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in ¢cok sayida istasyona
ve bu istasyonlardan elde edilecek yagis verilerine ihtiyag
vardir. Konya Kapali Havzasi iizerinde yiiriitiilen kuraklik
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caligmalarinda  genel  itibariyle  istasyon  verileri
kullandigindan kuraklik siddeti analizi yapilmakta, fakat
kuraklik etki alani hesaplamasi ayni derecede detayli
olamamaktadir. Ote yandan uzaktan algilama kaynakli
veriler mekansal olarak ayrintili yagis haritalarinin elde
edilmesine olanak vermektedir. Uzaktan algilama kaynakli
verilerin kullanimui ile ¢alismalar gerceklestirilmis olmasina
ragmen, bu veriler kullanilarak kurakligin etki alaninin
ylizdesel olarak hesaplanmasina dair ¢aligmalar literatiirde
eksik kalmistir.

Bu calismada, yukarida bahsedilen eksikliklerin giderilmesi
amaciyla, uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen yagis
verileri kullanilarak Konya Kapali Havzasi iizerindeki
meteorolojik kuraklik siddet, siire ve etki alan1 bakimindan
incelenmistir. Bu ¢aligma, uzaktan algilama kaynakl1 yagis
verilerinin bagta kuraklik etki alan1 olmak tizere kuraklik
karakteristiklerinin elde edilmesinde tasidigi yiiksek
potansiyelin ortaya konulmasi agisindan 6ncii caligmalardan
birisidir.

2. TEORIK METOT (THEORETICAL METHOD)
2.1. Calisma Alan (Study Area)

Caligma alan1 olarak secilen Konya Kapali Havzas: biiyiik
blciide I¢ Anadolu Bélgesi simrlarinda yer almaktadr.
Havza yaklagik 5,4 milyon ha alana (Tiirkiye’nin alansal
olarak ~%7’si) sahip olup 36,5 — 39,3° K enlemleri ile 31,1
— 35,0° D boylamlar1 arasinda uzanmaktadir. Yaklasik 3,5
milyon ha tarimsal alana sahip olmasindan o&tiirii, Konya
Kapal1 Havzasi lilkemizin tahil ambari olarak anilmaktadir.
Yari-kurak iklime sahip olan havzanin biiyiik bir boliimiinde
yillik ortalama yagis miktar1 300 — 350 mm civarinda
seyretmektedir ve bu durum yeterli akisa sahip akarsularin
olusumuna gerekli kosullar1 saglayamamaktadir. Bu durum,
1980’lerin basindan beri hiikiim siirmekte olan kurak dénem
nedeniyle azalan yillik yagis miktar1 (10 — 25 mm) sebebiyle
daha da kritik olmakta ve boylece havza yari-kurak iklimden
kurak iklim 6zelliklerine dogru yonelmektedir [19, 20].

2.2. Tropik Yagmur Ol¢me Misyonu verileri
(Tropical Rainfall Measuring Mission data)

TRMM, NASA ve Japon Uzay Arastirma Ajanst (JAXA;
Japan Aerospace Exploration Agency) tarafindan ortaklasa
gerceklestirilen bir uzay misyonudur. Bu misyonun
gozlemlerine dayanan birgok yagis iiriinii elde edilmektedir.
Bunlarin arasindan TMPA birden fazla uydu tarafindan elde
edilen gozlemleri birlestirerek en iyi yagis tahminini
olusturmay1 amaglamaktadir [21]. Diinya yoriingesinin
diisiik yiiksekliklerinde gézlem yapan i) TRMM uydusunun
iizerinde bulunan TRMM Mikrodalga Goriintiileyicisi (TMI;
TRMM Microwave Imager) sensorii, ii) Meteorolojik
Savunma Uydu Programi (DMSP; Defense Meteorological
Satellite Program) uydular1 iizerinde bulunan Ozel
Mikrodalga Gériintiileyici Sensorii (SSM/I; Special Sensor
Microwave Imager), iii) Aqua uydusu {izerinde bulunan
Geligmis Mikrodalga Tarayici Radyometre-Yer

Gozlemleme Sistemi (AMSR-E; Advanced Microwave
Scanning Radiometer-Earth Observing System) sensorii ve
iv) Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA; National
Oceanic and Atmospheric Administration) uydusu iizerinde
bulunan Gelismis Mikrodalga Ses Unitesi-B (AMSU-B,
Advanced Microwave Sounding Unit-B)  sensoril
gozlemlerinin birlestirilmesiyle TMPA trlinii
olusturulmaktadir. 1 Ocak 1998 tarihinden giiniimiize kadar
50° K ve 50° G enlemleri arasinda kiiresel yagis verisi elde
eden bu iiriiniin mekansal ¢oziiniirligi 0,25°x0,25° olup
zamansal ¢ozinlirligi ise 3 saattir. Bu ii¢ saatlik iriinler
daha sonra toplanarak giinlik yagis  verilerine
dontistiiriilmektedir. Bu ¢alismada da giinliik yagis verileri
(TRMM 3B42 V.7) kullamilmistir. Bu {iriin [22] web
sitesinden elde edilmistir ve hakkinda daha ayrintili bilgi
Huffman vd.’nin [21, 23] ¢aligmalarinda bulunabilir. TMPA
verilerinin hata oranlar bir¢ok ¢alismada analiz edilmistir
(6rn. [24]). Fakat bu gibi analizler olduk¢a detayli
hesaplamalar1  icerdiginden literatiirde baghi  basina
dogrulama c¢aligmas1 olarak gergeklestirilmektedir. Bu
calismanin baglica amaci kurakligin uzaktan algilama
verilerine dayali analizi oldugundan bu gibi detayli bir
dogrulama bu ¢aligmanin kapsaminda yer almamaktadir.

2.3. MODIS Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi
(MODIS Normalized Difference Vegetation Index)

Goriintir (kirmizi) ve yakin-kizilotesi bantlarda yapilan
gozlemler kullanarak elde edilen Normallestirilmis Fark
Bitki Indeksi (NDVI; Normalized Difference Vegetation
Index) degerleri, gozlemlenen alanda yapilan aktif
fotosentez (bitkinin biyokiitle iiretimi) ile dogru orantilidir
[25]. Bu caligmada kullanilan NDVI haritas1 (Sekil 1),
giindiiz gézlem yapan Terra ve gece gozlem yapan Aqua
uydular1 {izerinde bulunan Orta Coziiniirlikte Goriintiileme
Spektroradyometresi  (MODIS; Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) enstriimani araciligiyla yapilan
gozlemlere dayanmaktadir [26]. Her yila ait toplam 23 adet
MODIS MODI13A2 NDVI iiriinii bulunmaktadir. Bu
iirtinlerin mekansal ¢oziiniirligii 0,01° (~1km) ve zamansal
¢Ozliniirliigi ise 16 giindiir. Bu ¢alismada 2011 yilina ait 23
adet ham NDVT haritas1 [27] web sitesinden elde edilmistir.
Daha sonra bu 23 NDVI haritasi kullanilarak 2011 yilina ait
ortalama NDVI haritas1 hazirlanmistir. Calisma alaninin
bitki ortiisli bakimindan dagilimi, havza sinirlarinin da yer
aldig1 ortalama NDVT haritasi lizerinde sunulmaktadir (Sekil

1).
2.4. Veri Analizi (Data Analysis)

Ozellikle meteorolojik kuraklik calismalarinda, kuraklik
siddetinin ve siiresinin anlagilmas1 amaciyla McKee vd. [28]
tarafindan gelistirilmis olan Standartlastirilmis Yagis Indisi
(SPI; Standardized Precipitation Index) yayginlikla
kullanilmaktadir (6rn. [29]). SPI degerlerinin hesaplanmasi
icin en az 30 yillik yags verisine ihtiyag vardir. Ote yandan,
bu ¢aligmada kullanilan TMPA verileri sadece 18 yillik bir
stireyi kapsamaktadir. Bu sebeple, bu caligmada SPI
kullanilmamustir.
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Sekil 1. Caligma alaninin Tiirkiye 2011 NDVTI haritasi iizerinde gosterimi
(Study area on the NDVI map of Turkey for 2011)

Bu ¢aligmada, SPI yerine standartlastirilms alt1 aylik toplam
yagis zaman serisi kullanilmistir. Bu amagla, elde edilen
TMPA yagis verileri her ay i¢in son alt1 ay1 kapsayacak
sekilde toplanarak TY6 degeri hesaplanmustir. Ornegin 2015
Haziran ayma ait 7Y6 degeri, 2015 Ocak — Haziran
arasindaki alt1 aya ait yagis degerlerinin toplanmasiyla elde
edilmistir. Konya Kapali Havzast {izerinde 0,25°x0,25°
mekansal ¢oziiniirliikte toplam 82 adet hiicre (grid)
mevcuttur. Her bir hiicre igin elde edilen yagis degerleri
TY6n, tim havza iizerindeki ortalama yagis degerleri ise
TY6o olarak adlandirilmistir. 7Y6y ve TY6o degerleri
kullanilarak sirasiyla her bir hiicre i¢in standartlagtiriimig
yagis verileri (TY6sy) ve havza ortalama yagis degerlerini
temsil eden standartlastirilmis ortalama yagis verileri
(TY6s0) asagidaki esitlikler ile hesaplanmigtir.

TY6,, =TY6:;—_”H (1)
H
T7Y6, —

TY6, _TY6—pty ()
Oo

Bu esitliklerde, pn ve oy sirayla her aya ait 7Y6y degerlerinin
18 yillik ortalama ve standart sapma degerlerini
gostermektedir. Benzer sekilde uo ve oo sirayla her aya ait
TY6o degerlerinin 18 yillik ortalama ve standart sapma
degerlerini gostermektedir. Ornegin, Haziran ayina ait havza
ortalama yagis degeri (1) 1998-2015 yillart aras1 Haziran
aylarina ait 18 adet 7Y6o degerlerinin ortalamasinin
alinmastyla bulunmustur. Toplamda 12 adet uo ve oo degeri
ve 12x82=984 adet up ve oy degeri hesaplanmistir. 1997
Agustos - Aralik yagis degerlerinin bulunmamasi sebebiyle,
1998 yilmin ilk bes ay1 i¢in TY6so ve TY6sy degerleri
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hesaplanamamistir. Dolayisiyla, her ay icin elde edilen
TY6so toplamda 211 degerden ((18 yil x12 ay) — Say = 211
ay) olusmaktadir. 7Y6sy degerleri ise 82 hiicrenin ayri ayri
kuraklik seyrini 211 ay igin goésteren 211x82’lik matris
degerlerinden  olusmaktadir. Literatirde  kuraklik
standartlastirilmis yagis degerlerinin araliksiz sifir degerinin
altinda oldugu ve en az bir ay i¢in -1,0 degerinin altina indigi
donemler olarak tanimlanmigtir [28]. Bu caligmada, bu
tanima ilave olarak kurak donemlerin etkisini en az {i¢ ay
stirdiirdiigii varsayimmi yapilmistir ve iic aydan daha kisa
stiren yagis eksiklikleri kuraklik olarak tanimlanmamuistir.
Dolayisiyla, kurakligin tanimi bu calisma igin TY6s0
degerlerinin araliksiz sifir degerinin altinda oldugu, en az bir
ay icin -1,0 degerinin altina indigi ve en az ii¢ ay siiren
donemler olarak yapilmistir. Bu c¢aligmada yukarida
belirtilen tanima uygun olarak incelenen kurakligin Konya
Kapali Havzasi iizerindeki siddeti, siiresi ve etki alani
hesaplanmigtir. TY6s0 degerleri havza iizerindeki kurak
donemlerin belirlenmesinde kullanilmustir. 1998 — 2015
yillar1 arasinda yukarida verilen kuraklik tanimina uyan
TY6so degerleri, ilgili doneme ait kurakligin siddetini (S)
6lgmede kullanilmistir. Kuraklik déneminin siiresi (L) ise
kuraklik tanimina uyan 7Y6s0 degerlerinin toplam siiresi
olarak tanimlanmustir. Dolayisiyla S ve L degerleri TY650
degerlerinden elde edilmistir.

TY6sy degerleri kullanilarak ve yukaridaki kuraklik tanimina
baglt kalarak tiim hiicreler ve her ay i¢in kurak/ kurak
olmayan kosul ayrimi1 yapilmistir. Daha sonra her bir ay igin
Konya Kapali Havzasi’ndaki kuraklik etki alani (4) toplam
82 hiicre tizerinden kurak olan hiicrelerin yiizdesi
hesaplanarak bulunmustur. Dolayisiyla her ay i¢in havza
iizerindeki kurak alanlarin ylizdesi (toplam 211 aylik A4
degeri) elde edilmistir. 7Y6so degerleri kullanilarak havza
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tizerindeki kurak donemlerin baglangic ve bitis aylari
belirlenmistir. Her bir ay i¢in elde edilen S ve 4 degerlerinin
bu kurak donemlerdeki ortalamalar1 alinarak sirasiyla S, ve
Ao degerleri bulunmustur ve ilgili donem igindeki
maksimum degerleri almarak Spus ve Amas degerleri
bulunmustur. Ornegin, kuraklik tanimma uygun tespit
edilmis 5 ay siiren kurak bir dénemin elde edilen 5 adet S ve
5 adet 4 degerinin ortalamasi (S, ve Ao+) ve maksimum
degerleri (Simaks ve Amaks) hesaplanarak ilgili kurak doneme ait
kuraklik karakteristikleri bulunmustur.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu galismada 1998-2015 yillart arasindaki TMPA yagis
verileri kullanilarak Konya Kapali Havzasi’'nda yasanan
kurak donemlerin analizi gerceklestirilmistir. Yillik toplam
yagis verilerinin 1998-2015 yillart ortalamasinin sunuldugu
Sekil 2’de, havzanmin  simirlar1  siyah  gizgilerle
gosterilmektedir. MGM tarafindan uzun yillar (1950-2015)
yapilan gbzlemlere gore ortalama 2250 mm [30] civarinda
yagis alan Dogu Karadeniz iizerinde TMPA verileri 1998-
2015 yillart arasinda tutarsiz olarak 1300 mm civarinda yagis
gostermektedir (Sekil 2). Bu tutarsizhigin sebebi bu
calismada incelenmemistir. Ote yandan, Tiirkiye’nin en
kurak bolgelerinden birisi olan Konya bdlgesinde MGM
tarafindan goézlemlenen 320 mm’lik uzun yillar yagis
ortalamasi [31] ile tutarli olacak bir sekilde TMPA verileri
400 mm’nin altinda y1llik ortalama yagis gostermektedir. Bu
sebeple TMPA verilerinin Konya Kapali Havzas: iizerinde
kullanilmasi uygun bulunmustur.

Caligma alani tizerindeki havza ortalama yagis verilerini
tesmil eden TY6o ve bu degerlerden elde edilen 7TY6s0
degerlerinin zamansal seyri Sekil 3’te sunulmaktadir. Tanimi
geregi, 1998 yilinmn ilk bes ayma ait TY6o degeri
bulunmamakta, dolayisiyla Sekil 3’teki zaman serileri 1998

Haziran itibariyle gosterilmektedir. Sekil 3b, yagis
anomalilerinin sifirin ¢ok altina indigi dénemlerde siddetli
kurakligin bulunduguna isaret ederken sifirin ¢ok {izerine
¢ikt1g1 donemlerde ise ¢ok yagish kosullarin varligini ortaya
koymaktadir. Incelenen 18 yillik siire i¢inde, tanimi 6nceki
boliimde yapilan toplam yedi kurak doneme rastlanmigtir
(Tablo 1). Bunlarim arasinda 2004 Mart — 2005 Ekim
arasinda gerceklesen 20 aylik kurak donem, en uzun siireli
gozlemlenen kuraklik olmustur. 2006 Aralik — 2007 Ekim
arasinda gozlemlenen kuraklik ise, ortalama ve maksimum
kuraklik siddeti sirayla -1,23 ve -1,85 olmak {izere en siddetli
olanidir. Bu donem, ortalama etki alan1 bakimindan da
kurakligin havzada en yaygin olarak (%98,3) hissedildigi
donemdir. Bu siddetli kurak donemin devami niteliginde
sayilabilecek yeni bir kurak donem ise hemen dort ay sonra
baglamis ve 11 ay devam etmistir.

Incelenen yillarda gerceklesen kurak dénemlerin ortalama
degerlerine bakildiginda, havzay: etki altina alan kurak
kosullarin ortalama olarak 11,3 ay siirdiigii, -0,92 siddetinde
gerceklestigi ve havza alaninin %81,1’inde etkin oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Bu durum, havzanin siddetli, uzun
siireli ve etki alam1 yaygin kurakliklara maruz kaldigim
gostermektedir. 2007 ve 2008 yillart arasinda gergeklesen
siddetli kurakligin havza tizerindeki zamansal seyri Sekil
4’te sunulmaktadir. 2007 May1s aymdan itibaren havzanin
ozellikle bat1 kesimini ¢ok siddetli olarak etki altina alan
kurak kosullar 2007 Aralik itibariyle yerini ortalamanin
istiinde yagisli doneme birakmis ancak daha sonra ¢ok
siddetli kurak kosullar 2008 yaz aylarinda havzayi tekrar
etkisi altina almigtir. Bu doénem iginde en yaygin ve en
siddetli kuraklik 2007 May1s - Haziran ile 2008 Temmuz —
Eyliil aylarinda hissedilmigtir. Bu aylarin bitkilerin biiylime
ve gelisme donemine (Mayis — Temmuz) denk gelmesinin,
sulamasiz tarimin yaygin oldugu Konya Kapali Havzasi’nda
rekolte lizerine olumsuz etkisi oldugu diigiiniilmektedir.
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Sekil 2. Yillik toplam yagislarin 1998 — 2015 yillar1 arasinda ortalamasi
(Mean annual precipitation totals between 1998 and 2015)
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Sekil 3. Konya Kapali Havzasi iizerinde elde edilen a) 7Y6o ve b) TY6s0 degerleri
(Values of a) TY60 and b) TY6s0 over Konya Closed Basin)

Tablo 1. Konya Kapali Havzasi {izerinde 1998-2015 yillar1 arasindaki kurakliklarin karakteristikleri
(Characteristics of droughts over Konya Closed Basin in 1998-2015)

Baslangi¢ Bitig Llay]l  Sor[-] Swmatks [-] Aore [%0] Amaks [%0]
1999 Ekim 2000 Nisan 7 -0,77 -1,43 66,2 76,8
2000 Kasim 2001 Kasim 13 -0,96 -1,80 87,2 98,8
2003 Agustos 2003 Aralik 5 -0,78 -1,68 62,2 70,7
2004 Mart 2005 Ekim 20 -0,89 -1,49 85,6 93,9
2006 Aralik 2007 Ekim 11 -1,23 -1,85 98,3 100,0
2008 Subat 2008 Aralik 11 -0,80 -1,82 78,5 98,8
2013 Haziran 2014 Mayis 12 -1,01 -1,64 89,9 92,7
Ortalama 11,3 -0,92 -1,67 81,1 90,2

2008 Ma}':s

2008-Kas:

-1.7

-1.36

-1.02

-0.68

-0.34

0

0.34

0.68 1.02

1.36

Sekil 4. 2007-2008 kurakliginin Konya Kapali Havzas: iizerindeki zamansal seyri
(Temporal evolution of 2007-2008 drought over Konya Closed Basin)
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Sekil 5. Caligma alani lizerinde elde edilen A, ve S degerleri (4o and S values obtained over the study area)

Konya Kapali Havzasi iizerinde gergeklesen ortalama
kuraklik etki alaninin (4,+ — sol diisey eksen) ve kuraklik
siddetinin (S — sag diisey eksen) zamansal seyri Sekil 5’te
sunulmaktadir. Bu sekilde, Ao degerlerine referans olmasi
acisindan %0 ve %100 degerleri ile S degerlerine referans
olmasi agisindan 0 degeri yesil renkte diiz ¢izgiyle
belirtilmistir. Sekilde goriildiigi lizere, 2009 — 2012 yillar1
caligmanin gerceklestirildigi 18 yildaki en yagisl donemken
2004 — 2008 yillar1 en kurak donemdir. 18 yillik donemde
ortalama etki alani (4,r) %85’ten daha fazla gerceklesen dort
kurak dénemden ikisi bu bes yillik dénem igerisinde
gozlemlenmektedir.

4. BULGULARIN ONCEKi KURAKLIK

CALISMALARI iLE KARSILASTIRMASI
(COMPARISON OF THE RESULTS WITH EARLIER STUDIES)

Onceki béliimde sunulan bulgular, literatirde Konya
bolgesinde yapilan caligmalar ile tutarlilik gdstermektedir.
Ornegin KHKYP [14] ile bu calismanin ortak siireleri (1998-
2013) gbdz oOniinde bulunduruldugunda, kurak dénemler
biiyiik oranda ortiigmektedir. 1999-2008 yillar1 arasinda
kurak gegen aylarin toplam siiresi bu ¢alismada 67 ay iken,
kiyaslanan galigmada [14] havza iginde yer alan 11 istasyon
i¢in Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI; Palmer Drought
Severity Index) kullanilarak ayri ayri hesaplanan kurak
gecen ay sayist minimum 39 ay, maksimum 89 ay ve
ortalama 70 aydir. Dolayisiyla farkli kuraklik indisleri
kullanan bu iki ¢aligmada bulunan kurak gegen ay sayilart
(67 ve 70 ay) ¢alismalar arasindaki biiyiik tutarliliga isaret
etmektedir. Ancak, KHKYP sonuglarmna goére 2012-2013
kuraklik doéneminin PDSI’ye goére siddeti diger kurak
donemlere (6rnegin 2004-2008) kiyasla oldukca diigiiktiir
[14], bir bagka deyisle normal degerlere yakin kurak
degerlerdir. Ote yandan, mevcut ¢alismada ise 2013 yilinda
kuraklik gergeklesirken 2012 yil1 i¢in normal degerlere ¢ok
yakin kuraklik degerleri goriilmektedir (Sekil 3). Diger bir
deyisle 2012 yili kuraklik incelemeleri arasinda iki ¢aligma
arasinda biiyiik farkliliklar gériilmezken 2013 yili igin iki
caligma da tutarli bir sekilde kuraklik gostermektedir. Tiirkes
vd. [15] tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada, Konya bolgesinde
yer alan dort meteoroloji istasyonundan (Konya, Karaman,

Aksaray, Karapinar) elde edilen verilerle PDSI kullanilarak
kuraklik analizi gerceklestirilmis ve kurakligin baslangi¢ ve
bitig tarihleri hesaplanmistir. Bu ¢aligma ile ortak siireler
(1998-2006) kiyaslandiginda, siddetli gegen kurak
donemlerin birbirleriyle uyumlu oldugu gorilmektedir.
1999-2001 kuraklig1 ele alindiginda, tiim istasyonlarda 1999
sonunda baslayip 2001 sonunda kurakligin sona erdigi ve
Konya istasyonu haricinde 2000 yilinin yaz ve sonbahar
aylarinda bir sire yagish bir donem gergeklestigi
goriilmektedir. Bu kosullar, mevcut ¢aligmada Tablo 1°de
sunulan kurak dénem ile uyumlu bulunmustur. 2004-2006
kurakliginda ise yine kisa siireli yagish bir dénem gegiren
Konya istasyonu haricinde tiim istasyonlarda kurakligin
kesintisiz olarak 2004 bas1 ve 2005 sonu arasinda
gerceklestigi gozlenmistir. Bu kurak kosullar, yine Tablo
1’de sunulan kurak dénem ile tutarlidir. Bu ¢alismada alansal
ortalamast en diisiik olan 2003 Agustos-2003 Aralik
kurakligi ise, kiyaslanan ¢aligmada [ 15] benzer siireler iginde
Konya ve Aksaray istasyonlarinda gozlendigi ancak
Karaman ve Karapmar istasyonlarinda gergeklesmedigi
anlagilmistir. Dolayisiyla bu kuraklik dénemi de her iki
calismada uyumluluk géstermektedir.

Bir baska calismada ise [16], Efektif Kuraklik Indisi (EKI)
kullanilarak Konya Kapali Havzasindaki 12 meteoroloji
istasyonundan (Aksaray, Beysehir, Cihanbeyli, Cumra,
Eregli, Ilgin, Karaman, Karapinar, Konya, Kulu, Nigde,
Seydisehir) elde edilen verilerle yine kurakligin baslangic ve
bitis tarihleri hesaplanmustir. EKI kullanilan ¢alisma ile bu
calismanin ortak siireleri (1998-2009) kiyaslandiginda,
siddetli gecen kurak donemlerin yine tutarli oldugu
goriilmektedir. Ortak siire igerisinde gergeklesen kurak
donemler bu c¢aligmada toplam 67 ay iken, kiyaslanan
calismada [16] istasyonlarda minimum 39 ay, maksimum 77
ay ve ortalama 55 aydir. Her ne kadar kurak donemlerin
baslangi¢ ve bitig tarihleri istasyonlar arasinda degiskenlik
gosterse de, Tablo 1°de sunulan kurak donemler ile biiyiik
dlgiide uyumlu oldugu gdzlenmistir. Ornegin, bu ¢alismada
en siddetli kurakligin gozlendigi 2006 Aralik — 2007 Ekim
donemine bakildiginda (Tablo 1), bahsi gecen ¢aligmadaki
[16] 12 istasyonun sekizinde kuraklik 2006 Aralik ayinda
baglamakta ve yine sekiz istasyonda 2007 Kasim ayinda sona
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ermektedir; dolayisiyla iki ¢alismada kullanilan veriler ve
kuraklik indisleri farkli olsa dahi kuraklik baslangi¢ ve bitis
tarihleri ¢ok uyumludur. Bu durum kullanilan yagis
verilerinin ve uygulanan kuraklik tanimlarmin birbiriyle
tutarlt oldugunu gostermektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada uzaktan algillama kaynakli TMPA yagis
verileriyle Konya Kapali Havzasi iizerinde 1998 — 2015
yillart arasinda ger¢eklesen kuraklik olaylart incelenmistir.
2006 Aralik — 2007 Ekim arasindaki 11 aylik dénemde
gerceklesen yagis eksikligi, 18 yilin en siddetli ve etki alani
en yliksek kuraklik doénemini olusturmaktadir. Caligmanin
bulgulari, literatiirdeki farkli kuraklik indislerinden
faydalanarak istasyon kaynakli yagis verileri ile yapilan
caligmalarla, ortak donemlerde gerceklesen kurakligin
gelisimi bakimindan son derece uyumludur. Kiyaslanan
caligmalarda istasyon verisi kullanilirken, gergeklestirilen bu
calismada uzaktan algilama kaynakli veri kullanilmig olmasi
yoniiyle bulgularda elde edilen tutarlilik, uzaktan algilama
kaynakli  verilerin  kuraklik  analizlerinde kullanim
potansiyelini ortaya koymaktadir. Uzaktan algilama
kaynakli yagis verileriyle gerceklestirilen kuraklik etki alant
analizinin benzer sekilde istasyonlarda Olgiilen yagis
verileriyle yapilmasi giigtiir. Bunun sebebi ise 0,25°x0,25°
mekansal ¢Oziiniirlikte elde edilen uzaktan algilama
kaynakli yagis verileri ¢aligma alani iizerinde 82 hiicrede
veri saglarken Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin 2015
yilinda kurmus oldugu en son istasyonlarla birlikte sadece 30
civarnda noktada yagis gozlemi yapilabilmesidir. Bir bagka
uzaktan algilama teknigi olan radar gézlemleri, uydulardan
¢ok  daha  yiiksek  ¢oziniirlikte yafis  verisi
saglayabilmektedir. Bu durum uzaktan algilama kaynakli
verilerin mekansal olarak ayrintili kuraklik etki alani
hesaplamasinda yer gozlem istasyonlarma kiyasla daha
avantajli oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer ¢aligmalarin
radar verileri kullanilarak gergeklestirilmesi mekansal
¢oziiniirliik acisindan biiyiik potansiyel tagimaktadir. Ote
yandan her ne kadar 2000 yilinda kurulan Ankara radari
Konya Kapali Havzasi’nin bir kismimi kapsiyor olsa da
Karaman radar1 2015 yilinda kurulmus olup heniiz uzun
siireli veri arsivi olusturmamistir. Bu sebeple, giiniimiiz
kosullarinda TMPA uydu kaynakli yagis verileri, Konya
Kapali1 Havzasi’nin kuraklik etki alan1 ¢alismalarinda biiyiik
onem teskil etmektedir. Bu g¢aligmada sunulan yontem,
kurakliga karsi ¢ok hassas olan bolgedeki kurakligin
karakteristik 6zelliklerini, 6zellikle de kuraklik etki alanini
uzaktan algillama kaynakli veriler ile hesaplamaktadir.
Kuraklik etki alaninin zamansal degisimi goz Oniinde
bulunduruldugunda, su kaynaklar1 ve ozellikle tarimsal
sulama ile ilgili ¢aligmalar, su paylagimi konularinda bu
calismanin ¢iktilarini kullanabilirler.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

A :Kuraklik etki alani

Amaks :Maksimum kuraklik etki alan1
Aort :Ortalama kuraklik etki alam
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L :Kurak dénem siiresi

S :Kuraklik siddeti

Shnaks :Maksimum kuraklik siddeti

Sort :Ortalama kuraklik siddeti

TY6 :Alt1 aylik toplam yagis degeri

TY6n :Alt1 aylik toplam yagis degeri - hiicre

TY60 :Altt aylik toplam yagis degeri - havza
ortalamasi

TY6s0 :Standartlagtirilmsg alt1 aylik toplam yagis
degeri - havza ortalamasi

TY6su :Standartlagtirilmig alt1 aylik toplam yagis
degeri - hiicre

Uy, :TY6y ortalamasi

7 :TY6, ortalamasi

o, :TY6y standart sapmast

:TY60 standart sapmast
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