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Oz

iklim degisikligi ile ilgili cok sayida farkli gériis ve senaryo vardir. Her bir gériisiin ortaya koydugu
sonuglara bagli olarak karsilasilacak muhtemel sorunlar belirlenmelidir. Bu sorunlarin ¢ézimiine yonelik
gerekli galismalarin yapilmasi surdirilebilir Gretim igin blylk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
gelecekteki olasi hidrolojik kurak dénemlerin tahmin edilmesi, suyun dogru yonetilmesinde en dnemli
ogelerin basinda gelmektedir. Gelecekteki kurak donemlerin tahmin edilmesi, basta karar vericiler olmak
lizere tiim su kullanici sektorleri dogrudan ilgilendirmektedir. Bilindigi gibi Standardize Yagis indisi (SPI)
hem kullanim kolayligi hem de sonuglarinin yorumlanmasi bakimindan diinyada en yaygin kullanilan
kuraklk indislerinden biridir. SPl, meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurak dénmelerin saptanmasinda
bilim diinyasinda kabul goren indislerdendir. Yapilan bu ¢alismada, HadGEM2 kiresel iklim modeline
gbre 2100 yilina kadar Konya Kapali Havzasi icin tahmin edilen yagis serileri kullanilmistir. S6z konusu
seriler, hem koétimser (RCP 8.5) ve hem de iyimser (RCP 4.5) senaryo sonuglarini igermektedir. Temin
edilen ayhk yagis serileri, SPI analizine tabi tutulmus ve 2100 yilina kadar olasi kurak dénemler
belirlenmistir. Yapilan analizler ve hesaplamalar sonucunda RCP 4.5 senaryosunda gore Konya Kapal
Havzasinda 2100 yilina kadar alti kurak devre/dénem (2026-2027, 2044-2048, 2062-2063, 2087-2088;
2090-2091 ve 2097-2098) belirlenmistir. RCP 8.5’e gore ise dort kurak donem (2026-2027, 2060-2063,
2074-2075 ve 2092- 2097) belirlenmistir. Belirlenen hidrolojik kurak dénemlerin siddetlerinin havza
icerisindeki degisimi siddet dagihm haritalari ile gosterilmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak, Konya
Kapali Havzasinda yagsanmasi muhtemel olan hidrolojik kurak dénemlerde olusacak su krizine karsi
gerekli ©nlemelerin alinmasi ve su yonetimi planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. S6z konusu
yasanacak kurakliklarin etkilerinin azaltilmasi, hem ke ekonomisi hem de bdlge Ureticisi agisindan
blyldk 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik kuraklik, SPI, HADGEMZ2, kuraklik siddet haritalar

Possible Hydrologic Drought Periods in Future for Konya Closed Basin

Abstract

There are several different opinions and scenarios on climate change. Potential problems to be
encountered should be identified based on the each opinion. It is of utmost importance for sustainable
production to carry out the necessary researches to solve these problems. In this context, the prediction
of possible future hydrological drought periods is one of the most important elements for sustainable
management of water. Estimation of future drought periods is directly related to all water-using sectors,
especially for decision-makers. As it is known, Standardized Precipitation Index (SPI) is one of the most
widely used drought indices in the world in terms of both ease of use and interpretation of its results.
SPI is one of the indices accepted in the scientific world in the determination of meteorological,
agricultural and hydrological drought cycles. In this study, estimated monthly rainfall series until 2100,
which is obtained HadGEM2 global climate model, were used for Konya Closed Basin. The time series
includes both pessimistic (RCP 8.5) and optimistic (RECP 4.5) scenario results. The obtained rainfall
series were subjected to SPI analysis and possible drought periods until 2100 were determined. As a
result of the analyses and calculations, six drought terms/periods (2026-2027, 2044-2048, 2062-2063,
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2087-2088; 2090-2091 and 2097-2098) were determined in Konya Closed Basin until 2100 according to
the RCP 4.5 scenario. At the same time, four drought periods (2026-2027, 2060-2063, 2074-2075 and
2092-2097) were determined for RCP 8.5 scenario. The changes of severity of the determined
hydrological drought periods within the basin are shown by maps of severity distribution. Based on the
results obtained, it is necessary to take relevant actions against the water crisis that will occur in the
hydrological drought periods in Konya Closed Basin and prepare water management plans. Reducing the
impacts of these droughts is of great importance for both regional growers and the national economy.

Keyword: Hydrological drought, SPI, HadGEM2, drought severity maps

Giris

iklimdeki herhangi bir dalgalanma, basta
hidrolojik  ¢evrimi  etkiler. Dolayisiyla su
kaynaklari bundan yerel, bolgesel ve kiresel
olgekte etkilenir. Bu nedenle su kaynaklarinin
yonetimi ve bunlarin dagitimi Gzerine ciddi
arastirmalar yapilarak, karsilasilacak problemler
icin ¢6zim Onerileri  gelistirilerek gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Hali hazirda
dinyanin farkh bolgelerinde su kaynaklarn
konusunda ciddi sorunlar bulunmakta ve bu
gelecekte de artarak devam edecektir. Su
kaynaklari 21. ylzyihn en degerli emtiasi haline
gelmistir. Tarihe bakildiginda dinyanin farkli
bolgelerinde su kaynaklarinin alan ve zaman
bakimindan  farkh  davranislar  sergiledigi
gorilmektedir. Bundan sonra var olan her su
kaynagl icin yeniden gelistirme c¢alismalari,
iklimsel degiskenliklerle birlikte ele alinarak
degerlendirilmelidir. Dinyanin farkli
bolgelerindeki nehir akislarinda goriinir sekilde
artma ve azalma egilimleri bulunmaktadir. Bu
durumu sadece bolgelerdeki sicaklik ve
yagistaki degisimlere baglamak dogru degildir.
iklimdeki dalgalanmalar, nehir akiglari ile
birlikte yeralti suyunun beslenmesinde de
onemli etkiler yapmaktadir. Dinyadaki iklimle
ilgili gelistirilen senaryolarin bazilari  kimi
bolgelerde  tutarlihk  gosterirken,  blyik
boliminde beklenen tutarlik zayif kalmaktadir.
Sicakhktaki artis, su kalitesinde diismeye neden
olabilir ancak bazi bolgelerdeki akiglarin artisina
bagh olarak bu durum kismen de olsa telafi
edilebilmektedir. iklimde meydana gelen
olumsuzluklar su kaynaklari tzerinde biyik
etkilere sahiptir. S6z konusu etkileri sadece
nehir akis hacmindeki azalma, zamanlamadaki
problemler (kar erimesi), ve yeralti suyunun
beslenmesindeki  sorunlarla  sinirlandirmak
dogru bir yaklasim olmaz. Ayni zamanda sistem
ozelliklerine, sistemin lzerinde meydana gelen
degisken baskilara, sistem yonetim evrelerine
ve nihayet iklim degisikligine yonelik tedbirlerin
uygulanmis olmasina bagh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir  (Sen, 2005). Bazi su
depolama yapilari, uzun dénemli su ihtiyaglarini
karsilayacak ozelliklerde iken bazilari ise tek
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yillik su ihtiyacini karsilama 6zelligine sahiptir.
Diger bir ifadeyle bir yilda depolanan su, ayni
yilin ihtiyaglarini karsilamada kullaniimaktadir.
Temelde yillik ihtiyaglari karsilayacak
ozelliklerdeki yapilarin hemen hemen tamami
belli bolgedeki sulama suyu ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik depolama yapilardir. Bu
yapilar, hem meteorolojik kurakliktan hem de
tarimsal  kurakhktan dogrudan etkilenirler.
Genellikle buyik su depolama yapilari, cok daha
uzun  donemlerdeki su  gereksinimlerini
karsilayabilecek 0Ozelliklere sahip olup sadece
meteorolojik  ve  tarimsal  kurakliklardan
etkilenmemekle birlikte, depolama kapasitesine
bagh olarak bazi hidrolojik kurak dénemleri de
rahatlikla tolere edebilmektedir. Havzanin
tamaminda igme-kullanma suyu, cevresel su
ihtiyaci, sanayi, enerji, maden, hayvancilik, su
Urtnleri, turizm ve ticari su sektorlerinin su
talepleri tim kuraklik kosullarinda %100
oraninda karsilanacaktir. Ancak tarim sektéri
su talebi hali hazirda karsilanamazken kurak
sartlarda karsilanma orani ¢ok daha fazla
disecektir. Beysehir, Konya Cumra ve Karaman
Ayranci alt havzalarinda tarim sektorid su
ihtiyact normal durumda %90 seviyelerinde
karsilanabilirken, c¢ok siddetli kurak kosullarda
karsilanabilirlik orani %75’lere dismektedir.

Altinekin alt havzasinda ise siddetli kurak
kosullarda  karsilanabilirlik  oranlari %35
seviyesine  kadar  dismektedir.  Sulama

verimliligindeki artisa ragmen 2040 yilinda gok
siddetli kuraklk sartlarinda karsilanabilirlik
orani %48 seviyesine ancak yiikselebilmektedir.
Benzer bir durum YUS potansiyeli oldukca
disuk olan Cihanbeyli-Yeniceoba, Aksaray ve
Misli alt havzalari icin de gecerlidir. Tarim
sektorli su ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
havzanin kuzeyindeki alt havzalarda kullaniimak
Uzere havza digsindan su transferi yapilmasi ve
havzada olusan aritilmis atik sularin yeniden
kullanimi  alternatiflerinin  degerlendirilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2019).

Meteorolojik kuraklik analizi denince
akla ilk gelen SPI analizidir. Hesaplama sistemi
kolay olup kuraklk analiz ¢alismalarinda en
yaygin kullanilan kuraklik indisidir. SPI girdi
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parametresi olarak ayhk vyagis verilerini
kullandigindan dénemsel meteorolojik
kuraklklarin  tespitinde ©6nemli bir aractir
(McKee ve ark.,, 1993). SPI analizlerinde

meteorolojik kurakligi daha ¢ok temsil etmesi
sebebiyle 1 aylik veya 3 aylik SPI analiz sonuglari
degerlendirilmektedir (Gurler, 2017). Hidroloji
kuraklk icin 6 -24 ay veya daha fazla igin SPI
analizi iyi sonuglar verebilir (WMO, 2012).
Karmasik bir yapisi olan kuraklik slrecini
izlemek amaciyla gelistirilmis indislerden,
Palmer Kurakhk siddeti indisi ile
Standartlastiriimig Yagis indisini
karsilastiriimigtir. PDSI, ilgili bolgenin glincel (on
gunlik, 20 gunluk, aylik, mevsimlik, yillik, vb.)
hava sicakligina, uzun dénemli hava sicakligina
ve dolayisiyla buharlasma terleme siirecine ¢ok
siki bagli olmasinin yani sira, toprak su icerigine
de baghdir. Sonug olarak, yalniz yagis ve uzun-
donem yagislarinin eklemeli olasilik dagiliminin
Gauss (Normal) dagilimima doénusturilerek elde
edilen SPI  degerlerinin  farkh  desenler
gostermesi cok aciktir. Baska bir deyisle, bir
bolge lzerinde hem yagis hem de toprak tiri
ve oradan olan buharlasma terlemeye bagli

olan PDSI ile 12 aylik SPI degerlerinin
degisimleri arasinda ¢ok kuvvetli iligkiler
belirlenmistir.  Bu iligskilerin  ¢ok  kuvvetli

olmasinin en temel nedeni, PDSI'nin ardisik
olarak yil (12 ay) zaman Olgeginde
hesaplanmasindan ileri geldigi varsayilmistir.
Ayrica, elde edilen sonuglara bagh olarak
onerilecek bir baska 6nemli sonug ise, 12-aylk
SPI degerlerinin buyik bir given diizeyinde
PDSI yerine kullanilabilecek olmasidir. Baska bir
deyisle, toprak su icerigi kapasitelerinin elde
edilmesinin olanaksiz ya da pahali oldugu
durumlarda, 12 aylik SPI indisinin kullaniimasi
onerilebilir (Tatli ve Tarkes, 2011).

Yapilan bu calismada, Meteoroloji Genel
Midirlagl tarafindan gelistirilen HadGEM2
kiresel iklim modeli kullanilarak RCP 4.5 ve RCP
8.5 iklim senaryolarinin ¢alistirilmasiyla 2100
yilina kadar Konya Kapali Havzasinin aylik
ortalama yagis verileri kullanilarak 12 ayhk SPI
analizi yapilmistir. Boylelikle Konya Kapali
Havzasi icin 2100 yilina degin olasilik dahilindeki
siddetli ve asin kurak siniftaki hidrolojik kurak
dénemler belirlenmistir. Ayrica belirlenen bu
doénemlerin  blylkliklerinden  yararlanilarak
jeoistatistiksel yontemle alan siddet dagihm
haritalar Gretilerek yorumlanmustir.
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Materyal ve Metot
Calisma Alani ve Toprak Ozellikleri

Orta Anadolu Platosunda yer alan Konya
Kapal Havzasi, glineydogusu ve giineybatisi
yliksek daglarla cevrilidir (Sekil 1a). Egim
acsindan orta kisim diiz ve diize yakin bir plato
ozelligi sergiler. Ortalama denizden yuksekligi
1000 m’dir. Glney sinirinda bu deger 3000
m’lere kadar yukselerek Orta Toros Daglarinin
kuzeyini icerisine alir. Havzada genel olarak
glineyden kuzeye ve batidan doguya dogru
gittikce yikseklik azalma gosterir. Havza
sinirlarinda ovalar, platolardan sonra en fazla
alani kaplamaktadir. Havzanin merkezde Konya
ve Cumra ovalari bulunurken, dogusunda
Aksaray, Eregli, Karapinar, Nigde ve Bor;
kuzeyinde Cihanbeyli ve Sereflikoghisar; batida
Beysehir ve Seydisehir; glineyde Karaman ve
Sugla ovalari yer almaktadir. Konya Kapali
Havzasi hidrolojik agidan toplam 9 adet alt
havzaya ayrilir (Sekil 1b). So6z konusu alt
havzalar ve bunlarin kapladig alan Cizelge 1'de
sunulmustur. Yuzolcimid bakimindan en fazla
yluzey alani 5 numara ile numaralandirilan
Aksaray alt havzasi olup 10569 km?Zdir. En
kiicuk ise Sereflikoghisar alt havzasi olup 1463
km?lik yiizey alanina sahiptir.

DSi verilerine gére bdlgede yaklasik 3
milyon ha tarima elverisli arazi bulunmaktadir.
Mevcut su kaynaklarina iliskin projelerin
tamamen gelistiriimesi ve suyun tasarruflu
kullanilmasi  kosulunda ancak bu arazinin
1/3’inden (1.1 milyon ha) biraz fazlasinin
sulanabilmesi hedeflenmektedir. Tarima
elverigli arazinin tamamen sulanabilmesi igin ise

en az 7 milyar m® daha suya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle havza igin
hazirlanan  raporlarin  blyik boliminde

bolgede vyapilacak sulu tarim faaliyetlerinin
mutlaka suya gore yapilmasi 6nemi lzerinde

durulmaktadir. Konya ovasl jeolojik
formasyonlara bagl olarak farkh toprak
tiplerine sahiptir. Ovanin gilineydogu ve

dogusundaki volkanik kokenli arazi Uzerinde
kalkersiz kahverengi topraklara; ovanin kuzey
ve gineyindeki kalkerli sahalarda kirmizi-
kahverengi topraklara rastlanir. Ova tabaninda
ise akarsularin getirmis oldugu periyodik
karakterli aliivyon lizerine aluivyal topraklar; killi
ana materyal Uzerinde ise yaygin vertisoller;
batakllk  sahalarda ise  yaygin  sekilde
hidromorfik allvyal topraklar sikhkla yer
almaktadir (Anonim, 2012).
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(b)

Sekil 1. Konya kapali havzasinin konumu (a) ve Alt Havzalari (Anonim, 2018) (b)

Cizelge 1. Alt Havzalari ve ylUzoélgimleri

Alt Havza Kodu Alt havzanin adi

Yuzélgimi (km?)

43846 Beysehir-Kasakli 7308
43877 Konya-Cumra-Karapinar 8737
43906 Karaman-Ayranci-Akcasehir 6116
43937 Eregli-Bor 6021
43967 Aksaray 10569
43998 Altinekin 1615
44028 Cihanbeyli-Yeniceoba-Kulu 4314
44059 Sereflikoghisar 1463
44090 Misli 1672
Toplam 47816
Tuz Goli 1970
Toplam (Tuz Golu ve diger gol ylizey alanlari dahil) 49786

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Orta Toroslar Akdeniz’den gelen
yagislarin i Anadolu’ya erismesini
engellediginden, Toros Daglar’nin Akdeniz’e
bakan yamaclari bol yagis alirken, i¢ kesimlerde
yagislar azalir, yari kurak veya kurak iklim
ozellikleri goralir. Havza’nin blydk bir kismini
olusturan Konya ili genis bir diiz plato Uzerine

yayllmistir. Konya Havzasi karasal iklime sahiptir.

Yazlar sicak ve kurak olup kislar soguk ve az
yagishdir. Gece-giindiiz sicaklik farki yaz
aylarinda 22 °C'ye kadar ulasir. Ocak ayinda en
disuk ortalama sicaklik -0.1 °C'dir (Cizelge 2).
Ortalama en yulksek sicaklik Temmuz ayinda
23.3 °C'dir. Yagis a¢sindan havza, heterojen bir
yap! sergileyip 283-766 mm arasinda degisim
gostermektedir. Havzanin dogusunda 360 mm
diizeyine cikan ortalama yagis, havzanin orta
bolgelerinde 6zellikle Karapinar c¢evrelerinde
300 mm’nin de altina inmektedir (Sekil 2).
Havzanin bati bolimiinde yer alan Seydisehir ve
cevresinde 766 mm’ye kadar yiikselmektedir.
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Havza geneli igin ortalama yagis 387 mm olarak
kabul edilmektedir.

Arastirma Yerinin Su Kaynaklari

Konya Havzasi’'nda yer alan akarsularin
¢ogu havza icindeki kaynak veya gollerden cikar.
Yagislarin  dlzensizligi ve azhg sebebiyle
akarsularin rejimleri diizensizdir. Kig ve ilkbahar
aylarinda akisa gecen dereler kurak gegen yaz
aylarinda kurumakta ya da debileri ciddi dlgiide
azalmaktadir. Havza’daki 6nemli akarsular:
Carsamba Cayi, Ivriz Cayi, Delicay, Melendiz
Cayi, Uluirmak ve Pecenek Deresi’dir. Konya

Havzas’'nin  kapali havza olmasi sebebiyle
akarsular ova tabanlarindaki batakliklarda
kaybolur.

Tuz Goli, Cavuscu GOll, Beysehir Gold,
Eregli Ovasi’’ndaki Akgdl, Hotamis Batakhgi
cevresindeki yikseltilerden kaynagini alan
dereler kapal havza seklindeki bu alanlara akis
gosterirler.



Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 699—-709, 2020

Cizelge 2. Havzaya ait uzun vyillar ortalama sicaklk, ortalama toplam yagis ve ortalama buharlasma

miktarlari (1975-2011)

istasyon Aylik Ortalama Sicaklik (°C) P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (mm/yil)

Aksaray 08 17 6.3 12 16 21 24 24 19 13 7 26 345
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 15 321
Eregli 0.2 13 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 14 284
Konya 0 1 56 11 16 21 24 24 19 13 6 1.7 327
Nigde -0 06 52 11 15 20 23 23 18 12 6 1.7 332
Seydisehir 04 11 538 11 16 20 24 24 19 13 7 23 770
Ulukigla -2 -1 3.5 8.9 13 18 22 22 17 11 4 0.2 318
Ortalama -0.1 0.7 53 109 154 200 233 231 183 123 59 1.7 388

31°00°E 32°0'0°E 33°00°E 34°00°E

Tiirkiye

39°00°N
39°00°N

38°00°N
38°00°N

37°00°N

37T°00°N

32°0'0°E

Sekil 2. Konya havzasinda yagisin dagilimi

33°00°E 34°00°E 35°00°E

Konya ve Eregli ovalarinin cevresindeki
yukseltilerden kaynagini alan dereler ovada
kaybolur ve g6l olusturmazlar. Konya
Havzasi’'nin en biylk goélleri Tuz Goli ve
Beysehir Golu’dur. Havza icerisindeki
dizliklerde ¢ok sayida kigik kapasiteli obruk
golleri bulunmaktadir. Havza’nin gilineydogu
sinirindaki daglarin zirvelere yakin yerlerde ise
kiguk kapasiteli buzul gélleri mevcuttur.

Kiiresel iklim Modeli

Calismada, Meteoroloji Genel
MudurlGgiiniin Hadley Merkezi Kiresel Cevre
Modeli 2 (HadGEM2) kullanarak elde ettigi
yagls zaman serileri kullanilmistir. HadGEM?2
karesel iklim modeli, ortak bir fiziksel ¢erceve
ile farkh karmasiklik seviyeleri iceren 6zel model
yapilandirmalarinin  bir dizisini icermektedir
(Demircan ve ark., 2017). HadGEM2 ailesi,
birlestiginde atmosfer-okyanus yapilandirmasi
ve/veya dinamik bitki ortisl, okyanus biyoloji
ve atmosferik  kimyasiyla  Diinya-Sistem
yapilandirmasi ve iyi bir ¢ozimle stratosferin
dahil oldugu atmosferdeki bir dikey uzantisini
icerir. Standart atmosferik bileseni, 1.875°
boylam ve 1.25° enlem aralg ile vyatay
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¢6zlinurliginden meydana gelen 192 x 145 grid
hicresinden olusan kuresel bir grid (karelaj)
yapisi ve yaklasik 40 km yikseklige uzanan 38
seviyeye sahiptir (Demircan ve ark., 2017).

Hidrolojik Kurakhgin Belirlenmesi

Toprak nemi kosullari, nispeten kisa bir
zaman diliminde yagis anomalilerine cevap verir.
Yeralti suyu, akarsu ve rezervuar depolama
uzun vadeli yagis anomalilerini yansitir. Bu
nedenle, 6rnegin, meteorolojik kuraklik i¢in 1
veya 6 aylik bir SPI; tarimsal kuraklik icin 1 ila 6
ayhk bir SPI ve hidrolojik kuraklik igin 6 -24 ay
(veya daha fazla) SPI analizi iyi sonuglar verebilir
(WMO, 2012). SPI asagidaki Esitlik 1'den
yararlanilarak belirlenen zaman dilimi iginde
yagisin ortalamadan olan farkinin standart
sapmaya bolinmesi ile elde edilir (McKee ve
ark., 1993).
SPI == (1)
Esitlikte; SPI: Standardize Yagis Indisi; Xi:
Mevcut Yagis; Xj Ortalama Yagis ve o: standart
sapma

SPI  analizi  kuraklik ve nemlilik
siniflandirmasinin sinir degerleri Cizelge 3’de
gosterilmistir.  Calisma  kapsaminda, kurak
doénemler siddetli kurak ve asiri kurak siniflar
dikkate alinarak belirlenmistir. Tath ve Tirkes
(2011) 12 aylik SPI degerlerinin biyuk bir given
dizeyinde  PDSI  yerine  kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Ozellikle topragin su tutma
kapasitelerinin  bilinmedigi elde edilmesinin
olanaksiz ya da pahali oldugu durumlarda, 12
ayhik SPI indisinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bu baglamda c¢alismada, Standartlastiriimis
Yagis indisinin (SPI) 12 aylik degerleri dikkate
alinarak Konya kapali havzasinin hidrolojik
kurak dénemleri tespit edilmistir. Bilindigi gibi
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SPI  meteoroloji, tarimsal ve hidrolojik
kurakliklarin  belirlenmesinde  kullanilan en
yaygin yoéntemlerden bir tanesidir. SPI basit
olmasinin yaninda son derece de kullanisl bir
kurakhk indisidir.

Cizelge 3. SPI Kuraklik/Nemlilik siniflandirmasi
(McKee ve ark., 1993)

Standart Yagis Yagis (Kuraklik/Nemlilik)
2 ve lzeri Asiri nemli

1.5-1.99 Cok nemli

1-1.49 Orta diizeyde nemli
0.5-0.99 Normale yakin nemlice
-0.499 - 0.499 Normal

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

-2 ve alti Asiri kurak

Jeoistatistiksel Yontem

istatistigin uygulamali bir dali olan
jeoistatistik, ilk defa yerbilimlerinde karsilasilan
tahmin problemlerinin ¢éziimiine yonelik olarak
kullanilmigtir.  Jeoistatistikte 6lgim yapilan
notalarin  konumlari ile go6zlemler arasi
korelasyon dikkate alinir. Bu yéntemle yansiz ve
minimum varyansl tahminler yapilabilmektedir
(Olea, 1977, Baskan, 2004). Olgiilen
degerlerden  deneysel  variogram  yapisi
belirlenir. Jeoistatistiksel g¢alismalarin temelini,
bu belirlenen variogram vyapisina teorik bir
modelin uydurulmasi olusturmaktadir
(Delhomme 1978; Vieira ve ark., 1983; Baskan,
2004). Jeoistatistiksel yéntemler, yonli verilere
uygulandiginda olduk¢a saglam ve giglu
sonuglar ortaya koymaktadir.
Haritalarin 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 orantih oldugu kabuliine dayanir
(Aydin ve Cicek, 2013). Yontem, arastirilan

nokta degerinin yakinindaki bilinen nokta
degerlerine daha benzer olacagini kabul
etmektedir. Bu varsayimdan vyola ¢ikarak
bilinmeyen noktalara yakin olan bilinen

noktalarin, tahmin edilecek noktanin degeri
lizerine daha yilksek etkiye (agirhga) sahip
olacagl anlasilmaktadir. IDW yénteminde her
ornek noktasi, degeri tahmin edilecek noktaya
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olan wuzakligina ters oranda agirhk degeri
almaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Diger
bir ifadeyle bilinmeyen noktanin tahmininde;
bilinen noktalarin yakin olanlarina daha yiiksek
oranda agirhg olurken uzak olanlarin ise daha

disuk bir agirhikta temsili s6z konusudur
(Franke ve Nielson, 1980; Kale, 2018). Bu
nedenle IDW, bilinmeyen mekansal vyagis

verilerini, bilinmeyen bolgeye bitisik yerlerin
bilinen verilerinden tahmin etmek igin
kullanilabilir (Li ve Heap, 2008; Goovaerts,
2000). IDW formiilleri asagidaki Esitlik 2'de
verilmistir.  Ayrica, yontemde  kullanilan
agirliklandirma Esitlik 3’de verildigi gibidir.

N WXDZX)

20x0) ==25—27= ()
. 1\*
wei=(5) @)
Esitliklerde; W(Xi) ’inci bilinen konumdaki

agirhgi, Z(Xi) ’inci konumdaki bilinen 6rnek
noktasi degerini, N 6lgim noktasi sayisini, d
ornek noktasi ve tahmin noktasi arasindaki
mesafeyi ve p Ustel giic katsayisini ifade
etmektedir (Ahrens, 2006).

Bulgular ve Tartisma
RCP 4.5 jklim Senaryosuna Gére Ortak Kurak
Dénemler

RCP 4.5 iklim senaryosuna gore siddetli
kurak ve asirn kurak siniflar dikkate alindiginda

havzada 6 adet ortak kurak doénem
belirlenmistir. Bunlar sirasiyla 2026 — 2027,
2044 — 2048, 2062 - 2063, 2087 — 2088,
2090 - 2091 ve 2097 - 2098 yillarini

kapsamaktadir. En siddetli ve uzun olani da
2044 - 2048 wyillarini kapsayan ortak kurak
dénemdir.

2026-2027 Hidrolojik Kurak Dénem
Bu kurak donem vyaklasik iki yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve

asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklk
siddeti  hesaplanmigtir.  Sekil 3’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik orta kurak

doénemde havzanin Aksaray, Eskil, Karapinar ve
Ayranci boluminde, kurakhgin siddeti daha
disuk gerceklesecektir. S6z konusu bolgede
kurakhk siddet toplamlari -5 civarindadir.
Havzanin kuzey ve bati bolimlerinde kurakhgin
siddeti dolayisiyla da siresi artmaktadir.
Ozellikle Kulu’'nun dogusundaki Sereflikoghisar
cevresinde, Cihanbeyli'nin kuzeyindeki Turanlar
koyliniin yani sira Hlyik ve Beysehir cevreleri
de bu donemki kurakliklardan en fazla
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etkilenecek bolgeler olup kurakhk siddet
toplamlari -20 seviyelerine kadar
cikabilmektedir. Havzanin orta bolimlerinde
yer alan Cihanbeyli'nin gliney kesimleri,
Altinekin, Konya ve Gumra bolgeleri, kuzey ve
bati bolgelerine gore bir az daha diisik siddet
ve slrede (kurakhk siddet toplamlari -10)
kurakhk yasayacaktir.
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Sekil 3. RCP 4.5 senaryosuna gore 2026-2027
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2044-2048 Hidrolojik Kurak D6nem

Bu kurak doénem, yaklasik bes yillik
sureyi kapsamaktadir. Her bir istasyon igin
siddetli ve asin kurak siniflar dikkate alinarak
kuraklik siddeti hesaplanmistir. Sekil 4’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
havzanin o6zellikle orta bélimiinde yer alan,
Cihanbeyli, Altinekin, Eskil, Emirgazi, Eregli,
Karapinar ve Ayranci ¢evreleri ve de bunlarin
olusturdugu  bolgelerde  kurakhgin  siddet
toplamlari -80’e kadar gikmaktadir. S6z konusu
bolgele havza toplam ylzey alaninin yarisini
olusturmaktadir. Bu kurak donem kurakhk
siddet toplami -30 civarinda olan Cumra
cevrelerinde en kisa ve siddette
gerceklesecektir. Geriye kalan diger bolgelerde
ise kuraklk siddet toplamlari -40 ile -70
arasinda degisim sergilemektedirler. Agirlikli
olarak havzanin bati bolimi ve kismen de
kuzey bolimi, orta bolime goére daha dusik
siddette kuraklik yasayacaklardir.

2062-2063 Hidrolojik Kurak D6nem

Bu kurak dénem vyaklasik iki yilhk sireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon igin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti  hesaplanmistir.  Sekil 5’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
havzanin kuzey ve kismen de kuzey bati
bolgelerinde kuraklik (kuraklik siddet toplami -
30), gliney ve glney dogu bolgelerine (kurakhk
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siddet toplami -5 ve -10) gore daha agir
yasanacaktir. Havzanin blyik bolima kurakhk
siddet toplami olarak -15 ile -25 arasinda
degisim sergilemektedir.

Legend
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Sekil 4. RCP 4.5 senaryosuna gore 2044-2048
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

Legend
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Sekil 5. RCP 4.5 senaryosuna gore 2062-2063
hidrolojik kurak donemdeki degisim

2087-2088 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem yaklagsik iki yillik streyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir. Sekil 6’dan da gorilecegi
gibi, bu hidrolojik kurak dénemde en az
etkilenecek olan bolge Nigde ve Karaman
(kurakhk siddet toplami -10) cevreleridir.
Havzanin  kuzeyine ve  Ozelliklede bati
boliminde kalan alanlar hidrolojik kurakliktan
en fazla etkilenecek bdlgelerdir. S6z konusu
bolgelerde  kurakhk siddet toplami -50
seviyelerine kadar yikselmektedir. Aksaray,
Altinekin, Eregli ve Cumra gevrelerinin iginde
bulundugu ve havzanin bilyik bdélimiini
kapsayan alanda ise kuraklik siddet toplami -20
seviyelerinde olacagi 6ngorilmektedir.

2090-2091 Hidrolojik Kurak Dénem
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Bu kurak donem yaklasik iki yillik siireyi
kapsamaktadir.

Legend

;
'
&
Q y
;
L3

> P P2
Sekil 6. RCP 4.5 senaryosuna gbre 2087-2088
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

[ Kilometers

Her bir istasyon igin siddetli ve asin
kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik siddeti
hesaplanmistir. Sekil 7’den de gorilecegi gibi,
bu hidrolojik kurak dénemde 6zellikle havzanin
Nigde, Ayranci, Eregli, Karapinar ve Karaman
(kuraklik siddet toplami -35) cevreleri en fazla
etkilenecektir. Bir 0Onceki hidrolojik kurak
dénem olan 2087-2088 hidrolojik kurak donemi
dikkate alindiginda tam tersi bir durum soz
konusudur.  2090-2091  hidrolojik  kurak
dénemde Kulu, Cihanbeyli, Konya, Sille Baraji ve
Seydisehir cevrelerinde yasanilacak hidrolojik
kurakhk (siddet toplami -15), havzanin en az
etkilenecek bolgeleri olarak belirlenmistir.
Havzanin biyuk bolimi hidrolojik kuraklik
acisindan siddet toplami -25 olacak sekilde s6z
konusu kurakhgl yasayacagi 6ngorilmektedir.

" kilometers

Sekil 7. RCP 4.5 senaryosuna gore 2090-2091
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2097-2098 Hidrolojik Kurak D6nem

Bu kurak dénem yaklasik iki yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
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siddeti belirlenmistir. Sekil 8’den de gorilecegi
gibi, bu hidrolojik kurak dénemde ozellikle
havzanin Kulu, Aksaray ve Ayranci cevreleri
(kuraklik siddet toplami -5) hidrolojik agidan en
hafif kurakhg yasayacaklardir. Genel olarak
bakildiginda havzanin batisina dogru kurakhgin
siddet toplami artmakta ve Karaman, Konya,
Sille Baraji, Derbent, Hlylk ve Hiyluk’in kuzey
batisinda artarak -25’lere kadar yiikselmektedir.
S6z konusu istasyonlar ve cevreleri kurakligin
en siddetli oldugu bolgelerdir.

100
T Kilometers

Sekil 8. RCP 4.5 senaryosuna gore 2097-2098
hidrolojik kurak donemdeki degisim

RCP 8.5 iklim Senaryosuna Gére Ortak Kurak
Dénemler

RCP 8.5 iklim senaryosuna gére siddetli
kurak ve asir kurak siniflar dikkate alindiginda
havzada 6 adet ortak kurak doénem
belirlenmistir. Bunlar sirasiyla 2026 — 2027,
2060 — 2063, 2074 — 2075, ve 2092 — 2097
yillarini kapsamaktadir.

2026-2027 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem vyaklagik iki yillik streyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon igin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir. Sekil 9°dan da gorilecegi
gibi, bu hidrolojik kurak doénemde 6zellikle
havzanin Kulu ve Sereflikoghisar g¢evreleri
kurakhgin en fazla etkileyecegi alanlar olup
kuraklik siddet toplami -40 seviyelerine kadar
yukselmektedir. Benzer sekilde Eskil ve
Seydisehir ve cevresinde de kurakhk siddet
toplami -30’a kadar ylkselmektedir. Havzanin
blylik boliminde kurakhk siddet toplami -20
seviyesindedir. Hidrolojik kuraklik agisinda en az
etkilenecek bolge Konya, Cumra, Karaman arasi
bolge ile Nigde ve Karapinar gevresidir. Anilan
bolgelerin  kuraklik siddet toplamlari -10
seviyesinde olacagl 6ngorilmektedir.
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Sekil 9. RCP 8.5 senaryosuna gbre 2026-2027
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2060-2063 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem yaklasik iki yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir.  Sekil 10’dan da
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak donemde
ozellikle Kulu, Sereflikoghisar, Cihanbeyli, Nigde,
Eregli, Karaman, Beysehir ve Hiiylik cevreleri en
fazla kurakhgin yasanacag bolgeler olup
kurakhk siddet toplamlari -50 seviyesine kadar
yukselmektedir. Havzanin geneli kuraklik siddet
toplami olarak ortalama -30 seviyesinde bir
siddette kuraklik yasayacaktir. Altinekin ve
Konya c¢evresinde kiguk bir alanda siddet
toplam -10 seviyesine kadar diismekte olup en
az etkilenecek bolgeler olarak dngoérilmektedir.

C Kilometers

E O S 4

Sekil 10. RCP 8.5 senaryosuna gére 2060-2063
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2074-2075 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak donem yaklasik iki yillik siireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir.  Sekil 11’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
ozellikle  Kulu, Sereflikoghisar, Cihanbeyli,
Karaman, Karapinar, Ayranci ve Konya gevreleri
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en fazla kurakhgin yasanacagl bolgeler olup
kurakhk siddet toplamlari -40 seviyesine kadar
yukselmektedir. Havzanin batisinda yer alana
Hiylk, Beysehir, Gilneydere, Derebent
istasyonlari ile havzanin orta ve dogusunda yer
alana Altinekin, Eskil, Esentepe, Emirgazi ve
Nigde cevrelerinde kuraklik siddet toplamlari -
30 civarinda olacak sekilde hidrolojik kuraklik
yasanmasi olasi goérinmektedir. Eregli ve
Seydisehir cevrelerinde ki¢lik bir alanin siddet
toplam -10 seviyesine kadar diismekte olup en
az etkilenecek alanlar olarak 6dngérilmektedir.

C— kilometers

Sekil 11. RCP 8.5 senaryosuna gore 2074-2075
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2092-2097 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem yaklasik Alti yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklk
siddeti hesaplanmistir.  Sekil 12’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
ozellikle havzanin Nigde-Eregli arasi, Emirgazi,
Karaman, Hiyldk Koéyla ve Seydisehir cevreleri
(kuraklik  siddet  toplami  -80’e  kadar
yukselmekte) en fazla etkilenecek bolgeler
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Havza genelinde
dalgali bir hidrolojik kuraklik s6z konusudur.

Cihanbeyli ve Kula c¢evrelerinde kuraklik
havzanin diger bolgelerine gore daha az
siddette ve sirede (siddet toplami -30)

olusmasi beklenmektedir.
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Sekil 12. RCP 8.5 senaryosuna gére 2092-2097
hidrolojik kurak donemdeki degisim

Sonuglar

Meteoroloji Genel MudurlGginin
HadGEM2 kullanarak elde edilen yagis zaman
serileri kullanilarak 2100 yilina kadar Konya
Kapali Havzasi icin olasi ortak hidrolojik kurak
donemler belirlenmistir. Ortak hidrolojik kurak
donemler belirlenirken iyimser bir senaryo
olarak kabul edilen RCP 4.5 senaryosu ve

kullanilarak yapilmistir. Havza igerisinde
s6z konusu hidrolojik  kurak devrelerin
siddetinin nasil bir dagildigi gosterdiginin
belirlenmesi ile agirlikli olarak hangi bolgelerin
ne siddette etkilenecegi saptanmistir. Bu
bilgiler yardimiyla alinacak tedbirlerin dizeyi ve
boyutu planlanabilir. Hidrolojik kurakhgin en
yaygin etkileri, yagis ve dolayisiyla vyizey
akiglarinin azalmasi, toprak neminde gorilen
aciklar, su depolama yapilarinda ve yeralti suyu
seviyelerinde dustler olarak soylenebilir. Su
kalitesi agsindan degerlendirildiginde ise yiiksek
su sicakhklar su kalitesini bozabilmektedir.
Ancak, bolgesel olarak daha yogun akiglarin
etkisi bunu zaman zaman azaltabilir ya da telafi
edebilir. Akisin az oldugu durumlarda mutlak
suretle su kalitesi bozulmalari artacaktir. Elde
edilen sonuglar, Konya Kapali Havzasinda
yasanmasi muhtemel olan hidrolojik kurak
donemlerde olusacak su agigina ve buna bagh
olusacak krize karsi gerekli énlemelerin alinmasi
ve su yobnetimi planlarinin hazirlanmasinda
onemli katkilar saglayacak niteliklerdedir. Karar
vericilerin ve su kullanicillarin, s6z konusu
yasanacak kurak donemlerde kuraklk etkilerini
azaltacak onlemler basta olmak Uzere,
sirdarulebilir canli yasami ve tarimsal Gretim
icin gerekli is ve islemleri gergeklestirmesi ¢ok
onemlidir. Dogru planlama ve sorunlarin
¢6zlimiine yénelik dnlemler sayesinde hem (lke
ekonomisine hem de bdlge (reticisine ciddi
katkilar saglanirken ayni zamanda olusacak
zararlarin azaltilmasi mimkdn kilinabilir. Bu
kapsamda Konya Kapali Havzasi’'nda bulunan
kentsel atik su aritma tesislerinden desar;j
edilen sular sulama suyu kaynagi olarak dikkate
alinmalidir. Havza sinirlarinda toplam 8 adet
kentsel atik su aritma tesisi bulunmaktadir.
Ancak Aksaray merkez igin ise proje
asamasindadir. Hali hazirda havzada Beysehir
6.66 hm3/yil, Konya Cumra bélgesi 73 hm3/yil,
Karaman-Ayranci bdlgesi 8,83 hm3/yil, Eregli
Nigde Bor bdlgesi 22,15 hm3/yil, Cihanbeyli
Yeniceoba (5,48 hm3/yil) ve planlama
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kotlimser senaryo olarak ta RCP 8.5 senaryolari
dikkate alinmistir. RCP 4.5 senaryosuna gére
Konya Kapali Havzasinda 2100 vyilina kadar
2026-2027, 2044-2048, 2062-2063, 2087-2088,
2090-2091 ve 2097-2098 yillari olmak Uzere alti
hidrolojik kurak dénem belirlenmigtir. RCP 8.5’
gbre ise 2026-2027, 2060-2063, 2074-2075 ve
2092- 2097 vyillart olmak Uzere doért hidrolojik
kurak donem belirlenmistir. Jeoistatistiksel
yontemle siddet dagilim haritalari IDW yontemi

asamasindaki Aksaray da ise 20,08 hm?3/yil
olmak (izere tim havzada toplam 136,2 hm3/yil
miktarda atik su Uretilmektedir (Anonim, 2019).
Bu nedenle atik sularin mutlak bir su kaynagi
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Havzada, bitki kok bolgesi tuzlulugu dikkate
alinarak sulama randimanlari artirilmahdir. Ote
yandan da su hasadi tekniklerinin havza
genelinde benimsetilmesi ve yayginlastiriimasi
da biyik ©Oneme haizdir. Sulama suyu
gereksinimi daha az olan bitkilerin Gretiminin
saglanmasi ve desteklenmesi gerekmektedir.
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