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ONSOz

Kiresel iklim degisikligi, artan nifus baskisi ve dogal kaynaklarin tiikenme riski, su yonetimi
ve ekosistem sirdirilebilirligi konularini her zamankinden daha kritik hale getirmistir.
Ozellikle yari kurak bélgelerde su kaynaklarinin verimli yénetimi, sadece cevresel bir
gereklilik degil, ayni zamanda ekonomik, sosyal ve stratejik bir zorunluluk olarak karsimiza
citkmaktadir. Bu cercevede, Kalkinma Odakli Stratejik Arastirmalar Merkezi (KOSAM) olarak
hazirladigimiz “Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Surdirilebilir Coziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar” baslikli bu raporu kamuoyunun

degerlendirmesine sunmaktan memnuniyet duyuyoruz.

KOSAM, vyerel, ulusal ve kiiresel 6l¢eklerde ¢6ziim odakli projeler gelistiren, arastirma
raporlari yayimlayan ve politika yapici siireclere katki sunan bir diislince kurulusudur. 2022
yilindan bu yana llkemizin yerel odakli ilk distince kurulusu olma misyonuyla, ekonomi,

cevre, enerji, tarim ve yonetisim gibi bircok alanda stratejik ¢calismalar gergeklestirmekteyiz.

Bu raporumuzda; Konya Kapali Havzasi’'nda artan su kithigi, kuraklik egilimleri ve yeralti su
cekimine bagh olarak ortaya ¢ikan obruk riskleri biitlincil bir bakis agisiyla ele alinmigtir. PCI
ve SPI analizleri kullanilarak yapilan degerlendirmelerle bolgenin mevcut durumu net bir
sekilde ortaya konmus; modern sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi, alternatif su
kaynaklarinin gelistiriimesi ve obruk olusumlarinin 6nlenmesine yonelik oneriler titizlikle

sunulmustur.

Konya Kapali Havzasi’'nda yasanan su krizinin sadece ¢evresel degil; tarim, sanayi ve yerlesim
alanlarini da etkileyen cok boyutlu bir mesele oldugu gerceginden hareketle, bu calisma
karar alicilara, yerel yonetimlere, akademik cevrelere ve sektor temsilcilerine stratejik bir

yol haritasi sunmayl amaclamaktadir.

KOSAM olarak strdurilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada bilgi temelli politikalarin
belirleyici olduguna inaniyor; bu raporun, Konya Kapali Havzasi basta olmak (izere su stresi

altindaki tim bolgeler igin rehberlik edici bir kaynak olmasini temenni ediyoruz.
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YONETICi OZETI

Konya Kapali Havzasi, Tirkiye'nin en blyik kapal havzalarindan biri olup 6zellikle kuraklik,
yeralti su seviyesindeki distsler ve obruk olusumlari gibi ciddi ¢evresel sorunlarla karsi
karstyadir. iklim degisikligi, diizensiz su kullanimi ve asiri yeralth su cekimi nedeniyle
bolgedeki su krizi derinlesmekte, bu da tarim, sanayi ve ekolojik dengeleri olumsuz
etkilemektedir. Yapilan trend analizleri, yagis miktarlarinda uzun vadeli bir azalma oldugunu
ve kuraklik olaylarinin daha sik ve siddetli hale geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
ozellikle suya bagimli tarim sektérini tehdit ederken; sanayi yatirimlari ve yerlesim alanlari
acisindan da yeni planlamalar yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Bolgedeki en blylik sorunlardan biri, asiri yeralti su ¢ekimi sonucu su tablasinda meydana
gelen hizli disustir. Yeralti sularinin kontrolsiiz tiiketimi, yalnizca tarimsal faaliyetleri degil,
ayni zamanda obruk olusumlarini da tetiklemektedir. Ancak arastirmalar, obruk tehlikesinin
belirli alanlarla sinirh oldugunu ve havzanin bilyik bir béliminin sanayi yatirimlari ile
ekonomik kalkinma agisindan glivenli olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Bu
nedenle, strdirilebilir su yonetimi stratejileriyle sanayilesme ve ekonomik biyliime dengeli

bir sekilde yiratilebilir.

Bolgedeki su  krizinin  ¢6ziiminde — Oncelik, tarimsal sulama yontemlerinin
modernizasyonuna, su tasarrufu saglayan teknolojilerin yayginlastirilmasina ve kacak su
kullaniminin engellenmesine verilmelidir. Alternatif su kaynaklarinin gelistiriimesi, atik
sularin geri donlisim ve su tasarrufuna yonelik politikalarin uygulanmasi da blyik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, obruk olusumunun yogunlastigi boélgeler tespit edilerek bu alanlarda
yapilasma ve tarimsal faaliyetler sinirlandirilmali; erken uyari sistemleriyle etkin bir risk

yonetimi saglanmalidir.

Sanayi yatirimlari agisindan Konya Kapali Havzasi, obruk riski tasimayan bolgelerde gigli bir
gelisim potansiyeline sahiptir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari, lojistik olanaklar ve
genis sanayi alanlari, bolgenin ekonomik kalkinmasini destekleyen temel unsurlar arasinda
yer almaktadir. Planh sanayilesme sayesinde hem bdlgesel istihdam artirilabilir hem de
Tarkiye’nin Uretim kapasitesine 6nemli katkilar saglanabilir. Glines enerjisi potansiyelinin
degerlendirilmesi, tarim-sanayi entegrasyonunun saglanmasi ve etkin su yonetimiyle
cevresel sirdirulebilirligin korunmasi, bolgenin gelecekteki kalkinma stratejilerinin temelini

olusturmalidir.
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Sonuc olarak, Konya Kapali Havzasi’'ndaki su kaynaklarinin korunmasi, kuraklk risklerine
karsi 6nleyici tedbirlerin alinmasi ve sanayi yatirimlarinin giivenli bolgelere yonlendirilmesi,
bdlgenin uzun vadeli ekonomik ve gevresel sirdirilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Dogru planlamalarla hem su krizine ¢6zim getirilebilir hem de bolge, Turkiye ekonomisine
deger katan stratejik bir Gretim merkezi haline gelebilir.
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1. GiRiS

Su, yasamin en temel unsurlarindan biri olup, dinya Uzerindeki su kaynaklari canlilarin
varligini sirdirebilmeleri agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarinin
korunmasi ve surdirilebilir sekilde kullanilmasi blyik 6nem arz etmektedir. Diinyadaki su
kaynaklarinin yaklasik %97’si tuzlu sudan, yalnizca %3’U ise tatli sudan olusmaktadir. Ancak
bu sinirh tath su kaynaklari (nehirler, géller ve yeralti sulari)) hem insan yasami hem de

ekosistemler i¢in vazgegilmezdir.

Canlilar hayatta kalmak igin ihtiya¢ duyduklari tatli suyu akarsu, gél ve deniz gibi kaynaklardan
temin etmektedir (Demir, 2022). Su, ekonomilerde ve dogal ekosistemlerde bircok farkli
amagcla kullaniimaktadir. Tarim, dinya genelinde insanlar tarafindan kullanilan suyun en
blylk tiketicilerinden biridir. Yapilan arastirmalarin ¢ogu, diinya ¢apinda irrigasyon tarima
yonelik toplam su tiketiminin, insanlarin toplam tiketiminin yaklasik %85'ini olusturdugu
tespit edilmistir (Gleick, 2003).

Dinya’daki suyun biyuk bir bolimi (%97) okyanuslarda yer almakta olup, bu sular tarim,
icme ve ¢ogu endustriyel kullanim igin elverigli degildir. Diinyadaki tath su kaynaklari ise
yalnizca %3’lik bir kismi olusturmaktadir. Bu oranin %2’den fazlasi kutup buzullari ve yeralt
sularinda yer aldigi i¢in ulasimi olduk¢a zordur; dolayisiyla insan ihtiyaglarinin

karsilanabilmesi icin yogun ¢aba gerekmektedir (Hughes, 1997).

Tarkiye’nin bulundugu cografyada ise; olusan senaryolar ve ortaya cikan tahminler, bolgesel
yagis rejimindeki degisime bagh olarak belirli bolgelerde kuraklik, orman yanginlari ve
¢cOllesme riskinin artacagini gostermektedir. Kiiresel isinmanin etkisiyle Konya Kapali Havzasi
(KKH), bu stirecten en fazla etkilenecek alanlardan biri olarak 6ne cikmaktadir. Turkiye’'nin
tarimsal ve endustriyel tiretimine énemli katkilar sunan bu bdlge, hizli niifus artisi ve iklim
degisikligi nedeniyle artan yeralti suyu kullanim baskisiyla karsi karsiyadir (Apak ve Ubay,
2007; Ustiin vd., 2007).

Konya Kapali Havzasi’'nda yeralti suyu kaynaklarindan gekilen su miktari, yagisla beslenenden
fazladir; bu durum havzaya akan ve sizan su miktarinin giderek azalmasina yol agmaktadir. Su
kaynaklarinin azalmasi, su temininde kullanilan pompalarin verimliligini disirmekte ve
pompalama maliyetlerini artirmaktadir (KOSAM, 2022; Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi
Genel Mudurligu, 2018). Yeralti suyu rezervlerinin asirt kullanimi, bu kaynagin tiikenme
riskini dogurmakta; artan talep dogrultusunda akiferlerden daha fazla su ¢cekilmesi yeralti su
seviyesinin hizla diismesine neden olmaktadir. Ozellikle su seviyesindeki diisiisle baglantili
olarak ortaya cikan obruklar, boélgenin karsilastigl en ciddi c¢evresel tehditlerden biridir
(Bozyigit ve Tapur, 2009).
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Bu calismada, literatiir taramasi genis bir perspektifle ele alinmis; Scopus veri tabani ve
VOSviewer yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Scopus veri tabaninda 6ncelikle “kuraklik
analizi” ve “su yonetimi” anahtar kelimeleriyle yapilan tarama sonucunda, son bes yila ait
3844 galismaya iliskin anahtar kelime iliskileri ve baglantilari elde edilmistir.
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Sekil 1. Kuraklk analizi ve Su yonetimine ait anahtar kelime iliskisi

Sekil 1 incelendiginde, arastirmacilarin son vyillarda kurakhk ve su yonetimiyle ilgili
calismalarinda; vyagis, makine 0grenimi, uzaktan algilama ve iklim degisikligi gibi
parametrelere/konulara ilgi gésterdigi tespit edilmistir. Bu ¢calismalarin tlkelere gore dagilimi
ve iliskisi ise Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Kuraklik analizi ve Su yonetimi anahtar kelimeleri ile Glkelerin iligkisi

Sekil 2 incelendiginde, arastirmalarin Cin, ABD ve Hindistan’da yogunlastigi, Tiirkiye’'de ise
son yillardaki calismalarin dikkat cektigi gériilmektedir. Ulkelerin cografi konumlarina gére
bu niteliksel veriler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen
sonuclar Sekil 3’teki dagilim haritasinda sunulmustur. Ayrica, Sekil 4’te Tirkiye'ye yakin

Ulkelerde gercgeklestirilen calisma sayilari gorsellestirilmistir.

Sekil 3. Ulkelere gdre calisma sayilarinin dagilhmi
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Sekil 4. Tirkiye ve gevresindeki Ulkelerin ¢alisma sayilari

Sekil 4 incelendiginde, bilimsel calismalarin Bati Avrupa, Tiirkiye, iran ve Hindistan’a dogru
yogunlastigi; buna karsilik Dogu Avrupa ve Bati Afrika’da daha sinirh sayida calisma
gerceklestirildigi gorilmektedir. Bu ¢alismanin uygulama alani olan Konya Kapali Havzasi

Ozelinde benzer anahtar kelimelerin cografi dagilmi ise Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Anahtar kelimelerine iliskin analiz
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Sekil 5’te yer alan 32 arastirmada, arastirmacilarin  kurakhk konusunu Capula,
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPl), yeralti suyu seviyeleri ve iklim degisikligi gibi
degiskenler lzerinden ele aldigl; son yillarda ise kiiresel iklim modellerine yonelik ilginin
arttig gérilmektedir. Bu ¢alismada da boélgedeki su kaynaklarinin degisimi ve kuraklik analizi;
yeralti su seviyeleri, yagis miktarlari, yeralti zemin 6zellikleri, obruk envanter verileri ve toprak
kullanimindaki yillara bagli degisim dikkate alinarak detayli bicimde incelenmistir. Yagislarin
trend analizinde, literatiirde sik¢a tercih edilen ve degiskenler arasi bagimhligi gbz ardi eden
Mann (1945) — Kendall (1975) yontemi (MK) kullaniimigtir. Kuraklik analizi ise, Yagis
Konsantrasyon indeksi (PCl) ve SPI yéntemleri araciligiyla aylik ve yillik periyotlar bazinda
gerceklestirilmistir. Obruk envanter verileri ve Kernel yogunluk analizine dayali olarak obruk
tehlike haritasi olusturulmustur. Son olarak, stirdirilebilir bir su donglistinlin saglanabilmesi

icin stratejik yaklasimlar gelistirilmis ve 6neriler sunulmustur.
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2. KONYA KAPALI HAVZASI

KKH, Tirkiye'nin i¢c Anadolu Bolgesi'nde yer almakta olup; kuzeyde Sakarya ve Kizilirmak,
doguda Kiziirmak ve Seyhan, giineyde Dogu Akdeniz, batida ise Antalya ve Akargay havzalari
ile cevrilidir. Turkiye ylizolcimiinin yaklasik %7’sini kaplayan bu nehir havzasi, toplamda
yaklasik 50.000 km?’lik bir alani icermektedir (Bakanlik S.Y.G.M, 2018).

Konya Kapali Havzas’'nin 6énemli bir bélimini olusturan Konya Ovasi, dort ana ovadan
meydana gelmektedir: Hotamis Ovasi (bataklik alanlariyla birlikte 800 km?), Karapinar Ovasi
(700 km?), Karaman Ovasi (500 km?) ve Eregli Ovasi (Ayranci Ovasi dahil 2500 km?). Bu genis
ve verimli dizlikler, havzanin en 6nemli tarimsal Uretim alanlari arasinda yer almaktadir

(Bozyigit ve Glingor, 2011).

Anadolu Yarimadasi’'nin i¢ kesiminde konumlanan KKH, Konya, Karaman, Nigde ve Aksaray
illerini kapsayan Tiirkiye’nin en biiyiik kapal havzasidir. i¢ Anadolu’nun tipik iklim 6zelliklerine
sahip olan havzanin topraklari, eski gol ve deniz tortullarrile volkanik kayaclarin olusturdugu
diz veya hafif dalgal topografya lizerinde yer almaktadir. Havzanin Karaman il sinirlarinda,
volkanik kayaclarin hakim oldugu Karadag gibi ylkseltiler ve Tersiyer ¢cokeller bulunmaktadir.
Gineyde ise havzayi, yay seklinde uzanan Toros Daglari cevrelemektedir. ic kesimlerde
ortalama ylkseklik 850-1000 metre arasinda degisirken (havzanin yaklasik %65’i), Toros
Daglari'nda rakim 3900 metreye kadar ulasmaktadir. Havzayi besleyen su kaynaklarinin biyuik
bir kismini, Toros Daglari’'ndan gelen akarsular ve yer alti sulari olusturmaktadir (Basgiftgi vd.,
2013).

Bolge ekonomisinde tarim temel bir yere sahiptir; baslica yetistirilen Grlinler ise seker
pancari, misir ve bugdaydir. Yari kurak bir iklime sahip olan havza, yaz aylarinda sicak ve kurak,
kis aylarinda ise soguk ve yagish hava kosullari géstermektedir. Bu 6zellikleriyle Tiirkiye'nin en
kurak bolgelerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Orhan vd., 2020). Havzanin yillik ortalama
sicakhgi 11,6°C olup, simdiye kadar kaydedilen en yliksek sicaklik 40,6°C, en dislik sicaklik ise
-28,2°C’dir. Bolge, yillik ortalama 323,3 mm yagis almakta ve bu yagislarin blyik kismi
konvektif sistemlerden kaynaklanmaktadir. Ancak, toplam buharlasma ve terleme
(evapotranspirasyon) 393.5 mm’ye ulasarak yagis miktarini asmakta ve bolgenin genel
kuraklk kosullarini artirmaktadir (Demir and Keskin, 2020).

Konya Kapali Havzasi'nin genel goriinimi Sekil 6'da alt havzalar Sekil 7’de ve havzanin su

kaynaklari Sekil 8'de gosterilmektedir.
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Sekil 6. Konya Kapali Havzasi ve yikseklik haritasi
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Sekil 8. Konya Kapali Havzasi su kaynaklari haritasi

2.1. Havza Jeolojisi

Dordiincli Zaman ¢okelleri, insuyu Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelmekte Konya-
Karapinar ve Tuz Goli cevresinde genis alanlari kaplamaktadir. Bu ¢okeller, kil, silt, kum ve
cakillardan olusan golsel tortullar olup, bazi bolgelerde 400 metreye varan kalinliklara
ulagsmaktadir. Geg Pleistosen doneminde meydana gelen iklim dalgalanmalari, Konya pliviyal
golinlin su seviyesinde 6nemli degisimlere neden olmus; bu da kiyi sevleri, gol teraslari ve
altivyal yelpazelerin olusumunu dogrudan etkilemistir.

Son Buzul Maksimumu sirasinda gol, 4000 km%den buytk bir alana yayilmistir. Bu sirecte
yasanan gol seviyesi degisimleri, bolgede eski obruklarin olusumunu ve magara sistemlerinin
gelisimini de etkilemistir. Ayrica, Konya paleo géliinden Tuz Goli’ne dogru yeralti su akisinin
yonlendigi ve bu akisin jeomorfolojik gelisim Uzerinde belirleyici rol oynadigi bilinmektedir
(Orhan vd., 2024).

10



Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Havzaya ait jeoloji haritasi Sekil 9’da yer almaktadir.
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Sekil 9. Konya Kapali Havzasi Jeoloji Haritasi

Tuz GOll ve Konya alt havzalari, aktif faylarla ¢evrilidir. Tuz G6li Fay Zonu, Orta Anadolu’daki
onemli tektonik yapilardan biridir ve sag yanal dogrultu atiml bir faya sahiptir. Konya grabeni
ise Bati Anadolu’nun en blylik genislemeli yapilarindan biri olup, blylik depremler
Uretebilecek aktif normal faylarla cevrilidir. Konya Havzasi icerisinde, Karapinar grabeni ve
Karacadag horstu gibi daha kiiclik yapilar yer almaktadir. Karapinar grabenini sinirlayan aktif
faylar farkl yonelimler gostermektedir. Havzada genc c¢okelleri kesen gizli normal faylar da
bulunmaktadir. Obruklarin faylara yakin bdlgelerde yogunlasmasi, obruk olusumunun
tektonik sureglerle yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Konya kapali havzasindaki yer
alti suyu, Tuz GOlii’'ne akar. Bazi alt havzalarda goller ve batakliklar varhigini sirdirmektedir.
Karaman’dan Tuz Golii’'ne ylizey akisi artik mevcut olmayip, suyun obruklar araciligiyla aktig
bir yer alti karstik drenaj sistemi oldugu diisiiniimektedir (Orhan vd., 2024).

2.2. Konya Kapali Havzasi Toprak Kullanimi

Konya Kapali Havzasi’nin toprak yapisi ve toprak kullanimini incelemek icin 1990 ile 2018
yillarina ait Kopernikus programinin CORINE (Coordination of Information on the
Environment- Cevresel Bilginin Koordinasyonu) verileri kullanilmistir. CORINE, Tirkiye'de
dahil Avrupa genelinde 44 farkli arazi ortlisi sinifina ayrilmis kapsaml bir arazi ortisu
envanteridir. 1990 yilindan bu yana doért farklh donem boyunca bu siniflar arasindaki

degisimleri takip eden CORINE, arazi 6rtisi ve degisimlerini ylksek ¢ozinrliikli kartografik
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haritalarla gorsellestirmektedir. Avrupa Ulkeleriyle is birligi iginde gelistirilen bu veri tabani,

cevresel analiz ve planlama sireglerine 6nemli katkilar saglamaktadir (Karaoglu and Erdel,

2022).

Kopernikus (Copernicus) Programi ise Avrupa Birligi tarafindan ydritilen, en kapsamh diinya

gozlem programidir. Avrupa Komisyonu tarafindan koordine edilen bu program, Avrupa Uzay
Ajansi (ESA), Avrupa Meteoroloji Uydulari isletme Teskilati (EUMETSAT), Avrupa Orta Vadeli
Hava Tahminleri Merkezi (ECMWEF) ve diger ilgili kuruluslarla is birligi icerisinde yuritllerek,

izleme ve yonetim hizmetleri sunmaktadir. Program Ucretsiz veri politikasi ile kullanicilarina

genis bir veri erisim imkani saglamaktadir (Monitoring and Service, 2025).

CORINE haritasi, arazi kullanim durumlari ve projeye lye Ulkeler Sekil 10°’da yer almaktadir.
Sekil 11’de lejant aciklamalari, Sekil 12 ve 13’te 1990 ve 2018 yillari icin KKH’na ait arazi

kullanim haritalari yer almaktadir.

Sekil 10. CORINE toprak kullanim haritasi, projeye (ye Ulkeler
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Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Temel Gosterim

I 111 Surekii Sehir Yapis:
B 112 Keski Sehir Yapis:
B 121: Endustriyel ve Tican Birimler
I 122 Karayolian, Demiryollan ve ligili Alaniar
123: Limanlar
124: Havaalanlan
I 131 Maden Gikanm Sahalan
I 132 Bosalum Sahalan
I 133 Insaat Sahalan
141: Yesil Sehir Alanlan
142 Spor ve Eglence Alanlan
211: Sulanmayan Ekilebiir Alaniar
212: Surekh Sulanan Alanlar
213: Pinng Tarlalan
B 221: 0z0m Baglan
[ 222 Meyve Bahgeleri
I 223 Zeytinlikier
231: Meralar

244: Ormanla Kangik Tanm Alanlarn
© 311 Genis Yapraklh Orman
I 312 Igne Yapraki Orman
P 313 Kangik Orman
321: Dogal Cayirliklar
322: Fundaliklar
| 323 Kurakgl Bitki Ortoso
© 324 Bitki Degisim Alanar
331: Sahiller, Kumsallar, Kumluklar
332 Ciplak Kayaliklar
333: Seyrek Bitki Alanlan
I 334 Yanmis Alanlar
. 335 Buzul ve Kalici Kar
P 411: Batakiikiar
I 412 Tubaskiar
" 421 Tuz BatakkQ
422 Tuzlalar
B 423 Geigit DozIdgo
B 511: suYollan

512: Su Katleleri

241: Surekh Uromlerle Birlikte Bulunan Senelik Uranter [ 521 Kiyr Lagunlen

242 Kansik Tarnim Alanlan

| 243 Dogal Bitki Ortuso ile Birlikte Bulunan Tanm Alanlan

Sekil 11. CORINE haritasina ait lejant bilgileri

522 Nehir Agizian
523: Denz ve Okyanus
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:

Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

N300 3300

Legend
CLC Code 211 Sulanmayan Ekiebilic Alanlar
I 111 Soreki Senic Yapisi 212: Sireki Sulanan Alaniar
I 112 Kesiki Sohi Yapes: 213: Piring Tarlalan
[ 12 Encustiyel ve Ticari Biimier B 221 Gzim Bagian
[ 122 Karayolian, Demiryolian ve figii Alaniar [N 222: Meyve Bahgeler!
123: Limanlar I 223: Zoytiniikier
124: Havaaianian 231 Meratar
[ 151 Maden Gikanm Sahalan 241: Srak Orbmlede Birlikte Butunan Senalik Orunier
I 132 Bosalim Sahsisn 242: Kangik Tanm Alaniae
I 133 ingaat Sahalan
141: Yegd Sehi Alanlan 244: Omanla Kaniik Tanm Alanlan

142: Spor ve Eglence Alanlan 311. Geng Yaprakli Oman

T 312 Ve Yapraki Orman I 412 Turbakkiar
I 315: Kangik Onnan 421 Tuz Batakog
321: Dol Gayiikiar 422 Tuzlalar
322 Fundalikiar B 423 Geige Dazkiga
323 Kurakgil Bitkd Ortisi I s11: su Yollan
4 324 8itki Dogisim Alanian 512 Su Kotloleri

351: Saitler, Kumsasar, Kumiukiar [ 521: Kiy Laganlen
N 332 Ciplak Kayaliklar 522 Nehir Aguzlan
333 Seyrek Bk Alanian 523 Deniz ve Okyanus

243; Dogel Bk Ortust e Bt Bunan Tarm Alanian [l 334: Yanmg Al

335; Buzul ve Kawor Kar
I 1 Bacakiise

Sekil 12. 1990 yilina ait KKH toprak kullanimi haritasi

31°300°E IVTE

Legend
CLC Code 211: Sulanmayan Ekilebilic Alanlar
I 111: Soreks Senir Yapis: 212: Strekh Sulsnan Alaniar
I 112 Kosiki Sehi Yapis: 213: Piring Tarlalan
I 121: Endastriyel ve Ticari Birimier B 221: Ozim Baglan
I 122 Karayotan, Demiryolian ve ligas Alaniar [ 222: Meyve Bangelert
123: Limaniar T 223 Zeytinskier
124: Havaalaniari 231: Meralar
I 131: Maden Gikanm Sahaian 241: Surekh Orumlerle Birfikte Bulunan Senelik Orunler
I 132 Bosalum Sahalan 242: Kangik Tanm Alantan
B 135 Ingsat Sahaian 243; e Birkikte Bulunan Tanm Ak

z
i
z
_:
i
1
I 312 Igne Yaprakii Orman I <12 Tuaikisr
P 313: Kangik Orman 421: Tuz Bataki
321: Dogal Gayriikar 422 Tuzialar
322 Fundaiklar I 423 Gelgit Duzlogi
323 Kurakgil Bitki Ortisi B 511: SuYotan
324. Bitki Deggim Alanian 512 Su Katieleri

331: Sahiller, Kumsallar, Kumiukiar [l 521 Ky Laganiert
332: Ciplak Kayahkiar 522 Nehe Agizian
333: Seyrok Bitki Alanlan 523 Donz vo Okyanus

I s Vs o

141 Yesil Sehir Alanlan 244; Ormania Kangik Tanm Alantan

142: Spor ve Eglence Alanian 311 Genig Yapraki Oman

335 Buzul ve Kalici Kar
N 411: Batakiiklar

Sekil 13. 2018 yilina ait KKH toprak kullanimi haritasi
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

1990 ile 2018 yillari arasi 5 temel sinif icin, toprak kullanim degisimleri 6zeti Tablo 1'de yer
almaktadir.

Tablo 1. Konya Kapali Havzasi Yuzdesel Alan Degisimi (ha)

yil Yapay Alan Tarimsal Ormansal Alan  Bataklik Alan Sulak Alan
(ha) Alan (ha) (ha) (ha) (ha)

1990 81178.85 3241411 2469137 74447.46 189906.6

2000 98535.39 3239011 2463429 67026.06 186624.5

2006 99067.93 3677930 2207660 205894.00 184838.0

2012 106965.30 3669014 2179077 204821.70 185803.8

2018 111785.90 3663910 2173557 207142.50 184053.4

Konya Kapali Havzasi i¢cin CORINE (Coordination of Information on the Environment — Cevre
Bilgilerinin Koordinasyonu) veri setinden elde edilen Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (LULC —
Land Use/Land Cover) tablolari incelendiginde, 1990-2018 yillari arasindaki degisimlerin
dikkat cekici oldugu gorilmektedir.

Yapay alanlar, 1990 yilinda 81,178.85 ha iken 2018’de 111,785.89 ha’a ulasarak énemli bir
artis gostermistir. Bu artis, kentlesme ve sanayi alanlarinin genislemesiyle iliskilidir. Tarimsal
alanlar baslangicta 3,241,411.16 ha iken, 2006’da en yiksek degeri olan 3,677,930.00 ha’a
ulasmis, ancak 2018’de 3,663,910.10 ha’a dismiistir. Bu dalgalanma, bazi tarimsal alanlarin

zamanla tarim disi kullanim alanlarina donuistiigline isaret etmektedir.

Ormansal alanlarda ise dikkat g¢ekici bir azalma s6z konusudur. 1990 yilinda 2.469.136,99 ha
olan ormanlik alanlar, 2018 vyilina kadar 2.173.556,70 ha’a gerilemistir. Bu durum,

ormansizlasma ve arazi bozulmasinin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Bataklik alanlari, 1990 yilinda 74,447.46 ha iken, 2006’da 205,893.97 ha’a kadar ylikselmis
ancak 2018’de 207,142.47 ha olarak nispeten sabit kalmistir. Sulak alanlar ise 189,906.55

ha'dan 184,053.38 ha’a gerileyerek kiiciik ama sirekli bir azalma egiliminde olmustur.

Genel olarak, yapay alanlarin artisi ve ormansal alanlarin azalmasi, insan faaliyetlerinin
ekosistem Uzerindeki etkisini gostermektedir. Ayni zamanda, sulak ve tarimsal alanlarin
degisimi, iklim degisikligi ve su yonetimi politikalarinin havza (zerindeki rollini
vurgulamaktadir. Bu bélgede, ylizey su kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle, tarimda kullanilan
sulama suyu biylk oranda yer alti su kaynaklarindan temin edilmektedir. Bu nedenle, yer alti
sularinin stirdiurdlebilir ve etkin sekilde kullanimi biiyik 6nem arz etmektedir. Kuraklik egilimi
gosteren bu bodlgede, tarimsal Uretkenligin surdirilebilirligi su kaynaklarinin dikkatli

yonetilmesine baghdir (Bozdag, 2017).
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

2.3. Havza Yeralti Suyu Durumu ve Degisimi

Havza Yeralti suyu durumu ve degisimi havzada yer alan gozlem kuyularindaki seviyeler
yardimiyla incelenmis ve degisimlerin kritik oldugu bazi yillara ait haritalar olusturularak
yorumlanmistir. Sekil 14’te, 2000-2022 ve 2014-2022 yillari arasindaki yeralti suyu seviye
degisimleri sunulmaktadir. 2000 ile 2014 yillari arasinda ortalama disls yaklasik 20 m iken,
2022 yilinda su tablasindaki distisiin 40 m'ye ulastigl belirlenmistir. Ayrica, obruklarin en
yaygin oldugu bolgelerin, yeralti su seviyesindeki en biyilk disuslerin yasandig alanlarla
ortlstigl tespit edilmistir (Orhan vd., 2024).

A YSS Gézlem ist. Yeralti Su seviyesi degisimi (m)
Obruklar N I N N N I | N
5 5 Y ¢ < k 7 .

o S Fe
_;4’.":‘ Falens s."

oA ‘ A'KA?AAMAN

2022-2014 2022-2000

0 50 100 200
| | | | | N
31°0'0"E 32°0'0 33°0' 35°00"

m
G

=]
m
o
S
=)
=1
m
=]
m

Sekil 14. Havza yeralti suyu durumu ve degisimi

2.4. Havza Giines Enerjisi Potansiyeli

Konya ve Karaman illeri, glines enerjisi potansiyeli bakimindan Tirkiye’'nin 6nde gelen
bolgeleri arasinda yer almaktadir. Bolge, yillik ortalama 4,6 - 4,8 kWh/m?%giin glines
radyasyonu alarak entegre glines enerjisi projelerinin gelistirilmesi icin elverisli kosullar
sunmaktadir. Yapilan analizler, 6zellikle Konya’nin gliney kesimleri ile Karaman genelinde
yuksek glineslenme siirelerinin, glines enerijisi santralleri ve fotovoltaik sistemlerin kurulumu
icin 6nemli firsatlar sundugunu gostermektedir. Bu kapsamda planlanan projeler, iki temel

teknolojiye dayanmaktadir: glines enerijisi santralleri ve fotovoltaik sistemler.

Konya ve Karaman’daki yiksek radyasyon seviyeleri, tarimsal sulama, icme suyu aritimi ve
genel enerji ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle giines
enerjisiyle calisan sulama sistemlerinin yayginlastiriimasi, hem vyeraltt su kaynaklarinin
korunmasina katki saglayacak hem de tarimsal Giretimin strdirilebilirligini destekleyecektir.

Ayrica, bolgede kurulacak blylk olcekli glines enerjisi santralleri, enerji bagimsizhigini
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

artirarak Turkiye’nin yenilenebilir enerji kapasitesine 6nemli katkilar sunacaktir. Sekil 15 ve
Sekil 16’da sirasiyla Tiirkiye, Konya ve Karaman illerine ait ortalama glineslenme dagilimi
gosterilmektedir (MGM, 2025).
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Sekil 15. Turkiye uzun yillar ortalama global glines radyasyonu dagilimi (MGM, 2025)
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Sekil 16. Konya ve Karaman illerine ait ortalama global glines radyasyonu dagilimi (MGM, 2025)

2.5. Konya Kapali Havzasi Yagislari

Konya Kapali Havzas’'nda su yonetimi, kurakhk analizi ve obruk tehlikelerinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan yagis verileri, 1976-2024 vyillarini kapsamaktadir ve
Meteoroloji Genel Midirligli (MGM) tarafindan isletilen istasyonlardan elde edilmistir. Bu
istasyonlar veri seti glivenilirligi ve havzay! temsil etme 6zelligi dikkate alinarak secilmistir.

Calismalarda yagis verileri dikkate alinarak Standart Yagis indeksi (SPI) ve Yagis Konsantrasyon
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:

Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

indeksi (PCl) ile kuraklik analizleri yapilmis, benzer verilerin istatistiksel anlamh trendleri
Mann-Kendall testi ile belirlenmistir. Ayrica, AFAD ve DSi’den temin edilen obruk verileri
glncellenerek Kernel analizi ile obruk tehlike haritalari olusturulmustur ve bdélgedeki su

bltcesi degerlendirilerek yeralti ve yerilsti su kaynaklarinin strdirilebilir yonetimi icin

Oneriler sunulmustur. Calismada kullanilan istasyonlar Sekil 17’de yer almaktadir.

31°E 32°E 33°E 34°E
1 1 F :
- Kirikkale A
Lejant
\ Polath
© lIstasyonlar
39° N4
Bolvadin
38° N-~]~'\
.;.:..';’:2“':'.“"i : ', :
37° N- S TR e Tm;uf
| ; < X o Y
L at .1 NG et 2 rQS e 3 Mersin ‘
0 25 50’ 100 Kilometre X9
H_'_H_i'—HTdn ’ C, - ) MERSIN

1 1
Sekil 17. Yagis istasyonlari

Sekil 17°de, havzayl temsil etmek lzere 11 adet Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM)

istasyonu kullanilmistir. Bu istasyonlara ait konumsal bilgiler ve veri periyotlari Tablo 2’de,

yagis verilerine iliskin tanimlayici istatistiksel bilgiler ise Tablo 3—15 arasinda sunulmustur.
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Tablo 2. MGM istasyonlarina ait konum ve veri periyotlarina ait bilgiler

istasyon istasyon No Enlem’ Boylam® H (m) Mevcut Veriler
Aksaray 17192 38°22'13.8"N  33°59'55.3"E 970 1967-2024
Beysehir 17242 37°40'39.7"N  31°44'46.7"E  1.141 1967-2024
Cihanbeyli 17191 38°39'02.1"N 32°55'18.7"E 973 1967-2024
Cumra 17900 37°33'56.9"N 32°47'24.0"E 1.014 1972-2024
Eregli 17248 37°31'31.8"N 34°02'54.6"E  1.046 1967-2024
Karaman 17246 37°11'35.5"N  33°13'12.7"E  1.018 1967-2024
Karapinar 17902 37°42'58.7"  33°31'33.6"E 996 1967-2024
Konya 17244 37°59'01.3"N 32°34'26.4"E  1.031 1967-2024
Kulu 17754 39°04'43.7"N  33°03'56.5"E  1.005 1967-2024
Nigde 17250 37°57'30.6"N 34°40'46.2"E 1.211 1967-2024
Seydisehir 17898 37°25'36.1"N 31°50'56.4"E  1.129 1970-2024
Tablo 3. Aksaray istasyonuna ait tanimlayici istatistikler
istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem. Ags. Eylul Ekim Kasim Arahk Yilhk
Maksimum 10450 64.10 92.30 101.40 10130 119.00 5870 39.70 31.50 93.40 81.40 99.00  506.20
Minimum  0.30 140 610  4.00 2.40 010 000 000 000 000 000 0.0 217.20
Ortalama  40.58 31.50 40.18 43.88 4171 = 2567 555 451 978 2527 30.82 4111  340.57
Period 5800 5800 5800 58.00 58.00 ~ 5800 5800 5800 5800 5800 58.00 58.00 58.00
Std.Sapma = 22.03 1593 1996 24.43 2199 2181 1079 7.78 976 2147 2156  23.17 69.53
Carpiklik 0.62 018 054 047 0.88 181 326 282 085 115 060 043 0.37
Basikhik 021 -070 -030 -040 027 505 1194 882 -047 115 0.56 = -0.59 -0.38

Aksaray istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik ortalama toplam yagis miktarinin
340.57 mm oldugu goriilmektedir. Maksimum yagis 119.00 mm ile haziran ayinda, minimum
yagis ise 0.00 mm ile temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis
miktarlari, ilkbahar ve sonbahar aylarinda daha yiksek olup, yaz aylarinda ciddi bir disus
gozlemlenmektedir. Standart sapma degerlerinin 6zellikle ilkbahar ve sonbaharda yiiksek
olmasi, bu donemlerde yagis degiskenliginin fazla oldugunu gostermektedir. Carpiklik ve
basiklik degerleri, 6zellikle temmuz ve agustos aylarinda asiri u¢ degerlerin etkisini ortaya
koyarken, haziran ayinda gorulen yiksek carpikhik (1.81) ve basiklik (5.05), bu dénemde
ekstrem yagis olaylarinin sik¢ca yasandigini gostermektedir. Genel olarak, Aksaray'da yaz aylari
kurak, kis ve ilkbahar aylari ise nispeten daha yagish bir iklim yapisi sergilemektedir. Aksaray
istasyonuna ait yagis verilerinin aylik ve yillik degisimini gbsteren zaman serileri, Sekil 18 ve

Sekil 19'da sunulmustur.
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Sekil 18. Aksaray istasyonu Ocak-Aralik donemi yagis verilerinin degisimi
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Sekil 19. Aksaray istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi
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Tablo 4. Beysehir istasyonuna ait tanimlayici istatistikler

istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem. Ags. Eylul Ekim Kasim  Aralik Yillik
Maksimum 22440 139.50 156.90 147.20 119.50 111.00 42.80 51.10 8600 156.40 172.80 23120 715.70
Minimum 2.60 0.00 3.90 3.40 3.70 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 2.80 020  317.10
Ortalama 7233 47.34 48.95 45.01 42.14 29.04 7.53 8.63 17.56  43.07 54.07 73.84  489.52
Period 58.00 58.00  58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 5800  58.00  58.00 58.00 58.00 58.00
Std. Sapma  48.36 28.76 29.72 28.93 22.89 27.26 1039  10.68 1875  32.55 38.58 49.96 93.50
Carpiklhik 1.01 0.94 1.53 1.21 0.87 1.35 1.89 1.80 1.62 1.20 0.91 0.85 -0.14
Basikhk 1.02 0.93 3.92 2.07 1.20 1.33 3.23 3.68 2.68 1.81 0.55 0.76 -0.51

Beysehir istasyonuna ait yagis verilerine gore, yillik ortalama toplam yagis miktari 489.52 mm
olup, bu deger Aksaray istasyonuna kiyasla daha yliksektir. En fazla yagis, 231.20 mm ile aralik
ayinda, en duslik yagis ise 0.00 mm ile temmuz, agustos ve eylil aylarinda gorilmektedir.
Ortalama yagis miktarlari, kis ve ilkbahar aylarinda daha yiksek olup, yaz aylarinda belirgin
bir disis gozlemlenmektedir. Standart sapma degerlerinin kis ve sonbahar aylarinda yliksek
olmasi, bu donemlerde yagislarin degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Carpiklik ve
basikhk degerleri, 6zellikle mart (1.53), temmuz (1.89) ve eylil (1.62) aylarinda ug degerlerin
etkili oldugunu gostermektedir. Mart ayina ait yiksek basiklik degeri (3.92), bu ayda ekstrem
yagis olaylarinin daha sik yasanabilecegine isaret etmektedir. Genel olarak, Beysehir’de kis ve
ilkbahar aylarinda yagish, yaz aylarinda ise oldukg¢a kurak bir iklim hakimdir. Beysehir
istasyonuna ait aylik ve yillik yagis degisimlerini gosteren zaman serileri, Sekil 20 ve Sekil

21'de yer almaktadir.
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Sekil 20. Beysehir istasyonu Ocak-Aralik donemi yagis verilerinin degisimi
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Sekil 21. Beysehir istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi
Tablo 5. Cihanbeyli istasyonuna ait tanimlayici istatistikler
istatistik Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Ha. Tem.  Ags. Eylil Ekim Kasim Aralk Yillik
Maksimum  97.60 7590 11500 121.90 122.40 153.70 43.90 39.40 80.40 9550 97.90 80.30  499.80
Minimum 000  2.40 3.60 3.30 5.40 030 000 000 000 040 050 080 184.60
Ortalama 3397 27.06 3312 37.89 40.83 3135 732 610 12.67 2449 3058 3695 322.34
Period 5800 58.00 58.00 5800 5800 58.00 58.00 58.00 5800 58.00 58.00 5800  58.00
Std.
sapma 18.99 1663 19.63 2490 2516 2924 951 809 1475 2052 22.88 21.06  69.00
Carpikhk 115 0.90 1.49 1.07 1.04 199 191 226 206 133 102 026 0.15
Basiklik 263 084 415 1.38 1.44 522 384 587 668 236 050 -082  -0.36
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Cihanbeyli istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 322.34
mm oldugu gorilmektedir. En fazla yagis 153.70 mm ile haziran ayinda, en disiik yagis ise
0.00 mm ile temmuz ve agustos aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari, ilkbahar
ve sonbahar aylarinda daha yiliksek olup, yaz aylarinda belirgin bir dislis gostermektedir.
Standart sapma degerlerinin 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek olmasi, bu dénemlerde
yagislarin 6nemli 6l¢lide degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Carpiklik ve basiklik
degerleri, 6zellikle haziran (carpiklik: 1.99, basikhk: 5.22) ve eylil (¢arpikhk: 2.06, basiklik:
6.68) aylarinda ekstrem degerlerin etkili oldugunu gostermektedir. Yaz aylarinda yagis
miktarinin oldukca disik oldugu, ilkbahar ve sonbaharda ise degisken bir yagis rejimi
bulundugu soylenebilir. Genel olarak, Cihanbeyli’de yaz aylari oldukga kurak gecerken, yilin
diger dénemlerinde daha diizensiz bir yagis rejimi gézlemlenmektedir. istasyonuna ait aylik
ve yillik yagis degisimlerini gdsteren zaman serileri, Sekil 22 ve Sekil 23’te sunulmustur.
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Sekil 22. Cihanbeyli istasyonu Ocak-Aralik donemi yagis verilerinin degisimi
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar
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Sekil 23. Cihanbeyli istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi

Tablo 6. Cumra istasyonuna ait tanimlayici istatistikler

istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem.  Ags. Eylul Ekim Kasim  Arahk Yillik

Maksimum 98.40 74.80 93.20 14430 114.80 73.00 27.10 1830 56.90 85.10 93.10 110.30 502.10

Minimum 1.40 1.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 176.50

Ortalama 37.56 28.14 3280 36.28 3522 22.74 477 2.61 9.06 28.73 33.07 44.63 315.60

Period 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00

Std. Sapma 2191 1590 21.54 28.10 25.98 1794  6.41 4.05 1231 21.78  24.26 30.17 71.63

Carpikhik 0.88 0.90 1.06 1.53 1.18 1.08 1.63 2.38 2.04 0.69 0.60 0.63 0.26

Basiklik 0.47 1.28 1.04 3.25 1.09 0.74 2.42 6.01 4.43 -0.23 -0.51 -0.27 -0.48

Cumra istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 315.60 mm
oldugu gorilmektedir. En yliksek yagis 144.30 mm ile nisan ayinda, en disik yagis ise 0.00
mm ile mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylil aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis
miktarlari kis ve ilkbahar aylarinda daha yiksek olup, yaz aylarinda belirgin bir disus
gozlemlenmektedir. Standart sapma degerleri, 6zellikle nisan (28.10 mm) ve kasim (24.26
mm) aylarinda ylksek olup, bu dénemlerde yagis miktarlarinin 6nemli 6l¢tide degiskenlik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Carpiklik ve basiklik degerleri, 6zellikle agustos (carpiklik:
2.38, basiklik: 6.01) ve eylul (carpikhk: 2.04, basiklik: 4.43) aylarinda ug¢ degerlerin etkili
oldugunu gostermektedir. Nisan ayindaki ylksek basiklik (3.25), bu ayda ekstrem yagis
olaylarinin daha sik yasanabilecegine isaret etmektedir. Genel olarak, Cumra’da kis ve
ilkbahar aylarinda daha fazla yagis gorilirken, yaz aylari oldukca kurak gegcmektedir. Cumra
istasyonuna ait aylik ve yillik yagis degisimlerini gosteren zaman serileri, Sekil 24 ve Sekil 25’te

yer almaktadir.
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar
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Sekil 24. Cumra istasyonu Ocak-Aralik dénemi yagis verilerinin degisimi

550

Yagis (mm)
w w IN I
o n o n
S3 S S S
© T

N
a
o

N
Q
o

Ortalama: 315.60

Cumra
T T

o

L

1975 1980

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yil

Sekil 25. Cumra istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Tablo 7. Eregli istasyonuna ait tanimlayici istatistikler
istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem.  Ags. Eylul Ekim Kasim Arahk Yillik

Maksimum 66.80 7520 88.40 119.50 98.00 97.70 50.90 36.80 88.80 76.50 68.80 94.40 439.70
Minimum 0.60 0.20 8.90 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 140.00
Ortalama 3235 27.61 3425 39.96 37.23 2630 5.77 4.67 8.71 2214  27.46 37.72 304.17
Period 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 5800 58.00 58.00 58.00 58.00
Std. Sapma  15.38  15.05 17.93  26.74 2471 2225 11.28 759 1426 17.22 18.72 21.00 58.82
Carpikhik 0.00 0.87 0.95 0.89 0.66 1.32 2.86 2.40 3.55 0.94 0.25 0.53 -0.03

Basiklik -0.67 1.01 0.41 0.46 -0.22 1.69 8.01 6.47 17.19 0.56 -0.90 -0.16 0.32

Eregli istasyonundaki yagis verilerine gore, yillik toplam yagis miktari 304.17 mm olup, diger
istasyonlara kiyasla daha dislik bir degere sahiptir. En yliksek yagis 119.50 mm ile nisan
ayinda, en disik yagis ise 0.00 mm ile mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylil aylarinda
kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari kis ve ilkbahar aylarinda daha yiksek olup, yaz
aylarinda belirgin bir dlsis gozlemlenmektedir. Standart sapma degerleri, 6zellikle nisan
(26.74) ve mayis (24.71) aylarinda daha yliksek olup, bu donemlerde yagis degiskenliginin
fazla oldugunu gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri, 6zellikle eylll (¢carpikhk: 3.55,
basikhk: 17.19) ve temmuz (carpiklik: 2.86, basiklik: 8.01) aylarinda ug¢ degerlerin etkili
olduguna isaret etmektedir. Bu durum, Ozellikle yaz aylarinda ekstrem yagis olaylarinin
nadiren ancak siddetli sekilde gérilebilecegini ortaya koymaktadir. Genel olarak, Eregli‘de kis
ve ilkbahar aylarinda daha fazla yagis gorilirken, yaz aylari oldukca kurak gegcmektedir. Eregli
istasyonuna ait aylik ve yillik yagis degisimlerini gosteren zaman serileri, Sekil 26 ve Sekil 27°de

yer almaktadir.
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar
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Sekil 26. Eregli istasyonu Ocak-Aralik donemi yagis verilerinin degisimi
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Sekil 27. Eregli istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi
Tablo 8. Karaman istasyonuna ait tanimlayici istatistikler
istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem. Ags. Eyluil Ekim Kasim  Aralk Yilhk
Maksimum 11350 89.50 89.00 144.10 87.10 88.80 82.20 27.50 5270 83.40 88.00 177.20  513.40
Minimum 0.40 050 310 240 320 000 000 000 000 000 0.10 1.70 212.60
Ortalama  43.92 33.19 37.85 3589 3554 2322 568 460 7.18 2693 3333 4586  333.19
Period 5800 5800 5800 5800 5800 5800 58.00 5800 5800 5800 5800  58.00 58.00
Std. Sapma 2598 1730 20.52 2863 2229 19.96 1251 648 10.64 21.84 23.13  31.66 71.79
Garpiklik 0.98 061 08 176 067 164 448 191 227 088 038 1.47 0.50
Basiklik 0.82 1.02 003 373 033 305 248 360 601 001 -078 414 -0.28
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Karaman istasyonundaki yagis verilerine gore, yillik toplam yagis miktari 333.19 mm olup, kis
ve ilkbahar aylarinda daha yuksek yagis degerleri gézlemlenmektedir. En fazla yagis 177.20
mm ile aralik ayinda, en dislik yagis ise 0.00 mm ile haziran, temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari kis aylarinda belirgin bir sekilde
ylkselirken, yaz aylarinda neredeyse tamamen kurak bir donem yasanmaktadir. Standart
sapma degerleri, 6zellikle nisan (28.63) ve aralik (31.66) aylarinda yilksek olup, bu aylarda
yagis degiskenliginin fazla olduguna isaret etmektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri, 6zellikle
temmuz (carpikhk: 4.48, basiklik: 24.82) ve eylil (carpikhk: 2.27, basiklik: 6.01) aylarinda asiri
uc degerlerin etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum, yaz aylarinda nadiren ancak siddetli
yagis olaylarinin yasanabilecegini ortaya koymaktadir. Genel olarak, Karaman’da kis ve
ilkbahar aylarinda nispeten yliksek yagis alinirken, yaz aylari olduk¢a kurak gecmektedir.
istasyonuna ait zaman serileri, Sekil 28 ve Sekil 29'da sunulmustur.
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Sekil 28. Karaman istasyonu Ocak-Aralik donemi yagis verilerinin degisimi
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar
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Sekil 29. Karaman istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi

Tablo 9. Karapinar istasyonuna ait tanimlayici istatistikler
istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem.  Ags. Eylil Ekim Kasim  Aralk Yillik

Maksimum 98.60 79.30 77.20 109.20 278.00 77.10 59.00 29.40 < 38.00 75.10 76.80 142.60 502.90

Minimum 0.60 1.00 3.50 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 171.60
Ortalama 3328 25.75 30.18 34.59 39.26 26,66 4.36 3.38 8.66 2249  26.36 40.39 295.28
Period 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 57.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00
Std. Sapma 2147 1505 1640  22.69 40.36  19.50 10.99 6.72 9.46  18.77 19.47 27.42 63.88
Carpiklik 1.20 1.03 0.76 1.01 3.86 0.58 3.76 2.43 1.33 1.01 0.81 1.33 0.73
Basikhk 1.50 1.97 0.58 1.48 21.10 -0.31 1494 543 1.34 0.59 0.30 2.63 0.93

Karapinar istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 295.28
mm oldugu goriilmektedir. En fazla yagis 278.00 mm ile mayis ayinda, en diislik yagis ise 0.00
mm ile haziran, temmuz, agustos ve eylil aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari
kis ve ilkbahar aylarinda daha ylksek olup, yaz aylarinda belirgin bir disus
gozlemlenmektedir. Standart sapma degerleri, Ozellikle mayis (40.36) ve arahk (27.42)
aylarinda daha yiliksek olup, bu donemlerde vyagis degiskenliginin fazla oldugunu
gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri, 6zellikle mayis (carpikhk: 3.86, basikhk: 21.10)
ve temmuz (carpikhk: 3.76, basiklik: 14.94) aylarinda asiri u¢ degerlerin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, 6zellikle mayis ayinda olagan disi yagis olaylarinin goriilebilecegini
isaret etmektedir. Genel olarak, Karapinar’da ilkbahar ve kis aylarinda daha fazla yagis
gorulirken, yaz aylan oldukca kurak gecmektedir. Ozellikle mayis ayindaki yiiksek yagis
degerleri dikkat cekici olup, bu ayda ekstrem yagis olaylarinin yasanma ihtimali yiksektir.
Karapinar istasyonuna ait yagis verilerinin aylik ve yillik degisimini gdsteren zaman serisi Sekil
30 ve Sekil 31’de yer almaktadir.
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir C6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Tablo 10. Konya istasyonuna ait tanimlayici istatistikler

istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem.  Ags. Eylil Ekim Kasim  Aralik Yillik
Maksimum 11220 63.40 8840 144.10 104.10 98.90 46.30 31.10 95.40 93.50 124.00 118.40 544.90
Minimum 1.00 0.70 3.00 1.00 2.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 176.10
Ortalama 38.08 25.89  28.89 35.43 43,98 26.18 7.74 5.78 13.37 30.57 34.56 42.98 333.47
Period 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00
Std. Sapma 24.18 13.87 17.29 25.84 22.10 21.37 10.77 7.88 19.12  24.32 24.89 30.25 78.27

Carpiklik 1.11 0.64 1.01 1.65 0.28 1.33 1.79 1.45 2.45 0.82 0.87 0.67 0.32

Basikhk 1.26 0.16 1.42 4.47 -0.13 1.73 2.74 1.26 6.77 -0.01 1.25 -0.17 0.31

Konya istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 333.47 mm
oldugu gorilmektedir. En yliksek yagis 144.10 mm ile nisan ayinda, en dustk yagis ise 0.00
mm ile temmuz, agustos ve eylll aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari kis ve
ilkbahar aylarinda daha yiksek olup, yaz aylarinda belirgin bir diists gostermektedir. Standart
sapma degerleri, ozellikle nisan (25.84) ve aralik (30.25) aylarinda yliksek olup, bu aylarda
yagis degiskenliginin fazla oldugunu gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri, 6zellikle
eylul (carpiklik: 2.45, basiklik: 6.77) ayinda ug degerlerin etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Nisan ayindaki yiksek basiklik (4.47), bu ayda ekstrem vyagis olaylarinin daha sik
yasanabilecegine isaret etmektedir. Genel olarak, Konya’da kis ve ilkbahar aylarinda daha
fazla yagis gorilirken, yaz aylari oldukca kurak gecmektedir. Nisan ayindaki yiksek yagis
miktari ve degiskenligi, bu donemde mevsimsel siddetli yagis olaylarinin gorilebilecegini
gostermektedir. Konya istasyonuna ait yagis verilerinin aylik ve yillik degisimini gosteren

zaman serisi Sekil 32 ve Sekil 33’te sunulmustur.
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Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar
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Sekil 33. Konya istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi
Tablo 11. Kulu istasyonuna ait tanimlayici istatistikler
istatistik Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Ha. Tem. Ags. Eylil Ekim Kasim  Arahk Yillik
Maksimum 13090 91.20 108.30 12750 120.20 130.00 52.80 4830 81.00 98.80 101.00 12420 565.10
Minimum  0.90 120  4.40 5.80 9.40 000 000 000 000 020 040 1.00  218.70
Ortalama  43.17 3171 3577 39.89 4895 3504 940 7.0 1539 24.69 3679 4759 375.48
Period 5800 5800 58.00 58.00 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 58.00  58.00
Std.Sapma  26.18 19.41 1863  25.13 2693  26.66 11.82 10.33 1892 2423 2538  26.85  74.66
Carpiklik 0.88 0.94 1.09 0.96 0.59 126 160 223 169 144 072 0.34 0.20
Basiklik 1.05 0.66 2.73 114 -045 209 267 524 255 176 -019  -0.05 0.11

Kulu istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 375.48 mm

oldugu gorilmektedir. En yiksek yagis 130.90 mm ile ocak ayinda, en diisik yagis ise 0.00
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mm ile haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari
kis ve ilkbahar aylarinda daha yiksek olup, yaz aylarinda belirgin bir kurak dénem
yasanmaktadir. Standart sapma degerleri, 6zellikle mayis (26.93) ve aralik (26.85) aylarinda
ylksek olup, bu aylarda yagis degiskenliginin fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Carpiklik ve
basiklik degerleri, 6zellikle agustos (¢arpiklik: 2.23, basiklik: 5.24) ve eylil (¢arpiklik: 1.69,
basikhk: 2.55) aylarinda asiri u¢ degerlerin etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum, yaz
aylarinda nadiren goriilen yagislarin diizensiz ve ekstrem olabilecegini isaret etmektedir.
Genel olarak, Kulu’da kis ve ilkbahar aylarinda daha fazla yagis goriliirken, yaz aylari olduk¢a
kurak gecmektedir. Ozellikle ocak ve mayis aylari, yiiksek yagis miktarlari ve degiskenligi ile
dikkat ¢ekmektedir. Kulu istasyonuna ait yagis verilerinin aylik ve yillik degisimini gosteren

zaman serisi Sekil 34 ve Sekil 35’'te yer almaktadir.
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Sekil 34. Kulu istasyonu Ocak-Aralik dénemi yagis verilerinin degisimi
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Sekil 35. Kulu istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi

Tablo 12. Nigde istasyonuna ait tanimlayici istatistikler

istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem.  Ags. Eylul Ekim Kasim  Aralik Yillik

Maksimum 79.40 90.10 82.10 98.80 112,00 89.80 37.50 31.70 71.00 89.70 106.10 118.00 482.50

Minimum 2.00 1.30 7.40 2.00 1.60 0.70 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.50 192.90
Ortalama 32,59 3045 3597 4259 46.09 2859 5.04 5.08 9.43  26.66 31.56 40.17 334.21
Period 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00
Std. Sapma 17.71 17.99 1827 22.39 24,12 2040 7.89 7.52 1215 21.02  22.56 23.64 71.07
Carpiklik 0.70 0.85 0.46 0.37 0.50 0.89 2.29 1.88 2.67 0.95 0.80 1.01 0.08
Basikhk 0.04 0.84 -0.58 -0.14 -0.13 0.56 5.59 299 1060 0.33 0.68 1.53 -0.06

Nigde istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 334.21 mm
oldugu gorilmektedir. En ylksek yagis 118.00 mm ile aralik ayinda, en diislik yagis ise 0.00
mm ile temmuz ve agustos aylarinda kaydedilmistir. Ortalama yagis miktarlari kis ve ilkbahar
aylarinda daha yuksek olup, yaz aylarinda belirgin bir kurak dénem yasanmaktadir. Standart
sapma degerleri, 6zellikle mayis (24.12) ve aralik (23.64) aylarinda yiksek olup, bu aylarda
yagis degiskenliginin fazla oldugunu goéstermektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri, 6zellikle
agustos (carpikhk: 2.29, basikhk: 5.59) ve eylil (¢carpikhk: 2.67, basiklik: 10.60) aylarinda asiri
uc degerlerin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, yaz aylarinda nadiren goriilen
yagislarin diizensiz ve ekstrem olabilecegini isaret etmektedir. Genel olarak, Nigde’de kis ve
ilkbahar aylarinda daha fazla yagis goriiliirken, yaz aylari oldukca kurak gecmektedir. Ozellikle
nisan ve mayis aylari, yiksek yagis miktarlari ve degiskenligi ile dikkat cekmektedir. Nigde
istasyonuna ait yagis verilerinin aylik ve yillik degisimini gdsteren zaman serisi Sekil 36 ve Sekil

37’de yer almaktadir.
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Sekil 37. Nigde istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi
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Tablo 13. Seydisehir istasyonuna ait tanimlayici istatistikler

istatistik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha. Tem. Ags. Eylil Ekim Kasim Aralik Yillik

Maksimum  468.80 264.90 199.80 186.50 117.80 86.00 54.70 55.60 81.20 174.20 298.10  487.40 1202.00

Minimum 12.80 0.00 1.90 11.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.30 0.20 370.00

Ortalama 126.61 86.73 75.97 57.19 46.77 29.07 8.71 1039 1948 56.42 90.04 138.49 745.88

Period 58.00 5800 5800 5800 5800 5800 58.00 5800 58.00 58.00  58.00 58.00 58.00
Std.Sapma 8250 57.07 4418 3696  27.03 1878 1012 1325 2139 4269 6169  87.16 172.30
Carpiklik 1.36 1.10 0.79 1.52 0.59 0.54 2.02 1.59 1.27 1.00 1.14 1.22 0.35
Basiklik 3.88 1.78 0.34 3.27 0.24 0.20 6.27 2.26 0.90 0.41 1.39 3.37 0.25

Seydisehir istasyonundaki yagis verileri incelendiginde, yillik toplam yagis miktarinin 745.88
mm oldugu gorilmektedir. En yliksek yagis 487.40 mm ile aralik ayinda, en disuk yagis ise
0.00 mm ile haziran, temmuz, agustos ve ekim aylarinda kaydedilmistir. Kis ve ilkbahar
aylarinda yagis miktarlari daha yliksek olup, yaz aylarinda belirgin bir kurak donem
yasanmaktadir. Standart sapma degerleri, 6zellikle ocak (82.50), kasim (61.69) ve aralik
(87.16) aylarinda yiksek olup, bu aylarda yagis degiskenliginin fazla oldugunu
gostermektedir. Carpiklik degerleri, agustos (2.02) ve temmuz (2.02) aylarinda en yiksek
seviyeye ulasarak, bu aylarda nadir fakat asiri yagis olaylarinin etkili olabilecegini ortaya
koymaktadir. Basiklik degerleri, 6zellikle agustos (6.27) ve ocak (3.88) aylarinda yiiksek olup,
bu aylarda ug degerlerin etkisinin fazla oldugunu ifade etmektedir. Seydisehir istasyonuna
ait yagis verilerinin aylik ve yillik degisimini gdsteren zaman serisi Sekil 38 ve Sekil 39'da

sunulmustur.
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Sekil 39. Seydisehir istasyonu yillik toplam yagis verilerinin degisimi

Havzada yagis verilerinin dagilimi, incelenen istasyonlarin aylik ortalamalarinin ortalamasinin
alinmasiyla elde edilen ortalama yagislar ve istasyonlara ait verilerin toplami ile elde edilen
toplam yagislar olmak Ulzere iki asamada incelenmistir. Sekil 40’ta ortalama yagislarin
dagihmi, Sekil 41’de ise toplam yagislarin dagihmi yer almaktadir. Ayrica, bu yagislarin son
kayit yil olan 2024 yili yagislariyla farklari, Sekil 42 ve Sekil 43’te sunulmustur. Yagislarin
dagiliminda, havzanin kuzeydogu vyoniinde vyagislarin nispeten daha distk; bati
bolimlerindeki Toros eteklerinde ise vyagislarin daha yliksek seviyelerde oldugu
gorilmektedir. Ayrica, degisimlerin yagisin yogun oldugu Beysehir havzasi bolgesinde azalma
yoniinde, Karaman-Aksaray hattinda ise ¢ok az degisen veya son yillarda artis gosteren bir

egilimde oldugu gozlemlenmektedir.
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3. YONTEMLER

3.1. Mann (1945)- Kendall (1975) yontemi

Mann-Kendall testi icin ilk olarak MK test istatisti§i toplam (S) degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu amagla veri stitunlari ilk 6l¢iim tarihinden son 6lgiim tarihine i=1,...,n-1’e
kadar xi veri sttunu ile j=i+1,...,n’e kadar siralanmis olan bir xj veri stitunlarini olusturacak
sekilde siralanir. Ardindan, xi veri stitunu baslangic olarak kullanilir ve diger siralanmis xj ile
signum fonksiyonu (Denklem 1) kullanilarak S degeri hesaplanir (Denklem 2). Bu islemler ile,
tlim veri ciftlerinin farki (xj—xi) ile pozitif ve negatif degerlerin sayisinin toplamini bulunmus
olur.

I,  Eger X >x
sgn(x,—x;) =4 0,  Eger x; =x,

1

-1, Eger X, <X

(1)

n-1 n
S:z ngn(xj—xi)

i=1l j=i+l (2)

Veri sayisi (n), n= 10 ise seriler i¢cin Denklem 3’teki varyans hesabi yapilir ve yaklasik olarak
normal dagilima uygun oldugu 6ngérilir. Denklem 3 yardimiyla varyans hesaplandiktan
sonra, Denklem 4’te Mann-Kendall test istatistiginin (S) sinirlarina gore Z degeri
hesaplanmaktadir. Hesaplanan Z degeri de, belirlenen olasilik dlizeylerine karsilik gelen

normal dagilim ¢izelgesindeki standart Z degerleriyle karsilastirilir.

n(n—1)(2n+ 5)—it,.([f—l)(2t, +5)
Var(§) = =l

18 (3)

Denklem 3’te; n:veri serisi uzunlugu, P: serideki bagli gruplarin sayilari, ti : i uzunlugundaki bir

seride bagh gozlemlerin sayisini gostermektedir.
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i,‘ Eger § > 0
JVar(s)
Z= 0, Eger § =0
&; Eger S < 0
JVar(s) (4)

Normal dagihm igin testlerin anlamlilik diizeyleri genellikle 0.10 (a=%10) ve 0.05 (a=%5)
olasiligina sahip c¢ift yonli gliven araliklar ile ongorilmektedir. Yukaridaki esitlikler
yardimiyla hesaplanan Z degeri, a anlamlilik diizeyine karsi gelen normal dagilimin Zi.¢.2
degerinden blyik oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho) kabul edilmemektedir. Yani, zaman
serisinde egilimin varlig sonucuna varilmaktadir. Benzer sekilde hesaplanan Z degeri, dagilim
cizelgesindeki Zi-o2 degerinden kiiclik oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho) kabul
edilmemektedir ve zaman serisinde anlamli bir egilimin olmadigi sonucuna varilmaktadir. S'in
pozitif ya da negatif olmasi durumuna gore de trendin artan ya da azalan yonde oldugu
soylenebilir. Hesaplanan S degeri pozitif ise, incelenen olayda artan yonde, negatif ise azalan

yonde bir egilim oldugu sonucuna varilmaktadir (Yagbasan vd., 2020).

3.2. Yagis Konsantrasyon indeksi (Precipitation Concentration Index, PCl)

PCl, kuraklik cahsmalarinda yaygin olarak kullanilan bir indistir. Bu yontem belirli bir bolgedeki
yagis miktarinin yil boyunca nasil degistigini belirlemek igin kullanilir. Genellikle uzun vadeli
yagis trendlerini izlemek, iklim degisikliklerini anlamak ve su kaynaklari yonetimine katki
saglamak amaciyla kullanilir. PCI, 6zellikle su kaynaklarinin yonetimi, tarim faaliyetleri, altyapi
planlamasi ve dogal afetlerle miicadele gibi bircok kisimda yer alir. Bir bolgedeki belirli bir
zaman dilimi icerisindeki yagis miktarlari toplanir. Bu veriler saatlik, glinliik ya da aylik zaman
dilimlerinde kaydedilir. EIde edilen yagis verileri belirli bir formil kullanilarak PCI parametre
degeri ciktisi alinir. Sonucu ¢ikan deger PCI kuraklik tablosuna gore yorumlanir (De Luis vd.,
2011; Oliver, 1980). PCl yonteminin uygulanmasinda kullanilan esitlik Denklem 5’te

verilmistir.

12 2
i=1 P

PCI = 100x 2=t L

(5)

Burada, aylik yagis verilerinin (P;) karelerinin toplami alinir. Daha sonra aylik yagis verilerinin
toplaminin karesine boélundr. Cikan indis degeri PCI tablosuna goére kuraklik sinifini verir. PCI

kuraklik siniflarina ait bilgileri Tablo 14’te yer almaktadir.
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Tablo 14. PCl yagis dagihm tablosu (De Luis vd., 2011)

Yagis Konsantrasyon Endeksi (PCl) PCl Zamansal Konsantrasyonu, sembol
PCI<10 Dislik Yagis Konsantrasyonu, U

10<PCI<15 Orta Derece Yagis Konsantrasyonu, M
15<PCI<20 Diizensiz Yagis Dagilimi, |

PCl > 20 Siddetli Diizensiz Dagihm (Yuksek Yagis

Konsantrasyon), SI

PCI bir bolgedeki yagis miktarini ve yogunlugunu, olasi iklim degisiklerinin anlamak ve gesitli
alanlarda erken 6nlem almak icin kullaniimaktadir. Bu yontem cesitli zaman olgeklerinde
uygulanabilir (glinlik, aylik ve yillik). Yontemin avantajlardan bazilari su kaynaklarinin

yonetimi, hava durumu tahminleri, altyapi planlanmasi ve iklim degisikliklerinin izlenmesidir.

3.3. Standart Yagis indeksi (SP1)

SPI yontemi verilerin ortalamadan farkinin standart sapmasi ile iliskilendirilmesine dayali bir
yontem olup formili asagida Denklem 6’da verilmistir (Aktlirk vd., 2024).

X; = X™)

SPI = (6)

Formilde istasyonun aylk yagis verilerinin (Xi) toplam degeri alinir. Daha sonra aylk yagis
verilerinin ortalamasi alinarak, Standart Sapmasina bollinerek SPI degerleri elde edilir. Cikan
indis degeri SPI tablosuna gore kuraklik sinifini vermektedir. SPI kuraklik siniflandirmasi Tablo

15’te yer almaktadir.

Tablo 15. SPI kuraklik siniflandirmasi

Siniflandirma SPI

Normale Yakin -0.99 ~ 0.99
Orta Kurak -1~1.49
Siddetli Kurak -1.5~-1.99
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3.4. Kernel Yogunluk Analizi

Kernel analizi, verilerin surekli dagilimlarini gorsellestirerek algilamamizi kolaylastiran bir
yontemdir (Silverman,1986). Kernel yogunluk analizi, hicreler yerine belirlenen yaricap
icindeki noktalarin yogunlugunu ve bu noktalarin kaynaktan uzaklikla degisen yogunlugunu
tanimlar. Bu analiz yontemi, noktalarin dagilimini daha detayli ve hassas bir sekilde 6lcmek
icin kullanilir (Bakak, 2016). Dogrusal veriler, Kernel analizindeki egrilerin yikseklikleri ve
sekilleri ile iliskilendirilir. Bu yontemde hedef noktalarin dagilim sikliginin gézlemlenmesidir.
Her bir noktasal veri, noktanin yogunluguna karsilik gelmektedir. Noktalar bulunduklari
alanda karelere bodlinerek grid meydana getirir. Bu gridler histogram ile yogunlugu
belirlemektedir (Toprak ve Sunkar, 2022). Kernel yogunluk analizi yonteminde, bir noktanin
konumuyla dogru orantili olarak yogunluk en yiksek oldugundan, noktadan uzaklastikca
yogunluk azalir. Arama yaricap!i mesafesi, yogunlugun sifira ulastigi mesafedir ve verilerin
yogunlugunu hesaplamak igin kullanilan bir parametredir. Yogunluklarin hesaplanmasinda

Denklem 7 yardimiyla gerceklestiriimektedir (Toprak ve Sunkar, 2022).

. 3 a2
K@) = Taer (1 =52

T2

(7)
Burada, K cekirdek yogunluk degeri, d mesafe, t ise bant genisligidir. Calismada kullanilan

Kernel Analiz yontemi ArcMap ortaminda uygulanacaktir. Kernel analizine ait is-akis

diyagrami asagida yer almaktadir (Sekil 44).
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Sekil 44. Kernel yogunluk analizine ait is akis semasi
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4. BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular énce trend analizine gére yorumlanmis sonra kuraklik analizi

bolgenin obruk tehlikesi ve havzanin su potansiyeli olacak sekilde siralanmistr.

4.1. Trend Analizi

Konya Kapali Havzasi'ndaki yagislarin egilimlerini belirlemek amaciyla Mann-Kendall testi
uygulanmis ve istasyonlara ait aylik, yillik ve mevsimlik Z degerleri hesaplanmistir. Bu analiz,
bolgedeki yagis degisimlerini istatistiksel olarak degerlendirmek ve uzun vadeli egilimleri
ortaya koymak icin gerceklestirilmistir. Tablo 16, Aylik ve Tablo 17, Yillik ve Mevsimsel MK Z
degerlerni gostermektedir.

Tablo 16. Aylik MK Z degerleri

No istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
1 Aksaray 1.134 -1.013 0.711 -3.019 -0.174 0.01 -0.543 1.321 1.516 -1.174 -0.631 1.006
2 Beysehir 1.281  -1.583 1.442 -1.57 0.181 1.791 0.01 -0.074 1.067 -0.946 -0.657 0.04
3 Cihanbeyli -0.691  -0.953 0.402  -2.214  -0.852 1.925 0 0.114 0.879  -1.127 -0.718  -0.329
4 Cumra 1.105 -1.143 -0.253 -2.386 -1.649 1.273 -0.43 -0.13 1.243 -1.971 0.583 0.414
5 Eregli 0.731  -0.631 0.986  -1.529 -1.248 -0.208 -0.329 0.59 0.885 0.101 0.013  -0.449
6 Karaman 0.409 -0.369 -0.429 -1.429  -0.939 1.563 -1.516 0.617 0.034 -1.55 -0.463 0.094
7 Karapinar 1.63  -0.644 1.482 -1.57  -1.462 0.711 -0.047 0.148 0.577  -1.154 -0.195 0.631
8 Konya 0.188 -1.093 0.738 -0.912 -1.395 0.376 0.322 -0.262 1.63 -1.489 -0.376 -0.215
9 Kulu -1.14  -1.878  -0.651  -2.502  -1.429 1.892 -1.496 -0.08 0.973  -1.288 -0.195  -0.838
10 Nigde 1.08 0.047 216 -1918 -0.758 1.013 0.309 2.603 1.979  -0.362 0.127 0.208
11 Seydisehir 0.295 -1.214 -0.094 -1.442 0.449 0.939 0.195 0.215 1.234 -0.879 -0.624 -1.073

Tablo 16 ve Tablo 17 incelendiginde, Mann-Kendall testi sonuglari %95 gliven araliginda
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Z degerleri £1.96 sinirini astiginda istatistiksel olarak
anlamli bir egilim gostermektedir. Analiz sonucunda, aylik bazda bazi istasyonlarda belirgin
artis veya azalis egilimleri gézlenmistir. Ozellikle Aksaray’da Nisan ayinda (-3.019), Cumra’da
Ekim ayinda (-1.971) ve Kulu’da Nisan ayinda (-2.502) olmak Uzere anlamli negatif trendler
tespit edilmistir. Bu durum, belirtilen aylarda yagis miktarinda 6nemli bir azalma egilimi
oldugunu gostermektedir. Ote yandan, Nigde’de Mart (2.16), Agustos (2.603) ve Eyliil (1.979)
aylarinda, ayrica Kulu’da Haziran ayinda (1.892) anlamli pozitif trendler goézlenmistir. Bu da

bu aylarda yagis miktarinin arttigini ifade etmektedir.

45



Konya Kapali Havzasi Su Sorunu, Kuraklik incelemesi ve Obruk Tehlikeleri:
Siirdiiriilebilir ¢6ziim Onerileri ve Stratejik Yaklasimlar

Tablo 17. MK, yillik ve mevsimsel Z degerleri

No istasyon Yillik Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
1 Aksaray 0.067 0.845 -1.201 0.718 -0.087
2 Beysehir 0.362 0.396 -0.456 1.711 -0.859
3 Cihanbeyli -0.389 -0.999 -1.228 2.556 -0.798
4 Cumra -0.66 0.399 -2.209 1.181 -0.69
5 Eregli -0.751 0.161 -0.818 -0.02 0.288
6 Karaman -1.241 0.181 -1.603 1.402 -1.375
7 Karapinar 0.51 1.623 -1.456 1.731 -0.604
8 Konya -0.698 0.174 -0.865 0.369 -0.698
9 Kulu -2.247 -2.173 -2.287 1.469 -0.101
10 Nigde 0.181 0.812 -0.959 1.965 1.067
11 Seydisehir -1.067 -0.986 -0.637 1.053 -0.161

Yilllk ve mevsimlik degerlendirmelerde de bazi istasyonlarda anlamli egilimler dikkat
cekmektedir. Kulu istasyonunda yillik (-2.247), kis (-2.173) ve ilkbahar (-2.287) donemlerinde
onemli bir azalma egilimi tespit edilmistir. Benzer sekilde Cumra’da ilkbahar mevsiminde (-
2.209) anlaml negatif bir trend bulunmaktadir. Ote yandan, yaz mevsiminde Cihanbeyli
(2.556) ve Nigde (1.965) istasyonlarinda anlamli bir artis egilimi goriilmektedir. Bu durum, yaz
aylarinda belirli bolgelerde yagis miktarinda artis yasandigini, ancak yillik bazda ve ilkbahar
ile kis mevsimlerinde bazi istasyonlarda kuraklik egilimlerinin oldugunu; bu mevsimlerde
bblgenin su kaynaklar lzerinde olumsuz etkiler yasanabilecegini gostermektedir. MK

analizine ait aylik egilim haritalari detayh olarak Sekil 45-56’da yer almaktadir.
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Sekil 45. Ocak aylarina ait MK trend degisim haritasi
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Sekil 46. Subat aylarina ait MK trend degisim haritasi
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Sekil 48. Nisan aylarina ait MK trend degisim haritasi
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Sekil 50. Haziran aylarina ait MK trend degisim haritasi
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Sekil 52. Agustos aylarina ait MK trend degisim haritasi
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Sekil 54. Ekim aylarina ait MK trend degisim haritasi
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Sekil 56. Aralik aylarina ait MK trend degisim haritasi

4.2. Kuraklik Analizi

Konya Kapali Havzasi’'nda kuraklik analizi kapsaminda 11 istasyon icin PCI (Precipitation
Concentration Index) ve SPI (Standardized Precipitation Index) olmak lzere iki analiz yontemi
kullanilmistir. PCI yontemi siniflarinin detayli aciklamalari Tablo 18'de sunulmustur. PCI
haritalar, yer alti su seviyelerindeki degisimlerin incelendigi yillar bazinda Sekil 57 ile Sekil 63
arasinda gosterilmektedir. Ayrica, Tablo 19 PCI analizi sonucunda istasyonlara gére kuraklik

durumlarinin gorilme sayisini icermektedir.

Tablo 18. PCI kuraklik siniflari

Yagis

Konsantrasyon | Yagis Dagilimi Kuraklik Agisindan Degerlendirme

indeksi (PCl)

PCl < 10 Dengeli (U) yagis = Kuraklik riski duistk. Yagis yil boyunca esit dagildigi igin tarim
dagihmi ve su kaynaklari agisindan en uygun senaryodur.

Orta Derecede
10<PCl< 15 Diizensiz (M) yagis
dagilimi

& Orta diizeyde kuraklik riski. Mevsimsel farkliliklar olabilir ancak
su kaynaklari genellikle stirdirilebilir dizeydedir.

% Kurak dénemler artiyor. Yagisin belirli mevsimlerde
yogunlasmasi, kurak dénemlerin uzun olmasina neden olabilir.
Tarimda sulama ihtiyaci artar.

Diizensiz (1) yagis

15<PCl<20 -
dagilimi
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Sekil 57. 1972 yilina ait PCI kuraklik haritasi
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Sekil 58. 2000 yilina ait PCI kuraklik haritasi
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Sekil 59. 2010 yilina ait PCI kuraklik haritasi
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Sekil 60. 2014 yilina ait PCI kuraklik haritasi
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Sekil 61. 2020 yilina ait PCI kuraklik haritasi
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Sekil 62. 2022 yilina ait PCI kuraklik haritasi
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Sekil 63. 2024 yilina ait PCI kuraklik haritasi

Tablo 19. PCl analizi istasyonlara gore kuraklik durumlarinin gériilme sayilari

istasyon/Sinif u M I Sl
AKSARAY 0 46 12 0
BEYSEHIR 0 37 19 2
CIHANBEYLI 0 42 15 1
CUMRA 0 31 20 2
EREGLI 0 41 16 1
KARAMAN 0 34 21 3
KARAPINAR 0 36 18 4
KONYA 0 43 13 2
KULU 1 43 13 1
NiGDE 0 46 12 0
SEYDISEHIR 0 31 24 3

Tablo 19’daki PCl analizi sonuclarina gore istasyonlara gore kuraklik durumlarinin gérilme

sayllari su sekilde degerlendirilebilir:

e U (Uniform - Dengeli Dagilim) kategorisinde vyalnizca Kulu istasyonu 1 kez
gozlemlenmis olup, diger tiim istasyonlarda bu kategoriye ait veri bulunmamaktadir.

Bu durum, yagislarin genellikle dengesiz dagildigini gostermektedir.

e M (Moderate - Orta Derecede Yogunlasma) kategorisinde en fazla gbzlem Seydisehir
(24 kez) ve Karaman (21 kez) istasyonlarinda yapilmistir. Bu durum, bu boélgelerde

yagislarin belirli donemlerde yogunlasma egiliminde oldugunu gosterir.
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e | (Irregular - Diizensiz Dagihm) kategorisinde en fazla kayit Karaman (21 kez), Cumra
(20 kez) ve Beysehir (19 kez) istasyonlarinda yer almistir. Bu istasyonlar yagis
dagilimindaki diizensizligin daha belirgin oldugu bolgeleri temsil etmektedir.

e Sl (Strongly Irregular - Cok Dlizensiz Dagilim) kategorisinde en fazla gbzlem Karapinar
(4 kez), Seydisehir (3 kez) ve Karaman (3 kez) istasyonlarinda kaydedilmistir. Bu,
Ozellikle Karapinar gibi bolgelerde yagisin asiri diizensiz ve degisken oldugunu,

dolayisiyla kuraklik riskinin daha fazla oldugunu gosterir.

Genel olarak, PCl analizine gore Konya Kapali Havzasi’'nda yagislarin genellikle orta derecede
yogunlasmis (M) veya diizensiz (I) dagihm gosterdigi soylenebilir. Ozellikle Karaman,
Seydisehir ve Karapinar gibi bolgelerde dizensizlik daha fazla olup, kuraklik agisindan
kirilganlik riski daha yiksek goriinmektedir. Kulu istasyonu haric hicbir istasyonda yagisin tam
anlamiyla dengeli (Uniform) oldugu bir donem gozlemlenmemistir, bu da bodlgedeki su
kaynaklarinin stirdirtlebilir yonetimi agisindan énemli bir bulgudur. PCI siniflarinin goriilme

yuzdelerine gore kurakhk haritasi Sekil 64’te yer almaktadir.
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Sekil 64. PCl siniflarinin gérilme yiizdelerine gére kuraklik haritasi

Bu analiz sonrasi SPI yontemine gecilmis ve Sekil 65'te Aksaray istasyonuna ait SPI
degerlerinin yillara gore degisimi verilmistir. Tim istasyonlara iliskin SPI degerlerinin degisimi
ise Sekil 66'da gosterilmektedir. Belirli yillar icin SPI degisim haritalari Sekil 67-Sekil 73

arasinda sunulmus olup, uzun dénem kuraklik siniflarina ait gorilme yizdeleri Tablo 20'de
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yer almaktadir. SPI siniflarinin goriilme ylizdelerine (Tablo 20) gore kuraklik haritasi Sekil 74’te

yer almaktadir.
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Sekil 65. Aksaray istasyonu SPI degerlerinin degisimi
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Sekil 66. istasyonlara ait SPI degerlerinin degisimi

Sekil, Konya Kapali Havzasi'ndaki 11 istasyon icin SPI zaman serisini gostermektedir. Grafikte,
SPI degerlerinin yillar icinde -4 ile +4 arasinda dalgalandigi gérilmektedir. Pozitif SPI degerleri
(0'Iin Gstl), yagisin fazla oldugu donemleri, negatif SPI degerleri (0'In alt1), kuraklik yasanan
donemleri temsil etmektedir. Genel olarak, istasyonlar arasinda benzer bir degisim paterni
oldugu, ancak bazi yillarda asiri kuraklik (-3 ve alt1) ve asiri nemlilik (+3 ve Usti) olaylarinin
yasandigi gozlemlenmektedir. 1970'lerden itibaren SPI degerleri arasinda belirgin
dalgalanmalar strerken, 2000 sonrasi dénemlerde daha sik ekstrem kuraklik olaylarinin
gorildigl soylenebili. Bu durum, bolgedeki kuraklik egilimlerinin zamanla arttigini

gostermektedir.
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Sekil 67. 1972 yilina ait SPI kuraklik haritasi
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Sekil 68. 2000 yilina ait SPI kuraklik haritasi
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Sekil 69. 2010 yilina ait SPI kuraklik haritasi
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Sekil 70. 2014 yilina ait SPI kuraklik haritasi
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Sekil 71. 2020 yilina ait SPI kuraklik haritasi
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Sekil 72. 2022 yilina ait SPI kuraklik haritasi
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Sekil 73. 2024 yilina ait SPI kuraklik haritasi

Tablo 20. SPI gorilme yiuzdeleri

SPl/istasyon  Aksaray Beysehir  Cihanbeyli Cumra Eregli Karaman Karapinar  Konya Kulu Nigde  Seydisehir

Asiri Nemli 1,29% 2,01% 2,16% 1,42% 1,58% 1,58% 1,58% 1,29% 1,58% 1,15% 1,29%
Cok Nemli 4,17% 3,45% 3,30% 4,56% 3,30% 3,88% 4,45% 4,45% 3,02% 4,17% 3,74%
Orta Nemli 10,63% 10,63% 10,06% 9,43%  10,92% 10,20% 7,18% 9,34% 11,35% 11,78% 9,63%
Normale
vakin 71,55% 70,11% 70,83%  74,21%  72,56% 73,99% 75,86% 72,84% 70,11% 69,83% 71,70%
Orta Kurak 0,14% 0,00% 0,29% 0,16% 0,14% 0,00% 0,14% 0,00% 0,00% 0,14% 0,14%
Siddetli
Kurak 6,61% 7,90% 7,47% 4,72% 5,46% 5,60% 5,60% 6,18% 8,62% 7,90% 6,90%
Asiri Kurak 5,60% 5,89% 5,89% 5,50% 6,03% 4,74% 5,17% 5,89% 5,32% 5,03% 6,61%

Tablo 20, Konya Kapali Havzasi’'ndaki 11 istasyonun SPI analizine gore farkh nemlilik ve
kuraklik siniflarinin gérilme yizdelerini géstermektedir. Tablo incelendiginde;
e Normale Yakin (En Biyik Yizde): En yiksek oran %75,86 ile Karapinar'da, en diisik
oran ise %69,83 ile Nigde'de gozlemlenmistir. Bu, yagis dagiliminin biyik oranda
mevsim normallerine yakin oldugu, ancak istasyonlar arasinda kiguk farkhliklar

gorilduglni gostermektedir.
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Asiri Nemli ve Cok Nemli (Ekstrem Yagis Donemleri): En yiksek asiri nemli olaylar
%2,16 ile Cihanbeyli'de gorilirken, en disik oran %1,15 ile Nigde'de kaydedilmistir.
Cok nemli donemler ise %4,56 ile Cumra'da, en az %3,02 ile Kulu'da gézlenmistir. Bu
degerler, bolgedeki bazi istasyonlarin asiri nemlilik agisindan daha egilimli oldugunu
gosterirken, 6zellikle Cumra ve Kulu istasyonlari arasindaki farklilik dikkat ¢ekicidir.
Orta Kuraklik ve Siddetli Kuraklik (Kuraklik Etkisi): Orta kuraklk ¢ok distk yizdelerde
olup (%0,00 - %0,29 arasi), bu da orta kurak dénemlerin nadir yasandigini gosterir.
Siddetli kuraklik en ¢ok %8,62 ile Kulu'da, en az %4,72 ile Gumra'da gorilmustir. Bu,
Kulu’nun siddetli kuraklik agisindan daha hassas bir bélge oldugunu, Cumra'nin ise
nispeten daha az etkilendigini gostermektedir.

Asirt Kurak (En Siddetli Kurakhk Olaylari): En fazla asiri kurak donem %6,61 ile
Seydisehir'de, en disik oran %4,74 ile Karaman'da gozlenmistir. Asiri kuraklik
acisindan Seydisehir’in diger bolgelere gore daha yiksek bir risk tasidigi sdylenebilir.
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Sekil 74.

(6rnegi

SPI siniflarinin goriilme ylzdelerine gore kuraklik haritasi

Tablo 20, Konya Kapali Havzasi'nda genel olarak yagislarin biyiik 6l¢lide normale yakin (%70-
76) oldugunu, ancak 6zellikle Kulu, Seydisehir ve Karapinar gibi bolgelerin siddetli kuraklk ve
asirt kurakhk agisindan daha kirllgan oldugunu gostermektedir. Cumra ve Karaman gibi
istasyonlar ise daha az kuraklk riski tasimaktadir. Bélgenin iklim degisikligi senaryolar
cercevesinde kuraklik hassasiyetinin ozellikle siddetli kuraklik egilimleri olan alanlarda

n Kulu ve Seydisehir) daha yakindan takip edilmesi gerektigi anlasiimaktadir.
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4.3. Obruk Risk Analizi

Obruk risk analizinde DSi’den temin edilen envanter veri 2024 yili arazi calismalari ve uzaktan
algilama teknikleri ile elde edilmis gorintiler kullanilarak glincellenmis ve kernel analizi
yardimiyla gergeklestirilmistir. Kernel analizi, belirli bir yarigap icinde yer alan noktasal obruk
verilerinin yogunlugunu ve bu yogunlugun mesafeye bagh olarak nasil degistigini tanimlar.
Baska bir ifade ile mevcut obruklarin yogunlasma bolgelerine gore risk degerlerini artiran bir
tekniktir. Temelinde obruklarin mevcudiyeti ve bir biri ile yakinlik iliskisine dayanmaktadir.
Sekil 75’te obruk risk/yogunluk haritasi yer almaktadir.
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Sekil 75. Obruk risk haritasi

Sekil 75 incelendiginde, Kernel analiz sonucunun on farkli sinifa ayrildigi ve riskli bolgelerin
Karapinar’dan Cihanbeyli'ye kadar bir dogrultuda devam ettigi gorilmektedir. Analizde
baslangicta 724 obruk belirlenmis, 2024 yil olusan 11 obrukla beraber toplamda 735 adet
obruk verisi kullanilarak risk haritasi olusturulmustur. Son yillarda olusan obruklar bu bélim
sonrasinda detaylandirilmistir. Ornegin Nasuhpinar Bélgesi ile Emirgazi-Karapinar yolu

arasinda olusan obruklar Sekil 76’da yer almaktadir.
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Sekil 76. Nasuhpinar Bolgesi, Emirgazi-Karapinar Yolu

Sekil 76 incelendiginde, obruklarin bélgede derin olmayan ylizeysel bir davranisi olsa da tarim
alanlarina, kara yollarina, yapilasmaya veya yapilagmaya hizmet saglayan sistemlere zarar
verdigi gorilmektedir. Analize gore diger bir aktif bélge olan Cihanbeyli ilgesi Yapali-Kirkisla
bblgesine ait bazi obruklari Sekil 77°de yer almaktadir.
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Sekil 77. Cihanbeyli ilgesi Yapal mahallesindeki obruk tiirleri (sagda YSS ile iliskili sulu bir obruk, sagda ise bu
seviyenin alt tabakalarda kaldigi susuz bir obruk)

Sekil 78. Cihanbeyli ilgesi Yapali mahallesindeki bazi obruklar

Bu bolgede obruklarin yani sira zemin ¢cékmeleri de devam etmektedir. Yapali mahallesindeki
bazi cokmeler Sekil 79'da yer almaktadir.
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Sekil 79. Cihanbeyli ilgesi Yapali mahallesindeki zemin ¢okmeleri

Sekil 79'da c¢okmelerin Sekil 80’de gosterildigi gibi sadece tarim alanlarinda meydana
gelmedigi, cdkmelerin dogrudan yasami etkileyen sonuclari olmasa da bolgedeki yasamin
onemli bir parcasi olan elektrik, haberlesme, ulasim ve dogal gaz hatlarina elektrik iletisim

hatlarina zarar verdigi gérilmektedir.

Ozellikle tarim alanlarinda olusan Sekil 80 benzeri obruklar, kayitlara gecmeden, tarim
arazileri ve mahsullerine zarar vermemesi icin malikler tarafindan kapatilmaktadir. incelemesi
yapilan bolgede, 18 Aralik 2024 tarihinde blyuk bir obruk meydana gelmistir. Yerel halk, bu

obruga kendi imkanlariyla miidahale ederek gerekli 6nlemleri almistir.
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Sekil 81. 18.12.2024 tarihinde Cihanbeyli ilgesi Kirkisla Mahallesinde olusan obruk

Sekil 81'de glinlimizde obruk olusumlarinin aktif oldugu, can-mal kaybina sebep olabilecek
blyuklikte ve riskte oldugu gorilmektedir. Bu boélimde ayrica obruklarin en aktif oldugu
Karapinar bolgesinde zaman periyodunda olusumlari gosterilmistir. 2006 yilina ait bir harita
gorselinde, belirli bir bolgedeki obruk sayisinin sifir oldugu Sekil 82'de agikga gorilmektedir.
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Sekil 82. 2006 yilina ait gorsel, Karapinar Bolgesi
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Sekil 83. 2013 yilina ait gorsel, Karapinar Bélgesi

Sekil 83'te, 2013 yilindan itibaren obruk sayisinda belirgin bir artis yasanmistir. Sekil 84 -86'da

2016, 2019 ve 2024 yillarina ait ayni koordinatlardan alinan harita gérintuleri yer almaktadir.
Adsiz Harlta
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Sekil 84. 2016 yilina ait gorsel, Karapinar Bolgesi
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Sekil 85. 2019 yilina ait gorsel, Karapinar Bolgesi
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Sekil 86. 2024 yilina ait gorsel, Karapinar Bolgesi

Sekil 86’da 2006-2024 yillari arasi obruk olusum periyodunda oldukca kisa olan bir donemde
bircok obruk tespit edilmistir. Karapinar Bélgesi'ne ait kernel analizinin detayl gésterimi Sekil

87 ve Sekil 88’de, Cihanbeyli bolgesi icin ise Sekil 89 ve Sekil 90’da sunulmustur.
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Sekil 88. Kernel analizi Karapinar bolgesi riskli alanlar
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Sekil 89. Kernel analizi Cihanbeyli bélgesi riskli alanlar (kernel)

Sekil 90. Kernel analizi Cihanbeyli bolgesi riskli alanlar

Bu bolimde yapilan genel analizler dogrultusunda, Konya Kapali Havzasi'nin genis ve verimli
arazileri sayesinde tarim, sanayi ve glines eneriji sistemleri (GES) gibi yatirnmlar agisindan
yliksek bir ekonomik potansiyele sahip oldugu gorilmektedir. Ancak, bodlgede obruk
olusumlarinin artmasi, bu yatirimlar icin ciddi bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Obruklarin
belirli mekanizmalar gercevesinde yayildigi tespit edilmekle birlikte, hareketlilik diizeyi ve risk
faktorii goz ardi edilemeyecek boyuttadir. Ozellikle fabrika alanlarinda meydana gelebilecek

obruklar, yatirimcilar agisindan endiseye neden olmakta ve projelerin hayata gegirilmesini
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glclestirmektedir. Tarim alanlarindaki daralma, giftgilerin yatirrm yapma istegini azaltirken;
GES projelerii¢cin uygun goriilen diz araziler de obruk riski nedeniyle ciddi tehlike altindadir.
Bu bolgelerde obruk olusmasi durumunda yatirimlar blytk 6lglide zarar gorebilir ve projeler

islevsiz hale gelebilir.

Obruk sayisindaki artis, bélgenin ekonomik biylmesini yavaslatmakta ve kalkinma siirecini
sekteye ugratmaktadir. Ancak bu dogal olaylarin daha etkin yonetilmesi ve gerekli nlemlerin
alinmasi durumunda, riskler minimize edilebilir ve vyatirmlarin givenli bir sekilde
sirdiridlmesi mimkin hale gelebilir. Boylece bolgenin gelisimi desteklenerek, lke

ekonomisine 6nemli katkilar saglanabilir.
4.4. Havzada Su Sorunu

Konya Kapali Havzasi, Turkiye’nin en biyuk tarimsal Gretim alanlarindan biri olmasina karsin,
su kaynaklari bakimindan ciddi sorunlarla karsi karsiyadir. Diinya genelinde kisi basina disen
yillik su miktari 1.000 m*in altina dusttuginde bir bolge "su fakiri" olarak kabul edilmektedir.
Turkiye’de kisi basina disen su miktari 1.320 m¥yil seviyesinde olup, 2030 yilindan sonra
nufus artistyla birlikte bu degerin 1.000 m* tin altina inerek Turkiye'yi su fakiri tlkeler arasina
sokma riski bulunmaktadir. Konya Kapali Havzasi'nda ise kisi basina diisen su miktari 378
m¥yil olup, Tirkiye ortalamasi olan 574 m¥yilin olduk¢a altinda kalmaktadir. Ozellikle
Karapinar’da bu deger 250 m%¥yil’a kadar gerilemekte ve su fakirligi sinirinin ¢ok altinda yer
almaktadir (Demir, 2025).

Konya Kapali Havzasi’nda kullanilabilir su potansiyeli yillik yaklasik 4,365 milyar m* olup, 1,93
milyar m% 0 ylzey sularindan, 2,435 milyar m¥{ ise yeralti sularindan saglanmaktadir. Ancak,
mevcut su tiketimi bu miktarin oldukca Gzerindedir. Gergeklikte ise yillik 6,5 milyar m3 su
kullaniimakta olup, o6zellikle yeralti suyundan 4 ila 4,5 milyar m? cekildigi belirtiimektedir
(Demir, 2025). Bu durum, su kaynaklarinin asiri kullanimi ve siirdirilebilir olmayan bir su

yonetimi politikasinin varhgini géstermektedir.

Konya Kapali Havzasi’'nda mevcut su krizinin en énemli nedenlerinden biri kontrolsiiz su
kullanimi ve kagak kuyularin yayginligidir. Bélgede 115.000'den fazla kagak kuyu bulundugu
tahmin edilmekte olup, bu kuyular araciligiyla her yil yaklasik 2,375 milyar m3 su fazladan
cekilmektedir. Bu asiri su gekimi nedeniyle yeralti su seviyelerinde her yil en az 3 metre disus
yasanmaktadir. Eger bu egilim devam ederse, 2050 yilina kadar yeralti su seviyesi 90 metre
daha disebilir. GlinimUzde bazi bolgelerde su seviyesi 200 metre derinlige kadar inmis olup,
bu durum tarimsal sulama ve icme suyu temini agisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Konya Kapali Havzasi icin yapilan kuraklik projeksiyonlari, dniimizdeki yillarda su krizinin
daha da derinlesecegini gostermektedir. 2040 yilina kadar su potansiyelinin siddetli kuraklik

senaryosunda 2,275 milyar m¥e, cok siddetli kuraklik senaryosunda ise 2,070 milyar m¥e
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kadar diisecegi ongorilmektedir. Bu durum, ozellikle tarim sektoriinin su ihtiyacini
karsilamakta ciddi zorluklar yasanacagini gostermektedir.

Bolgedeki su sorununun ¢6zimui i¢in, ek su kaynaklarinin strdirilebilir pompa sistemleri ve
glines enerjisi temelli teknolojilerle saglanmasi, sulama altyapisinin modernize edilmesi,
suyun etkin kullanimi, su tasarrufunu esas alan tarim tekniklerine gecilmesi ve kagak
kuyularin denetim altina alinmasi gerekmektedir. Aksi halde, Konya Kapali Havzasi'nin
tarimsal Gretimi sirdirebilmesi ve bolge halkinin temel su ihtiyacini karsilamasi ciddi risk

altina girecektir.

Bu bolimin genel degerlendirmesi ise Gligll Yonler, Zayif Yonler, Tehditler ve Firsatlar (GZFT)

analizi ile Sekil 91’de sunulmustur.

4 oSu Kithgi ve Asirt Kullanimi

eTarim Potansiyel eKacak Kuyularin Fazlalig
eYeralti ve Yuizey Sulari eiklimsel Kuraklik Riski
*Glines Enerjisi Potansiyeli eTuzlanma ve Toprak Bozulmasi
eJeotermal Enerji Kaynaklari . *Diizensiz Sanayilesme ve kentlesme
eZengin Biyolojik gesitlilik \ o \
7
- L
(%)
Tehditler
e

Zemin ¢okmeleri
¢Obruk Olusumu

oSu Yonetiminde Moderniza
e Alternatif Su Kaynaklari

eUlusal ve Uluslararasi Destekler
eTarimda Alternatif Uriinler
*Obruk ve diger Ekoturizm Potansiyeli

eKuraklik ve iklim Degisikligi
eTarimda Plansiz Su Kullanimi
eSanayi Kaynakh Kirlilik

\

Sekil 91. KKH GZFT Analizi

Sekil 91 de, Konya Kapali Havzasi, Turkiye'nin tarimsal Gretiminde kritik bir rol oynarken, su
kaynaklarinin azalmasi ve kurakhk tehdidi ile karsi karsiyadir. Havzanin giines ve jeotermal
enerjisi yani sira dogal kaynaklar Ekoturizm agisindan degerlendirilerek, su kullaniminda daha
verimli yéntemler benimsenmelidir. Ozellikle obruk olusumu, kagak kuyular ve plansiz

sanayilesme gibi tehditlere karsi su yonetiminde daha siki 6nlemler alinmalidir. Bélgenin
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surdurdlebilir kalkinmasi igin modern sulama teknikleri, tarimsal donlisiim ve alternatif enerji

kaynaklari 6n plana gikmalidir.
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5. SURDURULEBILIR SU YONETiIMi ve STRATEJIK C6ZUM ONERILERI

Konya Kapali Havzasi, su kaynaklarinin hizla tikenmesi, yeralti su seviyelerindeki dramatik
disls, artan kuraklik ve obruk olusumlari gibi ciddi gevresel tehditlerle karsi karsiyadir.
Havzanin surdirilebilir su yonetimi acisindan, uzun vadeli stratejik planlamalara, bilimsel
verilere dayali tahsis politikalarina ve iklim degisikligiyle uyumlu ¢ozimlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda, asagida sunulan ¢o6ziim onerileri; ilgili ulusal kurum ve
kuruluslarin yayimladigi mevcut raporlar (Tiirkiye Cumhuriyeti Orman ve Su isleri Bakanligi,
2015; Tarim ve Orman Bakanhgi Su Yonetimi Genel Mudurliagl, 2018; KOSAM, 2022; Tarim
ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Mudurligl, 20234, b, c; Arik ve Dilger, 2023; Demir,
2025) dikkate alinarak olusturulmustur:

v Yagis Degisimi Gosteren Bélgelerde Uzun Dénemli Planlamalar G6zden Gegirilmelidir

Toplam yagis miktarlarinda en fazla degisimin gozlendigi Beysehir Goli’'niin gliney
kesimlerinde (Sekil 40-43), yagis rejimine bagl yatirim projelerinden kaginilmalidir. Bu
bolgelerdeki yiksek belirsizlik ve uzun donemli degiskenlik, ekonomik ve ¢evresel agidan

onemli riskler olusturabileceginden, planlamalar yeniden degerlendirilmelidir.

v" Yagis Rejimine Gére Sulu Tarim Planlamalari Yapilmalidir

iklim projeksiyonlarina gore, yillik yagislarin sabit kaldigi veya kismen arttigi bélgelerde
(Sekil 45-56), en az bir resmi iklim periyodu siiresince (2020-2050) yeni sulu tarim
projelerine izin verilmemelidir. Aksi takdirde, bu boélgelerdeki su kaynaklarinin hatali
yonlendirilmesi, diger alanlardaki su talebini artirarak havza genelinde su krizini

derinlestirebilir.

v' Sulu Tarim igin Uygun Bélgelerin Belirlenmesi

Sulu tarim faaliyetleri, Konya Ovasi’nin orta kesimlerinde, 6zellikle Hotamis Depolamasi
boyunca yer alan, suyun ulasabildigi akim aglarina sahip bolgelerle sinirlandirilmalidir. Diger
bolgelerde bir iklim periyodu boyunca beklenerek, su rejimi ve hidrolojik dengeler daha

detayli analiz edilmelidir.

v' Havza Disindan Su Temini Planlamalarinda Onceliklendirme Yapilmalidir

Konya Kapali Havzasi'na yonelik havza disi su transferi projelerinde, 6ncelikle taskin
potansiyeli yiksek olan Goksu Havzasi gibi bolgeler dikkate alinmalidir (Peker vd., 2024).
Diger olasi su kaynaklar icinse taskin riski ve su potansiyeli acisindan ayrintili
degerlendirmeler yapilmalidir. Bu raporda, 6n calisma olarak uydu verileri kullanilarak (bkz.

Sekil 92) su kitleleri belirlenmis ve olasi transfer senaryolari haritalandiriimistir (Sekil 93).
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Sekil 92. Su yapilarinin arastiriimasinda hedef bolgeye ait tarama poligonu

Sekil 92'de gosterilen su kiitleleri ile akim aglarinin birlestirilmesi ve su temininin saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, mevcut su yapilarinin yikseklikleri, terfili projeleri hem
surdardlebilirlikten uzaklastirmakta hem de son vyillarda yasanan savaslarin yol agtig
ekonomik istikrarsizliklar nedeniyle, cazibeli sistemler ve suyun kanallarla iletilmesini

saglayarak buharlasma ve sizmayl Onleyici projelerin hayata gecirilmesini zorunlu
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kilmaktadir.
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Sekil 93. KKH’daki olasi tehlikeler ve su transferi yapilabilecek olasi su kanallari (¢6kme katmani, Orhan vd.

2024’ten degistirilerek elde edilmistir.)

Sekil 93 incelendiginde, Konya Kapali Havzasi'na iliskin su yonetimi ve transfer projeleri

acisindan kritik unsurlarin net bir sekilde ortaya ciktigi goriilmektedir. Ozellikle Karapinar ve

Cihanbeyli boélgelerinde yogunlasan eski ve yeni obruk olusumlari, bélgedeki yeralti su

seviyesindeki ciddi azalmalarin dogrudan bir sonucu olarak degerlendirilmekte ve 6nemli bir

jeoteknik risk unsuru olusturmaktadir. Bu durum, bolgede su temini ve transfer projelerinin

planlanmasini zorlastirmakta, 6zellikle yeralti suyu tiketiminin kontrol altina alinmasi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, diri fay hatlari da su kanali ve altyapi projeleri agisindan dikkate alinmasi

gereken onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Fay hatlari boyunca biyuk 6lgekli barajlar
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ya da su tasima yapilarinin insa edilmesi (6rnegin Hotamis Depolamasi gibi), mihendislik
acisindan risk teskil etmekte; deprem kaynakli yapisal hasar riski ve yer alti suyu sizma
olasihgini artirmaktadir. Bu nedenle, projelerin planlanmasi asamasinda jeolojik risk

degerlendirmeleri detayli sekilde yapilmalidir.

Haritada gosterilen su kanallari, su transferinin bliyik olglide Beysehir Goli ve diger su
kaynaklarindan saglanacagini (Sugla depolamasi) gostermektedir. Su kaynaklarinin
korunmasi ve sirdirilebilir yonetimi agisindan, bu kanallarin tasariminda buharlagsma ve
sizma kayiplarini en aza indiren kapali sistemlerin tercih edilmesi biylik énem tasimaktadir.
Havzanin su kaynaklari agisindan en 6nemli unsurlarindan biri olan Beysehir Go6li, Tuz GolQ,
Hotamis Depolamasi, diger gol ve rezervuarlar, bolgenin su dengesini saglamada kritik rol
oynamaktadir. Ozellikle Beysehir Géli’nden Konya Ovasi’na su tasinmasi amaciyla yapilan
mevcut projeler, su kithginin yénetilmesi agisindan blyuk bir 6nem arz etmektedir. Ancak bu
tur projelerde gevresel surdurlebilirlik ve suyun uzun vadede etkin kullanimi da g6z 6niinde

bulundurulmalidir.

Son olarak, haritada ¢6kme oranlarinin en yiiksek oldugu bolgeler saridan kirmiziya dogru
degisim gostermektedir, bu da asir yeralti suyu cekimine bagh ciddi vyizey
deformasyonlarinin meydana geldigini gostermektedir. Bu tiir alanlarda kontrolli su
kullanimi politikalarinin uygulanmasi, yeralti su seviyelerinin izlenmesi ve alternatif su
kaynaklarinin devreye alinmasi blylk ©6nem tasimaktadir. Su transferi projelerinin
planlanmasinda, bu risklerin dikkate alinmasi; cazibeli sistemlerin 6nceliklendirilmesi ve

suyun glvenli iletimini saglayacak uygun glizergahlarin titizlikle belirlenmesi gerekmektedir.

» Su Kaynaklarinin Gelecek Projeksiyonu ve Yénetimi

Konya Kapali Havzasi'nda su kaynaklarinin strdirdlebilir ydonetimi icin nifus artisina bagh su
talep projeksiyonlarinin dikkate alinmasi kritik bir 5neme sahiptir. 2016 yil itibariyla yaklasik
208 hm3/yil olan igme ve kullanma suyu talebinin, nlfus artisi ve altyapi yatirimlari
dogrultusunda 2040 yili itibariyla 355 hm3/yila ulasacagl ongortilmektedir. Benzer sekilde,
tarimsal sulama icin mevcut 4.600—4.800 hm3/yil su talebinin, kuraklk senaryolari ve gelisen
tarimsal ihtiyaclara baglh olarak ciddi bir artis gésterecegi tahmin edilmektedir. Yeristi ve
yeralti su kaynaklarinin projeksiyonlari incelendiginde, mevcut YUS potansiyeli 1.505 hm3/yil
olarak belirlenmis olup, 2040 yih itibariyla havza disindan saglanacak su transferleriyle
birlikte toplam su arzinin 5.100 hm?3/yil seviyesine ¢cikmasi beklenmektedir (Tarim ve Orman
Bakanligi Su Yonetimi Genel Mudarliagi, 2018).

Enerji Hesaplamasi:
Varsayilan parametreler:
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e Suvyogunlugu: 1.000 kg/m?3

e Yer ¢ekimiivmesi: 9,81 m/s?

e Ortalama kaldirma yuksekligi: 100 m
e Pompalanma verimliligi: %70 (0.7)

Enerji ihtiyact (kWh/m?3):
= (1.000 x 9.81 x 100) / (0.7 x 3.6x10°) = 0.39 kWh/m?

Toplam enerji ihtiyaci:

854 hm3/yil x 0.39 kWh/m? x 1.000.000 = 333 GWh/yil

Bu projeksiyonlarin isiginda, havza disindan (Mavi Tlinel, Ecemis Kaynaklari, Ermenek Cayi ve
K6prigay su transferleri dikkate alindiginda) 854 hm3/yil su transfer edilmesi ve bu suyun
pompalanmasi igin yaklasik 333 GWh/yil/100m enerji gerekecegi hesaplanmaktadir.

Enerji ihtiyacini yenilenebilir kaynaklardan karsilamak amaciyla giines enerjisi tercih

edilmesi durumunda;

Gerekli Kurulu Giig:

Varsayilan kapasite faktori: %15
Yillik enerji Gretimi: 1 kW basina yaklasik 1.314 kWh/yil

Gerekli kurulu gig:
=333.060.000 kWh / 1.314 kWh/kW = 253.500 kW (253,5 MW)

Gerekli Alan Hesab::

Tipik olarak 1 MW icin 1.5-2 hektar alan gerekmektedir.
e 1.5 ha/MW: 253,5 MW x 1.5 = 380 hektar
e 2 ha/MW: 253,5 MW x 2 = 507 hektar

Dolayisiyla, yaklasik 380-507 hektar arasi bir alan, glines enerjisi santralleri kurulmasi igin

yeterli olacaktir.

Enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi igin glines enerjisi santralleri
kullanilabilir. 253,5 MW kurulu gli¢ kapasitesine sahip gilines enerjisi santrallerinin
kurulmasiyla, 380-507 hektar alanin (Sekil 94’'te yer alan GES’in yaklasik yarisi) tahsis
edilmesi gerektigi ongorilmektedir. Bunun yani sira, uzaktan izleme sistemleri ve uydu

tabanli gozlem teknolojilerinin, su kullanimi ve kuraklk etkilerinin slrekli olarak takip
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edilmesini saglayarak, stratejik planlamaya katki sunmasi amaclanmaktadir. Ozetle, Tarimsal
su kullanim verimliliginin artirilmasi igin akilli sulama sistemlerinin gelistirilmesi (1), Glines
enerjisi santralleri ile su transferi igin gerekli eneriji ihtiyacinin karsilanmasi (2), CBS tabanli
analizlerin ve uzaktan izleme sistemlerinin su yonetimine entegrasyonu (3) onerilen

stratejilerdendir.

v" Yapisiz Onlemlerin Giiglendirilmesi ve Kamu Farkindaliginin Artirilmasi

Surdurulebilir su yonetimi sadece altyapi yatirimlari ile degil, toplumun bilin¢lendirilmesi,

egitim ve tesvik programlarinin artirilmasi ile de miimkiindir. Bu nedenle:

e Sutasarrufu ve verimli sulama teknikleri konusunda giftgi ve sanayi sektoriine yénelik

egitim seminerleri dliizenlenmelidir.

e Devlet destekli tegvikler ile damla sulama ve basingli sulama sistemlerinin

yayginlastirilmasi saglanmahdir.
e Yerel yonetim ve STK’larla is birligi yapilarak su tiiketimi bilinci artiriimalidir.

v Su Temininde Karbon Ayak izinin Azaltilmasi ve Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Konya Kapali Havzasi’'nda su temini ve iletiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
tesvik edilmelidir. Bolgenin genis glines 15181 potansiyeli dikkate alinarak (Sekil 15-16), Glines
Enerji Santralleri (GES) kurulmal; bu enerji, su pompalari ve iletim sistemlerinde

kullanilmalidir. Ancak;

e Fay hatlari, zemin ¢gokmelerinin meydana geldigi alanlar ve obruk olusum riski yliksek
bélgelerden kaginiimalidir. Ornegin, Sekil 94 incelendiginde, Karapinar GES’in bir
boliminin yogun ¢6kme vyasanan (90 mm/yil) bir alanda konumlandig
gorilmektedir. Bu durum, GES’in yonetimini zorlastirirken ayni zamanda verimliligini

de olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

e Glnes enerji santralleri, tarim arazileri yerine verimsiz topraklara ve sanayi

bolgelerine entegre edilmelidir.
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Sekil 94. KKH’da meydana gelen ¢cokmeler ve Karapinar — GES santrali (sari hat, Orhan vd., 2024)

v' Enerji Bagimhligini Azaltmak igin Cazibeli Sistemlerin Kullanimi

Su temininde yuksek enerji ihtiyacini azaltmak igin cazibeli sistemler ile suyun tasinmasi

onerilmektedir. Bu kapsamda;

e Nehirler ve goller arasinda dogal akis yonleri kullanilarak su tasinmali ve boylece

enerji maliyetleri dislrtlmelidir.

e Yeralti barajlari ve havuzlari olusturularak suyun depolanmasi ve buharlasma

kayiplarinin azaltiimasi saglanmalidir.

e Su kaynaklarinin en yakin nehir veya golde biriktirilmesi ve gerektiginde su temini icin

kullanilmasi, eneriji ihtiyacini minimize eden bir strateji olacaktir.

v' Tarimsal ve Endiistriyel Su Kullaniminin Verimli Hale Getirilmesi

Konya Kapali Havzasi’nda tarim ve sanayi sektorlerinin su kullanim verimliligi artirilmahdir.

Bunun igin:
e Dislk su tuketen bitki tlrlerinin tesvik edilmesi saglanmalidir.
o Sanayi tesislerinde atik su geri donisiim sistemleri yayginlastiriimahidir.

e Tarim sektoriinde suyun yeniden kullanimi tesvik edilmelidir (6rnegin, atik su aritma

tesislerinden elde edilen suyun yeniden tarimsal sulamada kullanilmasi).
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6. SONUCLAR

Konya Kapali Havzasi, Tirkiye'nin en blylk kapal havzalarindan biri olup, son yillarda artan
kuraklik, yeralt su seviyesindeki disusler (YSS) ve obruk olusumlari nedeniyle ciddi cevresel
ve ekonomik risklerle karsi karsiyadir. iklim degisikligi ve yanhs su kullanimi, havzadaki su
krizini derinlestirerek tarimsal Uretimi olumsuz etkilemis, ayni zamanda bolgenin ekolojik

dengesini bozmustur.

Trend analizleri, yagis miktarlarinda belirgin bir azalma yasandigini ve kuraklik olaylarinin
sikligi ile siddetinde artis oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle yeralti sularinin asiri cekimi
sonucu su tablasindaki diisis, havzanin su kaynaklarinin siirdtrilebilirligini tehdit etmektedir.
Bu durum, yalnizca tarimsal Gretim ve kirsal kalkinmayi degil, ayni zamanda bdlgenin

sanayilesme potansiyelini de olumsuz etkilemektedir.

Obruk olusumlari, havzanin belirli bolgelerinde yogunlasmakla birlikte, yerlesim alanlari ve
tarim arazileri igin risk teskil etmektedir. Ancak bu risk, genel olarak lokal diizeyde kalmakta
ve genis sanayi yatirmlar i¢in hala elverisli alanlar bulunmaktadir. Bu cergevede, su
yonetiminin etkin sekilde planlanmasi ve altyapinin giglendirilmesiyle birlikte, bdlgedeki
sanayi ve ekonomik yatirimlarin artirilmasi mimkindir. Sanayilesmenin jeoteknik olarak
glvenli bolgelere yonlendirilmesi hem yerel ekonomiyi canlandiracak hem de (lke genelinde

uretim kapasitesine katki saglayacaktr.

Konya Kapali Havzasi’'nda uygulanacak surdirilebilir su yonetimi politikalari, modern sulama
teknikleri ve sanayi yatirimlariile hem su krizine ¢6ziim tGretmek hem de ekonomik kalkinmayi
desteklemek mumkiindir. Asagida, bolgenin gelecekteki su ve ekonomi yonetimine dair

oneriler sunulmaktadir.
Siirdirulebilir Su Yonetimi:

e Yeralti suyu ¢cekiminin denetim altina alinmasi ve kagak kuyularin siki kontroli
saglanmahdir.

e Tarimsal sulamada damla ve yagmurlama sulama sistemleri tesvik edilerek su
verimliligi artirilmahdir.

e Alternatif su kaynaklari gelistirilerek, atik sularin yeniden kullanimi ve su tasarrufu

politikalari uygulanmalidir.
Kurakhkla Miicadele ve Tarimin Déniisiimii:

e Bolgedeki kuraklk egilimleri gz dnlinde bulundurularak, az su tiketen tarim

Urlinlerine gecis tesvik edilmelidir.
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Yagmur suyu hasadi sistemleri yayginlastirilmali ve su depolama projeleri
artirilmalidir.

Toprak verimliligini artiran strdirulebilir tarim uygulamalari yayginlastirilmalidir.

Sanayilesme ve Ekonomik Kalkinma:

Obruk riski distk olan alanlarda sanayi yatirimlari artirilarak, bolgenin ekonomik
potansiyeli degerlendirilmeli ve istihdam artiriimalidir.

Su tuketimi diislik, cevre dostu sanayi tesisleri tesvik edilerek stirdirilebilir
sanayilesme saglanmalidir.

Gunes ve riizgar enerjisi potansiyeli degerlendirilerek, enerji ihtiyacinin yenilenebilir

kaynaklardan saglanmasi desteklenmelidir.

Obruk Tehlikesi ve Risk Yonetimi:

Obruk olusumlarinin yogun oldugu bolgelerde yapilasma ve tarimsal faaliyetler
sinirlandiriimahidir.

Yeralti su seviyelerinin izlenmesi igin stirekli veri toplanmali ve erken uyari sistemleri
kurulmahdir.

Bolgedeki obruk olusumlari haritalanarak, risk alanlarina yonelik koruma onlemleri
alinmahdr.

Bolgenin Gelecekteki Rolii ve Ekonomik Biiyiime:

Konya

Tarim ve sanayinin dengeli sekilde gelismesini saglamak amaciyla su yénetimi ve
altyapi projelerine 6ncelik verilmelidir.
Lojistik ve ticaret merkezlerinin gelistirilmesiyle bolgenin ulusal ve uluslararasi

pazarlarla entegrasyonu saglanmalidir.
Universiteler, arastirma merkezleri ve sanayi kuruluslari is birligi yaparak yenilik¢i ve

su tasarruflu tGretim teknolojileri gelistirilmelidir.

Kapali Havzasi’'nda sanayi ve yatirimlar, su yénetimi ve cevresel surdirtlebilirlik

dikkate alinarak yonlendirildiginde, bolgesel kalkinma hizlanacak ve (ke ekonomisine

onemli katkilar saglanacaktir. Obruk riski diisik alanlarda sanayi tesislerinin kurulmasi,

bolgenin ekonomik dinamiklerini gliclendirerek hem istihdami artiracak hem de Tirkiye’nin

Uretim kapasitesini genisletecektir. Bu cercevede, cevresel sirdirilebilirligi ve ekonomik

kalkinmayi ayni anda hedefleyen biitiinlesik bir strateji izlenmelidir. Bitlin bu 6nlemler ve

projeler hayata gecirildiginde, Konya Kapali Havzasi'nin su sorunu dntiimizdeki ylizyilda buiylik

Olglide ¢ozlime kavusturulacaktir. Ancak, su yonetimi politikalarinin bittincil bir yaklagimla

ylritilmesi, tarimsal sulamada verimliligin artirilmasi ve suyun israf edilmemesi icin siki

onlemler alinmasi gerekmektedir.
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