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OZET

Cok boyutlu olan kuraklik her ne kadar temelde meteorolojik kékenli
ise de insan faaliyetlerinin de 6nemli 6l¢ude etkiledigi bir olaydir.
Ozellikle yiksek miktarda su isteyen bitkilerin disiik yagis ve yiiksek
sicaklik degerlerinin oldugu alanlarda sulama yontemiyle tiretime
baslanmasi, oncelikle yer alt1 suyu seviyesini diisirmekte ardindan
tarimsal kurakliga neden olmaktadir. Calismaya konu olan Kavar
depresyonu (Iran) hatali {iriin secimi ve su noksanligi nedeniyle
giinimiizde benzer sorunlarla karsi karsiyadir. Bunu belirlemek
amaciyla oncelikle calisma sahasinin 1975-2017 yillar1 arasindaki
arazi kullannmindaki degisimleri ele alinmigtir. Landsat uydu
goruntiilerinden elde edilen veriler iglenerek calisma sahasinda
sulama ile uretimi gerceklesen alanlarin zamansal degisimi ortaya
konulmustur. Ote yandan yorenin yagis, sicaklik, buharlasma ve su
noksanlig1 da belirlenmigtir. Ayrica bélgede tirtinlerin hektar basina
su kullanim degerlerine de ulagilmigtir. Boylece arazi kullanimindaki
degisimlerin yaninda depresyonun iklim elemanlarindaki degisimler
de ortaya konulmustur. Sonuc¢ta 1975ten guntimiize hizla artan sulu
tarim alanlarinin toplam su istekleri ile depresyonun mevcut su
potansiyeli arasindaki iligki ele alinmig ve bu baglamda c¢esith
cikarimlarda bulunularak gelecege yonelik tahminler ve c¢ozim
onerilerinde bulunulmustur. Calismada Landsat 4, 5 ve 8 verileri
uzaktan algilama teknikleriyle iglenirken, iklim verileri igin
nonparamedik Mann-Kendall test korelasyonu ve Thornthwaite
Metodu kullanilmagtir.

ABSTRACT

The multidimensional drought is primarily a meteorological origin.
But human activities are also main concern for this scenario,
especially in case of irrigation methods when agricultural crops
require high amount of water in areas with low rainfall and high
temperature. Beacause of this incresing water demand, primarily the
groundwater level starts to decrease and hence agricultural drought
occures. The Kavar depression in Iran which is the subject of this
study also faces problems such as water shortage and the wrong
selection of agricultural crop production. In order to determine the
facts, the land use changes of the corresponding study area has been
taken into account from 1975 to 2017. Different version of Landsat
satellite images including Landsat 4, 5 and 8 have been processed by
remote sensing techniquesto revealing the temporal variation of the
area where the crop was produced by irrigation. However, based on
the available rainfall and temperature data, water shortage has been
calculated by using Thornthwaite Method. On the other hand, for
nonparametric Mann-Kendall test correlation analyses, evaporation
data has been used along with other climate data. In addition, water
demand per hectare has also been collected for spcific crop of Kavar
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depression. As a continuation of the analysis based on the natural and
artificial elements, finally the relation between the total water
demand of irrigated agriculture field and the water potential of

depression from 1975 has been found.

To Cite : Haghighi, AT, Sénmez ME, Fazel N, Klove B 2018. Kavar Depresyonu'nda (iran) Arazi Kullammindaki Degisimler ile
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GIRIS

Dinya niifusunun hizla artmasi tarim alanlarina
duyulan ihtiyaci ve bu alanlarda daha fazla tarimsal
tretimi zorunlu kilmaktadir. Calismaya konu olan
Kavar depresyonunda oldugu gibi dinyanin birgok
yerinde mevcut mera ve orman alanlari tarim
arazilerine dontstiriilmekte ve sulama basta olmak
lizere modern tarim tekniklerine tabi tutulmaktadir.
Bu durum olumsuz iklim senaryolarinin golgesinde
biyltk bir hizla artmaktadir. Dolayisiyla tarimsal
kuraklik bagta olmak tizere ¢esitli sorunlarin gindeme
gelmesi de kaginilmaz olmaktadir. Gercekten de
kuraklik yavag gelisen kronik bir dogal afettir ve
1leride yasanacak biytk bir tehlikenin de habercisidir
(Aver, 2001). Ozellikle yogun tarim yapilan sahalarin
temel gecim kaynaginin en bliyik dismanidir.

Meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo ekonomik
kuraklik gesitleri olmakla beraber (Wilhite ve Glantz,
1985) bu calismada meteorolojik ve tarimsal kuraklik
tzerinde durulmustur. Yagis esasl olan meteorolojik
kuraklik uzun bir siire yagisin normal degerlerinin

altina dismesi ile gerceklesmektedir. Toprakta
bitkinin  ihtiyacin1  karsilayacak miktarda su
bulunmamasi durumunda ise tarimsal kuraklik

gerceklesmektedir. Fakat tarimsal kuraklik higbir
zaman yagis azhigr olarak tamimlanmamaktadir. Bir
bolgede yagis az olsa bile, bitki kok bolgesi icerisindeki
toprakta bitkinin gelismesini stirdirebilecek kadar su
varsa tarimsal kurakliktan soéz edilemez (Pamuk
Mengii ve ark. 2011, s. 176). Tarimsal kuraklik her ne
kadar toprak nemliligi ile ilgili olsa da meteorolojik
kuraklikla paralellik gosterdigi de bir gercgektir.
Nitekim Iran ile ilgili yapilan genel bir calismada her
ikisinin de zamansal olarak bir birine paralel olarak
artis ve azaliglar gosterdigi belirlenmistir (Golian ve
ark. 2015, s. 683-686). Burada 6nemli olan toprakta
suyun mevcudiyetidir. Bu ise yagis miktariyla da
alakali olmakla beraber daha ¢ok yagisin aylara
dagilis1, sicaklik, yer alt1 suyu seviyesi, toprak nemi,
ekilen urinin su istegi, buharlasma ve en 6nemlisi
toprakta su noksanhiginin bagladigi dénem ile ekim
zamani arasindaki iligki ile alakalidir.

Genel olarak yazlar1 kurak ve sicak, kiglari ilik ve
yagish gecen Iran’da morfolojik yap1 geregi nemlilik
buyluk o6l¢iide degismekte ve farkli iklim tipleri
gorillmektedir (Madani, 2014). Ornegin Zagros daglari
ve denizel alanlarda yagis degerleri 2000 mm ye
yaklagirken, Kavar depresyonunda 500 mm
civarindadir (Raziei ve ark. 2008, s. 1309, 1313). Yillik
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ortalama sicaklik degerleri 15 °C, yaz doénemi
ortalamasi 24 °C ve kigin 4 °C civarindadir. Tipik yari
kurak iklim sgartlarinin yasandigi bolgede yazlar
oldukc¢a kurak ge¢mektedir. Son dénemlerde yapilan
¢alismalarda Akdeniz kusaginda yillik ortalama
sicaklik degerlerinde 3-3,5 °C lik artig, yillik toplam
yagis miktarinda ise %15-30 oraninda azalma
beklenmektedir (Christensen ve ark.. 2007). Bu durum
ister istemez aym kusak icerisinde yer alan Iran1 da
buytk ol¢iide etkileyecektir.

Iran’da kuraklik ve su kaynaklarimin kullanimi zaten
onemli bir problemdir. Kurakliga bagli olarak gollerin
kurumas: (Eimanifar ve Mohebbi 2007; Hassanzadeh
ve ark. 2012; Mohebbi ve ark. 2011; Zeinoddini ve ark.
2015), tuzlanma, erozyon ve ekosistemde bozulmalar
(Abbaspour ve ark. 2012; Garousi ve ark. 2013) tarim
alanlarinin verimsizlesmesine neden olarak tarimla
gecinen halkin ekonomik diizeyini de dogrudan
etkilemektedir (Madani, 2014). Ayrica yiizeysel
sularin tarimda kullanimi ve sulama igin yapilan
barajlarin akarsu ve g0l rejimine etkileri de sorun
tegkil etmektedir .(Fazel ve ark. 2017; Torabi Haghighi
ve Kl gve, 2017). Iran genelinde 6nemli bir sorun olan
kuraklik, ¢calismaya konu olan Kavar depresyonu i¢in
de biiyik sorun tesgkil edecektir. Depresyon genelinde
kurak donemde su istegi yliksek bitkilerin tercih
edilmesi ve bu bitkilerin ekim alanlarinin giin gegtikge
hizla artmasi tarimsal kurakligi o6nemli o6lgiide
tetikleyecektir. Bu ¢alismada Iranin giineybatisinda
yer alan Kavar depresyonunun arazi kullanimindaki
degisimler ile kuraklik arasindaki iligki ve geligsmesi
muhtemel problemler ele alinacaktir.

MATERYAL ve METOT

29°05-29°21' kuzey enlemleri ve 52°37-52°52 dogu
boylamlar: arasinda yer alan calisma sahasi, Iran’in
giineyinde, Fars eyaleti sinirlar: i¢inde yer almaktadar.
Zagros daglarinin dogu kesiminde bir tektonik
depresyon olan calisma sahasi ayni zamanda énemli
bir tarim alanidir. Depresyonun en 6nemli yerlesmesi
Kavar’dir. Dolayisiyla g¢alismada c¢alisma sahasini
tanmimlarken Kavar Depresyonu tanimi kullanilmigtir.
Kavar depresyonu kabaca 1450-2850 metreler
arasinda yer almakla beraber calismanin amacina
uygun olarak tarim yapilan sahalar ¢aligma alaninin
sinirin1  olusturmaktadir. Kavar depresyonunda su
anda tarim yapilan simir 1650 metrelere kadar
¢itkmaktadir. Buna gore ¢alisma alaninin sinir1 kabaca
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1450-1650 metreler arasinda tarum
sahalardan meydana gelmektedir (Sekil 1).

yapilan

Calisma sahasi Tornthwaite metoduna gére yar1 kurak
ikinci dereceden mezotermal ve kis mevsiminde ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan iklim tipine girmektedir.
Behman istasyonunu verilerine goére depresyonun
yazlari sicak ve kurak, kiglari 1lik ve yagisli gecen tipik
Subtropikal Akdeniz iklim 6zelligi gostermektedir.
Yillik ortalama yagis degerleri kabaca 450-500 mm
arasindadir.

Depresyonun yerlesme tarihi ¢ok daha eski olmakla
beraber buradaki yerlesmeler ciddi anlamda MS
500’lerde ortaya c¢ikmistir. Depresyonda Sasaniler
tarafindan bu tarihlerde kurulan Kavar ayni zamanda
Iran’in tahil ve meyve talebini karsilayan énemli bir
merkez olmus ve hala énemini korumaktadir. Nitekim
Kavar kelimesi farsca meyve dolu sepet anlamina
gelmektedir (Ahmad ve Abu Mansour 1940, Khalaf
Tabrizi, 1963). Ginimiizde cevresindeki kdoylerle
beraber nifusu 100 binin tzerindedir. Ayrica daglarla
cevrili depresyonun yaklagik 40 km kuzeybatisinda 1,5
milyon niifuslu Siraz gibi 6nemli bir yerlesmenin yer
almasi tarimsal potansiyeli yliiksek olan depresyonun
onemini daha da arttirmistir. Bu durum calisma

sahasinda tarimsal yogunlugu da beraberinde
getirmigtir.
Caligmada Kavar depresyonunda (Iran) tarim

alanlarindaki degisim ile su kaynaklar1 arasindaki
iliski ele alinmigtir. Tarim alanlarindaki degisimi
belirlemek icin 1975 yilina ait Landsat MSS, 1996
yilina ait Landsat TM ve 2017 yilina ait Landsat
OLI/TIRS wuydu gorintilerinden faydalanilmigtir.
Calisma kuraklik ve su kullanimi iligkilerine
odaklandigindan, c¢aligsmada  kullanilan  uydu
gorintiilerinin kurakligin en gsiddetli oldugu Temmuz
ve Agustos ayr olmasina 06zen gosterilmigtir.
Calismada kullanilan uydu goéruntileri uzaktan
algilama yoéntemlerinden kontrolli siniflandirmaya
tabi tutulmus ve Maximum Likelihood siniflandirma
yontemi kullanilmigtir. Son derece kullanigh ve
dogrulama 6zelligi olan bu yontem giiniimiizde sik
olarak kullanilmaktadir (Samaniego ve Schulz, 2009;
Ahmad, 2012). Nadasl, sulu, hasatli tarim alanlari,
mera alanlari, yerlesme, bag-bahge ve sanayi alanlari
olmak tizere 7 farkl siniflandirmaya tabi tutulmustur.

Uretilen arazi kullanim haritalarinin ~ Kappa
Istatistigine gore dogruluk analizleri yapilmigtir.
Buna gore 1975 yilina ait arazi kullanim haritasinin
dogruluk orani % 93,83, 1996 yilinin % 86,21 ve 2017
yilinin dogruluk orani % 95,46 olarak belirlenmigtir.
Bu durum haritalarin dogrulugunun neredeyse
mikemmele yakin oldugunu géstermektedir. Ayrica
calisma sahasinda bahge ve yerlesim alanlari hizli bir
sekilde genislemektedir. Bu nedenle 6zellikle bahge ve
yerlesim alanlarinin  hangi araziler tUzerinde
genigledigini  belirlemek o6nem kazanmaktadir.
Dolayisiyla arazi smiflar1 arasindaki degisim de
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ortaya konulmustur. Bu iligkiyil saptamak i¢in ArcGIS
programi kullanmilmigtir. Boylece bahge ve yerlesim
alanlarimin hangi araziler Uzerinde genigledigi ve
bunu tetikleyen faktorler daha iyi anlagilmigtir.

Calismada kuraklik ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmak
icin iklim verilerinden faydalanilmigtir. Bunun igin
depresyonun 10 km kadar batisinda bulunan ve
depresyon tabani ile aym ylkselti degerlerine sahip
olan Bahman Meteoroloji Istasyonu verileri
kullanilmigtir. Bu veriler kullanilarak c¢alisma
sahasinin 43 yillik yagig, sicaklik, buharlagma trend
analizleri ile su noksanliginin yasandigi dénem ve
boyutu belirlenmigtir.

Yagis, sicaklik ve buharlagsma trend analizleri i¢in
Mann-Kendall trend analiz yéntemi kullanilmigtir.
Mann-Kendall sira korelasyon testi, dogrudan veri
degerlerine bagl olmayan verilerin sira numarasinin
onemli oldugu bir yontemdir (Sen, 2002). Hesaplanan
u(t) degeri +1,96 kritik degerini asiyorsa % 95, £2,58
degerini asiyorsa % 99 glven araliginda anlaml
sonuclara ulasildigini gostermektedir (Kum, 2011, s.
70). u(t) < 0 ise azalan yénde bir egilim oldugu kabul
edilir. Iklim elemanlarinin trend analizinde son derece
kullanigh olan bu yontem diinyanin farkl yerlerinde
yiiritiilen bir ¢cok bilimsel calismada (Longobardi ve
Villani, 2010; Al Buhairi, 2010; Danneberg, 2012;
Mondal ve ark. 2012; Tiirkes, 1996) kullanilmigtir.

Buharlagsma ve su noksanligi i¢in birgok farkli metod
bulunmakla beraber bu c¢alismada su noksanliginin
boyutu ve yasandigr donemleri belirlemek icin ise
Thornthwaite metodundan faydalamilmigtir. Baz
eksiklikleri olmakla beraber bu yontem hala diinyada
en cok kullanilan (Xu ve Singh, 1998; van der Schrier
ve ark. 2011; Das, 2015) yéntemlerin basindadar.

Ayrica ¢calisma sahasinin toplam su potansiyeli i¢in;

caligma alani (km?)*yillik ortalama yagis degeri (mm)
(1) formila kullanilmigtir.

Daha sonra;

toplam su potansiyelinden (m3km?)-buharlasmaya
ugrayan su miktar: (m*km?) (2)

¢gikarilarak caligma sahasinin net su potansiyeli ortaya
konulmustur.

Calisma sahasinda verimli ve kaliteli tiirtiin almak i¢in
tiretilen driinlerin su istekleri ile ilgili veriler Iran
Tarim Bakanligindan alinmistir. Buna gére ¢alisma
sahasinda su noksaninin mevcut oldugu Haziran-
Eylil aylarinda sulama ile yetigtirilen trinlerin
m?/hektar cinsinden su istekleri verileri elde
edilmigtir. Uzaktan algilama yoéntemi ile belirlenen
sulu tarim alanlarinin biyik kismi sekerpancari,
misir, kavun, karpuz ve yoncadan meydana
gelmektedir. Sulamali bahge tarimi yapilan alanlarda
ise en 6nemli Urinler Gziim, erik, nar, elma, seftali ve
turunggillerdi.
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Sekil 1. Calisma Alam

Bu tirtinlerin Haziran-Eylil aylar1 arasindaki toplam
su isteklerinin ortalamasi tarla Urtinleri i¢in ayri,
bahge duriinleri i¢in ayr1 ele alinmig ve m?*km?
cinsinden degerleri ortaya konulmustur. Devaminda
uzaktan algilama ile 1975, 1996 ve 2017 yillarina ait
belirlenmis alanlardan sulu tarim alanlarinin toplami
ile sulamali tarim {rinlerinin hektar basina su
istekleri ve sulamali bahge tarimi yapilan alanlarin
toplam1 ile bahge trinlerinin hektar bagina su
istekleri ¢arpilmigtir. Elde edilen sonug toplanarak
Kavar depresyonunun mevcut tarim alanlarinda
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verimli Uretim yapilabilmesi i¢in Haziran-Eylul aylar:
arasindaki gerekli su miktari belirlenmigtir.
Yukaridaki verilerden hareketle calisma sahasinin
tarimsal agidan su ihtiyaci belirlenmig ve bu baglamda
geligebilecek olas1 durumlar tartigilmigtir.

BULGULAR

Calismada uydu gorintilerinin smiflandirilmasiyla
elde edilen bulgulara gére tarim sahalari ile yerlesme
alanlarinin  strekli arttigi goérilmektedir. Buna
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karsilik mera sahalar1 sturekli gerilemektedir. Tahil
tarim1 yapilan sahalar ile nadasa birakilan alanlar
donemsel olarak degisse de 1975-2017 yillar1 arasinda
alansal olarak ¢ok ciddi degisimler yasanmamigtir.
(Sekil 2). Calismanin konusu ile ilgili olarak en fazla
dikkat ¢eken sulu tarim yapilan sahalarda ciddi bir
daralmanin yasandigi ve bahce tariminin giderek

onem kazandigidir. 1975-2017 yillar1 arasinda sulu
tarim sahalar1 agsamali olarak yaklagik % 40 oraninda
alansal daralma yasarken, bahge tarimi yapilan
alanlar yaklagik 3 kat1 artmistir (Tablo 1). Bu durum
dogal olarak depresyonun tarimsal su ihtiyacini da
arttirmigtir.

Yiikseklik

(m)
High: 2851

-Low: 1443

- Bahge tarimi

- Sanayi alanlari - Sulamali tarla tarimi

Nadasl alanlar

Mera

- Hasatli alanlar

I veriesme

Sekil 2. Calisma Sahasinin Arazi Kullaniminda Meydana Gelen Degisimler (1975-2017).

Calisma sahasinda bahge tarimi yapilan alanlar
mevcut olanlarin disinda en fazla mera alanlar
tuzerinde geniglemigtir. 1996 yilinda mevcut bahge
alanlarina eklemlenmis olan alanlarin % 55,2’si mera
alanlarimi iggal ederken , % 19,81 hasath alanlari, %
12,9’u sulamali tarim alanlarini ve % 12,1’1 ise nadasa
birakilan tarim alanlar1 tizerinde geniglemistir. 2017
yilindaki yerlesim alanlar1 da benzer sekilde biiyiik
oranda (% 75,3) mera sahalarina dogru genislemistir.
Bu genislemeden en az bahce (%o 2) ve sulamali tarim
yapilan alanlar (%o 6) etkilenirken, nadasa birakilan
(% 8,1) ve hasatli tarim yapilan alanlar (%15,8) bunlar1

takip etmektedir. Buna karsilik 1975 yilindan 1996
yilina kadar olan slrecte ise daha farkli bir tablo
kargsimiza ¢ikmaktadir. Bahge tariminin nerdeyse
doygunluga ulagtigi bu donemde, bahge tarimi1 mevcut
olanlarin yaninda en fazla nadasa birakilan tarim
alanlar: (% 38,7) lizerinde geniglemistir. Bu alanlar1 %
29,1 oraninda sulu tarim yapilan alanlar, % 21,4 ile
mera alanlari ve % 10,8 ile hasatli tarim alanlar: takip
etmigtir. Ayn1 déonemde yerlesim alanlari ise % 87,5
oraninda mera alanlari, % 7,2 oraninda nadasa
birakilan tarim alanlari, % 3,9 oraninda hasatli tarim
alanlar1 ve % 1,4 oraninda sulamali tarim yapilan
alanlar tizerinde geniglemigtir.

Tablo 1. Calisma Sahasinda Yillara Gore Arazi Kullanimi Degerleri (1975-2017).

1975 1996 2017
Arazi kullanim gekli Alan (hektar) | Oran (%) | Alan (hektar) | Oran (%) | Alan (hektar) | Oran (%)
Yerlesme 130 0,4 520 1,6 1520 4,7
Sanayi alanlar1 0 0 0 0 210 0,6
Mera 14640 45,9 13520 42,3 10260 32,1
Nadash alanlar 5720 17,9 2930 9,2 4490 14
Hasath alanlar 4460 13,9 4910 15,3 4150 13
Sulamal tarla alanlar 4010 12,6 2960 9,3 2530 7,9
Bahge tarimi 2990 9,3 7110 22,3 8790 27,7
Calisma sahasinda arazi kullanimindaki degisimler noksanhginda  dénemsel degigimleri  gérmek
yaninda diger onemli degigimlerden biri de iklimsel ~ mumkindir. Nonparametrik Mann-Kendall sira

olanadir. Sahada yagis, sicaklik, buharlagsma ve su
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korelasyon testine gére buharlagmanin egilimi aylara
gore hesaplanmig ve Sekil 3-5’te gosterilmigtir.
Mann-Kendall sira korelasyon testine gore calisma
alaninin yagis degerleri yilin biyik g¢ogunlugunda
azalma egilimindedir (Sekil 3). Azalma egiliminin
ozellikle suya ihtiya¢c duyulan Haziran-Eylil
donemleri arasinda en yiiksek seviyelerde oldugu
gorinmektedir. Buna karsilik yagis degerleri 2,3,5,10
ve 12. aylarda artma egilimi géstermektedir.

Calisma sahasinda sicaklik trendinde ise yagigin tam
tersine bir egilim goérilmektedir (Sekil 4). Sulamali
tarimin bagladigi Mayis ayindan itibaren ylksek artig
egilimi gostermektedir. Haziran, Temmuz ve Ekim
aylarinda %5 seviyesinde arti yonli bir egilim
gosterirken, Eylil ayinda %1 seviyesinde pozitif yonli
egilim gorilmektedir. Bu artis anlamli olmamakla 11
ve 12. aylarda da devam etmektedir. Sicaklikta yil
igindeki bu yiiksek artig degerlerine karsilik sadece 1,4
ve 8. aylarda disik seviyede bir azalma egilimi
gorulmektedir.

Buna goére Temmuz ayinda %5 seviyesinde negatif
yonli bir egilim gorilmektedir. Yine aym sekilde
Haziran ayinda da azalma egilimi gérilmekle birlikte
anlamhilik seviyesi %10'da kalmigtir. Yilin buytk
b6limiinde buharlasmada genel azalma egilimi
gorilir ancak 1,2, 10 ve 11. aylarda artma egilimi olsa
da istatiksel olarak anlam ifade etmemektedir (Sekil
5).

Buna karsilik topraktaki su noksanligr aym aylarda
periyodik olarak artma egilimindedir. Topraktaki su
noksanligi Haziran ayinda 65 mm? ten 85 mm? kiipe
¢ikarken kurakligin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda
135 mm®ten 145 mm?® seviyelerine ¢cikmistir (Sekil 6).
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Sekil 3. Calisma Sahasmin 1973-2011 yillar
arasindaki Mann-Kendall Yagis Trend
Analizi.
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Sekil 4. Calisma Sahasmin 1973-2011 yillan
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Sekil 6. Tohrnwaite metoduna gére su noksanlig1 (m?).
Mavi noktalar 1969-1976 Haziran-Eylil
aylarini, Kirmizi noktalar; 1977-1996
Haziran-Eylil aylarimi, Siyah noktalar ise
1997-2013 Haziran-Eylil aylarim
gostermektedir.



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):397-406, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Calisma sahasinda elde edilen diger bir sonugta ekili
dikili alanlarin Haziran-Eylul aylari arasindaki su
istekleridir. Calismada elde edilen veriler gére Kavar
depresyonunda uygun sartlarda urin yetigtirmek ve
daha fazla triin almak i¢in gerekli olan su miktarinin
donemsel olarak gittikge arttigr gorilmektedir.
Calisma sahasinda 1975 yili verilerine gore ihtiyag
duyulan su miktar1 43 bin m¥tir. Bu deger bahce
tariminin hizla geniglemesine bagh olarak giiniimiizde
75 bin m?® seviyelerine yukselmigtir. Ayrica goéze
carpan bir diger durumda Haziran ayinda ihtiyag
duyulan su miktarinin giderek artmasidir. 1975
yilinda Haziran ayinda ihtiya¢ duyulan su miktar:
Temmuz ay1 seviyesindeyken bu miktar ginimizde
Temmuz ay1 seviyesini ge¢migtir.

Bunun yaninda ortalama 484,2 mm yagis alan
istasyonun verilerine gore calisma sahasinin toplam

su potansiyeli 278463,4 m? tiir. Iran ile ilgili boyle bir
hesaplamaya rastlanmadigindan, calisma sahasinin
net su potansiyelini belirlemek i¢cin Kuzey Yarim
Kirede bulunan ve c¢alisma alaniyla benzer iklim
ozelliklerine sahip Tirkiye’de uygulanan oranlar
dikkate alinmigtir. Tirkiye’de yapilan c¢aligmalarda
yuzeye diigen toplam suyun yaklagtk % 54 1
buharlasmaktadir (Cicek ve Ataol, 2009: 58). Bu oran
dikkate alindiginda g¢alisma sahasina diisen suyun
150370,2 m® U buharlagirken ylizeyde akisa gegen,
kullanilan ve sizmaya ugrayan toplam su miktar
128093,2 m? tiir. Calisma sahasinda yaz yagislarinin
yok denecek kadar az olmasi ve dolayisiyla ylzeysel
akigsa gecen suyun dusiik olmasi nedeniyle tarimsal
suyun biiyiik kismi yer alt1 suyundan ve akarsulardan
karsilanmaktadir. Yine Turkiye’ye uygulanan oranlar
dikkate alinarak yapilan hesaplamada c¢alisma
sahasinda net kullanilabilir su miktari1 62097,3 m? tir.

Tablo 2. Calisma Sahasinda Ekili Uriinlerin Yillara Gére Kurak Donemdeki Su Istekleri (m?).

Haziran Temmuz Agustos Eylil Toplam
Sulu tarim 6536,3 6640,5 5581,9 4114,2
1975 Bahce tarimi 5991,9 5573,3 4861,7 3611,9 42912
Toplam 12528,2 12213,9 10443,6 7726,1
Sulu tarim 48248 4901,7 4120,3 3036,9
1996 Bahge tarim 142484 13253,1 11560,8 8588,8 64535,6
Toplam 19073,2 18154,8 15681,1 11625,7
Sulu tarim 4123,9 4189,6 3521,7 2595,7
2017 Bahce tarim1 17615,2 16384,6 14292.6 10618,4 73841,7
Toplam 21739,1 20574,2 17814,3 13214,1
SONUC ve TARTISMA bir zaman dilimine yayilmasi anlamina gelecektir.

Calisma sahasinin ikliminde o6nemli sayilabilecek
degisimler yasandig gorillmektedir. Ozellikle sicaklik
degerlerindeki anlaml artiglar, yagis degerlerindeki
negatif yonli egilimler ileride su sikintisin artacagini
gostermektedir. Nitekim yapilan calismalarda da
gecmiste tahmin edilenin tersine Iran’da tarimsal
uretimdeki artigsa bagh olarak su yetersizliginin hizla
sorunlara yol actigim1 ve bunun gogler basta olmak
uzere cesitli sosyal sorunlara da sebep oldugu
belirtilmektedir =~ (Madani  ve  ark. 2016).
Buharlagsmadaki nispi azahls ise biiylk ol¢tide yagis
degerlerindeki azalisa bagh gerceklesmektedir. Iran
genelindeki 145 istasyon verileri baz alindiginda, Iran
genelinde aylik yagis degerlerinde azalma egilimi
oldugu tespit edilmistir (Modarres ve Sarhadi, 2009).
Bunun yaninda topraktaki su noksanligi giin gecerek
artmaktadir. Bu artigin son dénemde Haziran ayinda
yiksek seviyelere ¢ikmasi su noksanliginin yakin
dénemde Mayis ayma da kayabilecegine isaret
etmektedir. Gergekten de Iran geneli ile ilgili yapilan
bir ¢alismada aylik yagislarda negatif yonli egilimin
en yiiksek oldugu ay Nisan (29 istasyon) ve Mayis (21
istasyon) aylar1 olarak belirlenmistir (Soltani ve ark.
2012). Bu ise calisma sahasinda yer alt1 su seviyesini
olumsuz yonde etkileyecek ve kurakligin daha genig
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Kurakligin daha erken doénemde baglamasi ayni
zamanda kuru tarum yontemiyle yetistirilen ve
Haziran basinda hasadi yapilan bugday ve arpa gibi
urtinlerin verimini de olumsuz etkileyebilecektir. Bu
durum aym zamanda kighk ekimi yapilan bu
urtinlerin ekim tarihinin de daha dogru belirlemesini
de zorunlu kilmaktadir. Ortalama yagis
degerlerindeki nispi diisise karsihik sicakliklarin
anlaml bir sekilde artmasi yaz kurakligina dayanikl
ve su istegi disik tUriinlerin tercih edilmesini
gerektirmektedir.

Calisma sahasinin net su potansiyelinin ginimizde
sulamali Giretim yapilan alanlarda istenilen verimi
elde etmede yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle
bahce tarimi yapilan alanlarin hizla artmasi1 su
istegini de arttirmistir. Nitekim depresyonun net su
potansiyeli 1975 yilindaki alanlari beslemede yeterli
iken, 1996 yilindaki alanlar1 bile beslemede yetersiz
kalmigtir. 2017 yilindaki sulamali alanlarda
kullanilmasi gereken su miktarinin ise yaklagik 11 bin
m?® altinda kalmigtir. Kaldi ki toprakta su
noksanlhiginin yasandigi Haziran-Eylil aylarinda
sulama gerektiren turlnlerin alansal olarak hizla
arttign gorilmektedir. Bu durum topraktaki su
noksanliginin giderek artacagimi dolayisiyla Kavar
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depresyonunda yer alti suyu seviyesinin giderek
disecegini gostermektedir. Gergekten de Iran’da
kullanilan tarim suyunun % 551 derin yeralt
kuyulardan elde edilmektedir. Bu durum Iran’daki
onemli ovalarda yer alt1 suyu tablasinin diismesine ve
arazide birgok ¢okiintli ve obrugun meydana gelmesine
neden olmaktadir. Nitekim Iran ovalarmin % 50’si
kritik durumda olup, yeralt:1 suyu seviye degisimine
bagli olarak gelisen olumsuz olaylarla kars1 karsiyadir
(Madani ve ark. 2016). Benzer sorunlar Kavar
depresyonu ve yakin cevresinde de goriilmektedir.
Depresyonda yogun sulamali tretimin devami
durumunda ileriki yillarda bu tiur ¢ékiinti alanlara
ilaveten erozyon, kuraklik ve tuzlanma gibi sorunlarin
bag gosterecegi soylenebilir. Acik¢asi bugiine kadar
depresyonda ciddi gevresel sorunlarin yasanmamis
olmas1 kullanilan digiik su miktariyla baglantilidir.
Bu durum Kavar depresyonunda yetisgtirilen tirtinlerin
yeterl dizeyde sulanmamasi ile iligkili
gorunmektedir.

Erozyon ve kurakhk ile ilgili ciddi problemlerin
gindeme gelmemis olmasinin diger bir nedeni de
depresyonda nadas sisteminin uygulaniyor olmasidir.
Nitekim giintimiizde nadasa birakilan arazi miktari
toplam arazinin yaklasik % 14’tdur. Dolaysiyla tarim
arazilerinin bir kisminin nadasa birakiliyor olmasi
erozyon ve tarimsal kurakligi digsirmede 6nemli bir
etkendir. Fakat tarim alanlarinin hizla bahge
alanlarina dontisturilmesi, topragin  nadasa
birakilmasini da ortadan kaldirmaktadir. Dolayisiyla
kurakliga kars1 6nlem almada son derece etkili olan
nadas yontemi de kisith alanlarla sinirli kalacaktir.

Calisma sahasim besleyen kii¢iik bir akarsu ve birkag
kaynak bulunmaktadir. Su potansiyelleri distuk
olmakla beraber yakin c¢evreleri i¢in 6nemlidir ve bu
alanlar sulamali bahge ve tarla tarimi yapmaya en
ideal yerlerdir. Bu alanlar disinda ¢calisma sahasinda
tarim  amacglh  kullamilan su yer altindan
kargilanmaktadir. Dolayisiyla benzer sulamal
uUretimin uzun siire devam etmesi ve bahge alanlarinin
artmaya devam etmesi durumunda yer alti1 suyu
seviyesinde ciddi degisimler olmasi kac¢inilmazdir. Bu
ise topragin kuraklikla karsi karsiya kalmasina ve
erozyonun siddetlenmesine neden olacaktir.

Calisma sahasinda sulamali bahge tarimi yapilan
alanlarin hizla arttign goriilmektedir. Ozellikle 1996
yihna kadar olan dénemde daha ylksek bir artig
oldugu goze carpmaktadir. Iran’da devrim sonrasinda
ulkeye uygulanan ambargolar ve Iran-Irak savasi
Iranin kendi kendine yetebilen bir tarim iilkesi olmasi
i¢cin daha fazla ¢aba harcamasina neden olmusgtur.
Ucuz isglici ve genis arazilerin varhigi petrol
endiistrisi disinda tarimin en 6nemli ekonomik kaynak
olmasim saglamistir (Madani Larijani, 2005). Bu ise
tarimda ¢aligan iggliciini arttirdig: gibi ¢ok daha genig
alanlarin sulamali tarima acilmasini beraberinde
getirmigtir. Bu durum, bu dénemde o6zellikle kuru
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tarim yontemi ile Uretim yapilan tarim alanlar1 ve
sulama imkanlarinin yiksek oldugu sulamali tarim
yapilan alanlarin hizla bahge alanlarina
dontsturilmesine neden olmustur. Dolayisiyla
calisma sahasinda suya duyulan ihtiya¢ giderek
artmigtir. 2000’11 yillarin basina kadar sulamali tarim
yapilan alanlarin genislemesini Iranin genelinde
gormek mumkindiar. Nitekim Iran’da 2003 yilinda,
mevcut kullanima hazir su kaynaklarinin % 92,81
tarim amach kullanilmistir (Ardakanian, 2003). Fakat
Iran’da su kaynaklarinin kisith olmasi, Iran’in gesitli
ovalarinda kurakligin giddetli gsekilde {retimi
etkilemesi nedeniyle sulu tarim arazilerindeki artig
1990’larin  sonunda yavaslamig ve hatta baz
kesimlerde gerilemeye baglamistir. Bu nedenle
¢alisma sahasinda da gérialdigi gibi 1996 yilina kadar
daha hizli artan sulamali bahge alanlar: bu siirecten
sonra yavaslama egilimine girmigtir. Bdylece
baslangicta daha ¢ok mevcut tarim alanlar: tizerinde
genigleyen bahge tarimi, bu alanlarin daralmasina
baghh olarak ginumizde mera alanlar1 uzerinde
genigsleme egilimindedir. Bu durum yeni tarim
alanlarinin ortaya ¢ikmasi ve su ihtiyacinin giderek
artmas1 anlamina gelmektedir. Ozellikle kuru tarim
yapilan alanlarin hizla sulamali tarim alanlarina
dontsturilmesi ve bahce tariminin son yillarda su
kaynaklarindan uzak meralara dogru kaymasi yer alt
suyunun daha fazla kullanilmasina neden olmustur.
Boylece calisma sahasinda arazi kullanimindaki
degisimden dolay1 yer ati suyu seviyesi basta olmak
uzere kuraklikla ilgili birgok problemin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Dolayisiyla Iran’in tarim
politikalarini yeniden gézden gegirmesi ve basta yakin
cevresindeki tilkeler olmak tzere tarimsal uretimi
yiksek ilkelerle daha siki ekonomik igbirligine
gitmesini gerektirmektedir. Bu durum Iran’in ileride
yasayabilecegi kuraklik temelli sorunlarina ve su
kaynaklarini daha idareli kullanmasina ¢6ziim
uretebilecektir.

Calisma sahsinda sulamali tarim alanlarinin bu kadar
hizla artmasinda niifus artisinin ve gida ihtiyacinin
bliyiik roli  bulunmaktadir. Depresyonun ¢ok
yakininda bulunan 1,5 milyon nifuslu Siraz kentinin
meyve ihtiyaci depresyonda bahge tariminin alansal
olarak geniglemesini tetiklemistir. Bu durum mera
alanlarinin hizla tarim alanlarina doniismesine neden
olurken, niifusu artan yerlesmelerin de tarim
sahalarim1 iggal etmesini beraberinde getirmistir.
Nitekim mera alanlar1 42 wyillik slirecte % 45
seviyelerinden % 32 seviyelerine gerilerken, 130
hektar civarinda olan yerlesme alanlari 1500 hektarin
tzerine gitkmagtir.

Bitin bunlarin yaninda depresyonda basg gésteren
meteorolojik kuraklik yaninda hatali trin se¢imi
tarimsal kuraklik sinyalleri de vermektedir. Tarimsal
kuraklik  ¢ok  tehlikeli  bir  hastalik  olup
gerceklestiginde cesitli sosyal ve ekonomik sorunlar
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dogurur ve yasam stirekliligini distrir. Dolayisiyla
calisma sahasindaki tarimsal tiretimin sekli ve boyutu
ayni zamanda bélge insaninin gelecegini de
belirleyecektir.

Sonug¢ olarak calismada elde verilere goére calisma
sahasimin dogal iklim kosullarinin hizla artan sulu
tarim alanlarimi beslemede yetersiz kaldig1 ve buyuk
O6lcide kuru tarim yapmaya elverigli oldugunu
gostermektedir. Aksi taktirde yakin zamanda basta
erozyon olmak tlzere ciddi gevresel sorunlarla karsi
kargiya kalacaktir. Bu nedenle c¢alisma sahasinda
akarsu boylar: disinda sulu tarimin yerine kuru tarim
teknikleri ile yetigtirilecek triinler segilmeli ve buna
gore politikalar gelistirilmelidir.
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