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ONSOZ

Iklim degisikligini ve kurakligi onlemek icin diinyada bircok gelismis iilke tarim,
ekonomi ve enerji alanlarinda tedbirler almakta ve c¢alismalarmi hizli bir sekilde
siirdiirmektedirler. Tiirkiye’de de bu alanlarda c¢aligmalar yapilmaya baglanmistir. Fakat
Onlemlerin yeterli seviyeye ulasamadigi yapilan caligmalarla ortaya konmustur.
Aksaray Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Harita Miihendisligi Ana Bilim Dalinda
gerceklestirdigim bu tez calismasinda Tirkiye'nin 6nemli tahil deposu olan ve
kuraklikla kars1 karsiya gelen Konya Kapali Havzasi’nda kurakliga karsi biling
olusturmay1 ve bu calismanin bundan sonra yapilacak c¢aligmalara referans olmasini

timit ediyorum.

Oncelikle hayatta maddi degil, manevi degerlerinin kazanimmin insanliga ve gevreye
daha fazla katkisi oldugu bilincini bana kazandiran, aramizda bazen mesafeler olmasina
ragmen higbir zaman destegini benden esirgemeyen ve hayatim boyunca ilminden

faydalanmaya ¢alisacagim degerli hocam Dog. Dr. Semih EKERCIN’e miitesekkirim.

Her zaman dogru tercihler yapmam i¢in ellerinden gelenin fazlasimi yaptiklarina
inandigim ve onlara sahip oldugum icin kendimi sansli hissettigim basta annem Nurhan
ORHAN ve babam Turgut ORHAN olmak {izere ailemin tiim bireylerine tesekkiir
ederim. Ayrica birka¢ sene Once kaybettigim ama bana verdigi Ogiitleri her zaman
hatirlayacagim ve varligmi yanimda her an hissedecegim canim babaannem Azet

ORHAN’a minnettarim.

Bu tez calismas1 Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan desteklenmistir (Proje No: 110Y303).
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONYA KAPALI HAVZASI’NDA UZAKTAN ALGILAMA VE CBS
TEKNOLOJILERI iLE iKLiM DEGISIKLiGi VE KURAKLIK ANALIZi

Osman ORHAN

T.C.
Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Semih EKERCIN

Konya Kapali Havzasi (KKH)’ndaki dogal kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilmasini ve tarim faaliyetlerinde stirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla bu
proje kapsaminda; Landsat 5-TM goriintiileri yardimiyla 28 yillik bir periyotta bolgenin
yiizey sicaklik, kuraklik haritalar1 olusturulmustur. Ek olarak havzadaki 10 adet
meteorolojik istasyon ve yeralti su seviye verileri kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri
yardimiyla iklimsel degisimin bolgeye etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Tez kapsaminda 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011 yillarina ait 29 adet Landsat-5
TM uydu goriintlisii temel veri kaynagi olarak kullanilmigtir. Bu uydu goriintiileri
oncelikle geometrik ve radyometrik olarak diizeltilmistir. Birbirleri ile karsilastirilabilen
hale gelen 5 tam ¢erceve TM goriintiileri kullanilarak 6 yila ait mozaik uydu goriintiileri
elde edilmistir. Daha sonra kurakligin belirlenmesi ig¢in Arazi Yiizey Sicakligi (AYS),
Sicaklik-Bitki Indeksi (SBI), Bitki Durum Indeksi (BDI) Haritalar1 iiretilmis bunlara ek
olarak Standart Yagis indeks bilgileri de kullanilmistir.

Elde edilen sonuclar, KKH’nda 1984 ve 2011 yillarnn arasinda yiizey sicaklik
degerlerinin 2.00-3.00°C arasinda yiikseldigini gostermektedir. BDi’ne gore belli
bolgelerde yaz kuraklig: etkisinde artis olmakta, SYI’ne gore ise meteorolojik kuraklik
belirli periyotlarla kendini gostermektedir. Bu olumsuz etkenlere ek olarak, bolgedeki
yeralti ve yerilisti su kaynaklarimin plansiz sekilde kullanimi ve bir yOnetim
planlamasinin olmayisi, bolgenin en 6nemli problemi olarak goriilmektedir.

2014, 97 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Konya Kapali Havzasi, CBS, Uzaktan Algilama, AYS, SBI, SYI.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

ANALYZING CLIMATE CHANGE AND DROUGHT BY USING REMOTE
SENSING AND GIS TECHNOLOGY IN KONYA CLOSED BASIN

Osman ORHAN

T.R.
Aksaray University
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geomatics

Supervisor: Assoc. Prof. Semih EKERCIN

By aiming the management of natural sources and agricultural activities in Konya
Closed Basin (KCB) in this project; surface temperature and drought maps have beed
produces using Landsat-5 TM images for a 28-year period. Additionally, it is aimed to
determine climate changes effects over the region by using Geographic Information
Systems (GIS) and data obtained from 10 meteorological stations and ground water
levels.

Twenty-nine images taken by Landsat-5 TM satellite were used as the basic data source.
These raw images were taken in 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 and 2011. Firstly, those
raw images was corrected radiometric and geometrically within the scope of project. Six
mosaic images were obtained by using the full-frame images of Landsat-5 TM which
had been already transformed comparison each other. Then, Land Surface Temperature
(LST), Temperature Vegetation Index (TVX) and Vegetation Condition Index (VCX)
maps have been produced to determine the dimension of the drought. Apart from these
drought’s indexes, Standart Precipitation Index (SPI) has been used.

The obtained results showed that surface temperature rates in the basin increased 2.00-
3.00°C between 1984 and 2011. According to VCI, the effects of summer drought
increases in certain period. Besides according to SPI, meteorological drought indicates
itself in certain periods. In addition to these (negative) results, it seems that the most
important problem is the uncontrolled use of ground water resources in the region.

2014, 97 Pages

Keywords: Konya Closed Basin(KCB), GIS, Remote Sensing, LST, TVX, SPI.
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1. GIRIS

Yeryiizlinlin yiizey enerji dengesi, atmosferik durum ve yiizeylerin termal 6zellikleri
Arazi Yizey Sicakligi (AYS)’m1 dramatik sekilde etkiler. AYS, atmosfer ve arazi
arasinda malzeme aligverisi, hava tahmini, kiiresel okyanus-akis dengesi ve iklim
degisikliginde, enerji iceren bir¢cok cevre modellerinde en Onemli parametrelerden
biridir. Diinya'nin iklim degisikliginde meydana gelen kiiresel ve yerel degisimler,
sanayi donemi Oncesinden beri devam etmektedir. Degisikliklerin bazilar1 dogal
olaylardir. Bazilar1 ise insan aktivitelerinden (sera gazi) dolayr meydana gelmektedir.
Kuzey Yarimkiire'de, iliman bolgelerde iklim degisiklikleri nedeniyle yillik ortalama
sicaklik 1.4°C artmistir. Yakin gelecekte bu artisin 2.5°C’ye ulasmasi beklenmektedir.
Giintimiizde sicakliklardaki ortalama yillik artig 1.4°C iken, yaz mevsiminde 2.5°C 'ye
kadar net bir artis olmaktadir. Bitki yapraklarindaki terleme yiikselirken, toprak ve su
yiizeyinde buharlagsma artis1 gézlenmektedir. Atmosferik karbondioksitin 2005'te 379
ppm’e ulagmasi, buzullarin erimesi ve okyanuslardaki kasirga biiyiikliik frekanslarinin

artmasina yol agmistir (IPCC, 2007; Kantarci, 2006; Tokgodz ve Kantarci, 2001).

Uzaktan Algilama, arazi yiizey kosullar1 hakkinda giincel, dogru ve detayli bilgi
saglayan onemli bir veri kaynagidir. Uydu goriintiileri bir¢ok uygulamada kullanilabilir.
Bunlar; maden arastirmalari, okyanus akintilarinin izlenmesi, yeryiizii planlamasi,
ormanlarin giincel durumlarinin incelenmesi ve tarimsal alanlardaki analizlerdir (Pardo-
lguzquiza vd.,2010; Owen vd.,1998). Bu teknoloji ayrica ¢ok zamanli uydu goriintiileri
ve elektromanyetik spektrumun kizilotesi ve termal bolgelerini kullanarak kurakliktan
etkilenmis alanlarin belirlenmesi ve dl¢iimiinde kullanilabilir (Pozdnyakov vd., 2005).
Termal veriler ilgili bolgelerin ¢ok zamanli AYS haritalarinin olusturulmasinda
basariyla kullanilir. AYS 1 gozlemlemek, artan atmosferik sera gazlari1 ve arazi yiizey
sicakligr arasindaki iliskiylr anlamak ve Diinya'nin su ve bitki Ortiisii kaynaklarindaki
artan arazi yiizey sicakligindaki artisin etkisini analiz etmek agisindan énemlidir. AYS
ayrica tarimsal alanlarin su gereksinimini belirlemek ve sulama planlamasini yonetmek

icin degerli bir bilgi kaynagidir.

Kuraklik indeksi bitki, su kullanim durumunun zamansal ve mekansal degisimlerini
aciklar ve kuraklik izleme c¢alismalart i¢in uygundur. Meteorolojik istasyonlar
tarafindan elde edilen toplam yagis ve hava sicakligr gibi iklim verileri, diisiik mekansal

¢cOziinlirliige sahip uydu goriintiilerden dogru bilgi saglamak i¢in 6nemli avantajlar



saglar, oOzellikle kurakligin zamansal ve mekansal gelisimin tespiti ve izlenmesinde

tamamlayici bir parcadir (Orhan vd., 2013).

Normalize edilmis fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), Bitki Durum Indeksi (BDI),
Sicaklik Bitki Ortiisii Indeksi (SBI) ve Arazi Yiizey Sicakhigi (AYS) kurakligin
zamansal olarak degisimini belirlemek ve kurakligi izlemek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Arnold vd., 1996; Ji ve Jensen, 1999; Ward vd., 2000; Voogt ve Oke,
2003; Gupta vd., 1997; Falahatkar vd., 2011; Rajasekar ve Weng, 2009; Carlson vd.,
1977; Hung vd., 2006; Carnahan ve Larson, 1990; Muthumanickam vd., 2011; Ghulam
vd., 2008; Lambin ve Ehrlich, 1995; Singh vd., 2003; Mohan, 2000).

Landsat, 1972'den giinlimiize diinya capinda orta ¢oziiniirliiklii uzaysal olcekte LST
kaynagi olarak tercih edilenbir uydudur. Bu yilizden bu c¢alismada Landsat-5 TM
uydusunun goriintiileri  kullanilmistir.  Bir¢ok aragtirmacinin  ¢alismasi  ylizey
sicakliginin Landsat-5 TM'den dogrulandiginmi gostermistir (Croxall vd. 1988; Rothery
vd., 1990; Glaze vd., 1989; Harry vd., 2012). Landsat-5 TM’in 6. band1 termal kizil6tesi
isintmint (TIR) 10.4-12.5um dalga boylari arasinda 120m uzaysal ¢oziintirliikkte algilar
ve AYS geri kazaniminda da kullanilir (Sabrino vd., 2004; Rodriguez-Galiano vd.,
2012; Li vd., 2004). AYS, farkli yiizey 6zellikleri (Ornegin; beyazlik derecesi, yayilma
giicli ve arazideki ortii tiplerinin termal 6zellikleri) i¢in enerji dengesidir. Bu nedenle,
TM’in 6. band1 AYS’ndaki degisiklikleri gozlemek icin yaygin sekilde kullanilir (Jian
ve Tian, 2010).

Bu caligmanin amaci, Konya Kapali Havzasi (KKH)’ndaki AYS degisikliklerini
incelemektir. Havzanin 1984 ve 2011 yillar1 arasinda, kurakliktan etkilenilen yillarin
tespiti i¢in uzaktan algilama verileri kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 kentsel
bolgelerdeki 1s1 adalarmi, deniz ylizey sicakliklarini ve termal drenaj dagilimlarim
izleme sistemlerini belirtebildiginden dolayr 6nemlidir. Ayrica ¢alismamizin sonuglari

cevresel danigma ve ekosistemin saglig1 agisindan da olduk¢a 6nemlidir.



2. IKLiM DEGISIiKLiGi VE CEVRESEL ETKILERIi

2.1. iklim Degisikligi

Iklim sicaklik, yagis, nem, riizgdr ve mevsim yapilarindan meydana gelir. Iklim,
“Yeryiizliniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da gozlenen tiim

hava kosullarinin ortalama durumu” olarak tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2000).

Iklim sisteminin farkli bilesenleri arasinda farkli zamanlarda ve mekanlarda sistemi
karmagik bir hale getiren pek ¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesim meydana
gelmektedir. Iklim sisteminin bilesenleri; yapilari, fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve
davranislar1 agisindan ¢ok farkli olmalarina karsin kitlesel degisimler, 1s1 ve momentum
ile baglantili; biitiin alt sistemlerde acik ve birbiriyle iligkilidir. Bu nedenle iklim
sisteminin  bilesenlerindeki  herhangi  bir degisiklik iklim degisikligi ile
sonuglanabilmektedir (Sekil 2.1.).

Iklim degisikligi, ‘“Karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” bigciminde

tanimlanmaktadir (URL-1).
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Sekil 2. 1. Iklim sisteminin bilesenleri ve etkilesimleri (Anonymous, 2001)



Gezegenimizin atmosferi tipki bir sera gibi calisir. Yeryliziine ulasan giines 1sinlarinin
neredeyse yartya yakini yeryiiziinden yansir. Atmosferimiz sera gazi olarak da
nitelendirilen karbondioksit, metan, su buhari, ozon, azot oksit vb. gazlar sayesinde
yeryliziinden yansiyan giines 1silarinin bir kismini tekrar yeryiiziine gonderir. Bir
battaniye islevi goren sera gazlari sayesinde yeryiiziindeki ortalama sicaklik insanlarin,
hayvanlarin ve bitkilerin hayatini siirdiirmesine imkan verecek bir 1s1 diizeyini, 15 °C’yi
yakalar. Sera gazlar1 olmasaydi, yeryliziiniin ortalama sicaklig1 -18 °C civarinda olurdu.

Sera gazlarmin bu dogal etkisi “sera gazi etkisi” olarak adlandirilir.

Atmosferdeki sera gazlarinin orant 1750’li yillarda baslayan sanayi devrimi sonrasinda
artmaya baglamig, karbondioksit orant % 40’lik bir artis gdstererek 280 ppm’den 394
ppm’e ulasmustir. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gore
karbondioksit oranindaki artis oncelikle fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Kayda deger ikinci etken basta ormansizlasma olmak iizere arazi kullanimindaki

degisimdir.

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 2007 yilinda yayimlanan 4.
degerlendirme raporuna gore, kiiresel 1sinma artik tartigmasiz bir gercektir. Kiiresel
1sinmada insanoglunun pay1 biiyiiktiir. Kiiresel ortalama ylizey sicakligi son yiizyilda
0,74 santigrat derece ylikselmistir. Sicakliklardaki artisa bagli olarak hidrolojik
dongiiniin degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz ortiisiiniin alansal
daralmasi, deniz seviyesinin Yyiikselmesi, siddetli hava olaylarinin sikligmin ve
siddetinin artmasi, kuraklik, ¢ollesme, salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmasi gibi
diinya o6lceginde sosyoekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yasamini
dogrudan ya da dolayli olarak etkileyecek onemli sonuglarin olacagi ongoriilmektedir

(URL-2).

2.2. iklim Degisikliginin Nedenleri

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde iklim degisikligi;
karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gozlenen dogal iklim degiskenlikleriyle,
dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin dogal yapisini bozan insan etkinlikleri
sonucunda iklimde olusan degisikliklerin biitiinii olarak tanimlanmistir. Iklim
degisikligine neden olan maddeler dogal etkenler ve insan kaynakli etkenler olmak

tizere iki baslik altinda asagida agiklanmistir (URL-3).
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2.2.1. Dogal etkenler

Dogal etkenler iklim sistemini olusturan atmosfer, hidrosfer ve yer kiire ile bu kiirelerin
yasam alanlarindan olusan biyosferin dogal yapisim1 bozarak bunlarin arasindaki dogal
dengeyi etkileyen biitiin dogal olaylardir. Bunlar Diinya'miz1 olusturan bu katmanlarin

kendilerinden kaynaklanan olaylari igermektedir.

Giines'ten atmosferin iist smirina gelen enerji miktarindaki degisme, volkanizma,
depremler, dogal orman yanginlari gibi daha bir¢cok olay hassas bir denge ilizerine

oturmus olan iklim sisteminde bozulmalara neden olan dogal olaylardir.

2.2.2. insan kaynakh (yapay-antropojenik) etkenler

Bunlar, iklim sistemini olusturan unsurlann ve 6zellikle de yasam igin vazgecilmez bir
ortam olusturan atmosferin dogal yapisinin bozulmasina neden olan, insanlann degisik
etkinlikleri (sosyolojik, teknolojik) ile ortaya ¢ikan olaylarin biitiiniidiir. Insanlarin
hemen her tiirlii etkinligi sonucunda iklim sisteminin bozulmasina neden olabilecek
olaylar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin i¢inde ¢ok 6nemli olanlart asagida ana basliklar

halinde verilmistir.

2.2.2.1. Atmosferin dogal sera etkisinin degismesi

Iklim sistemi iginde atmosferin ve yeryiiziiniin 1sinmas1 atmosferin dogal sera etkisi
0zelligi nedeniyle olmaktadir. Giines'ten Diinya'ya gelen enerji ile Diinya'dan uzaya geri
verilen enerjinin denk olmasi, atmosferin dogal yapisinin korunmasiyla miimkiindiir.
Atmosferi olusturan gazlarin oranlarinda olabilecek bir degisiklik bu dengeyi
bozacaktir. Bu da kiiresel 6lgekte sicakligin artmasina veya azalmasina neden olacaktir.
Bu denge atmosferin dogal sera Ozelligiyle korunmaktadir. Bu konunun iyi
anlasilabilmesi i¢in 6nce atmosferin sera etkisinin ne oldugunun bilinmesi gerekir.

Sera etkisi; atmosferde olusan bir tabakanin yarattigi etkidir. Bu tabaka Giines'ten gelen
isinlarin ~ diinyadan  yansidiktan sonra tekrar atmosferin  disina  ¢ikmasini
engellemektedir. Sera etkisi olmasaydi diinya son derece soguk bir gezegen haline
gelirdi (Sekil 2.2.).

Atmosferde bulunan ve dogal sera gazlan olarak adlandirilan su buhar1 (H.O()),

Karbondioksit (CO,), metan (CH,), azotoksit (N,O) ve ozon (Os) gibi gazlar, Giines'ten
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dogrudan gelen kisa dalgali 1sinlarin biiylik bir kismimin yeryiiziine ulagsmasini
saglarken, yerin 1sinmasindan sonra atmosfere geri verilen uzun dalgali radyasyonun
(yer radyasyonu) da biiyiik bir kismini tutmaktadir. Atmosferin bu 6zelligine atmosferin
dogal sera ozelligi denir. Yeryiizii ve atmosferin 1sinmasi bu yolla tutulan enerjiyle

olmaktadir.

SERA ETKISI

Solar radyasyon bir
st diinyadan
atmosfere yansir

isinmasi demektir.

Solar radyasyon
atmosferden geger

Radyasyonun biiyiik béliimii

veryiiziinde absorbe edilir ve - N P
- L e e Yeryiiziinden kizildtesi
151 enerjisine dbniisi \ -

% 1sinlar yvavilir

y o 20

Sekil 2. 2. Sera etkisinin sematik gosterimi (Tiirkes vd., 2000)

Giines'ten dogrudan gelen enerjinin ne kadar biiytik bir kism1 yeryiiziine kadar ulasarak
orada emilirse, yer o kadar i1sinacak ve atmosfere o kadar ¢ok enerji verilecek,
dolayisiyla atmosfer de o kadar ¢ok ismacaktir. Ancak atmosferdeki dogal sera
gazlarinin miktarinda bir artis olursa yerden verilen enerjinin (uzun dalgali yer
radyasyonunun) daha biiylik bir kismi atmosfer tarafindan tutulacak, dolayisiyla
atmosferin alt katlar1 daha ¢ok i1smacaktir. Yer Kiirenin normalden daha fazla

1sinmasini saglayan bu olay atmosferin sera etkisi olarak adlandirilmaktadir.

Kiiresel 1sinma iizerinde etkili olan sera gazlar1 arasinda CO2’in ayr1 bir yeri ve dnemi
vardir. Karbondioksit (CO2) Giines’ten dogrudan gelen kisa dalgali 1sinlart biiyiik
olglide gecirdiginden, ancak yerden verilen uzun dalgali 1ginlar1 tuttugundan atmosferin
alt kistmlariin 1sinmasinda ¢ok 6nemli rol oynayan bir sera gazidir. Bilindigi gibi
atmosferdeki karbondioksit miktari, birinci derecede fosil yakitlarin gesitli alanlarda
kullanimi sonucunda hizli bir bi¢imde artmaktadir. Bununla birlikte ormansizlasma ve

ozellikle de tropikal yagmur ormanlarindaki asiri tahribat, ayrica diinyanin diger
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bolgelerindeki orman Ortlilerinin yerini alan yeni bitki Ortiisii de bu artisa katkida

bulunmaktadir (URL-1).
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Sekil 2. 3. 1950’den sonra CO, birikimindeki asir1 artis1 gosteren bir ¢aligma (URL-2)

2.2.2.2. Insan etkinliklerinden kaynaklanan sera gaz birikimlerindeki

degismeler

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri bir artig
gozlenmektedir. Sera gazlari iginde ayri bir 6zellik tasiyan karbondioksit (CO,), o
giinden bu giine % 30 oraninda artmistir. Bunun yaninda, metan (CHs) % 145 ve
Azotoksit (N,0) % 15 oraninda artis gostermistir. Oniimiizdeki yillarda da bu artigin
devam edecegi, 6rnegin atmosferdeki CO, miktarinin 21. yiizyilin sonuna kadar simdiki
miktannin 1.5 kat1 fazla olacagi hesap edilmektedir (IPCC, 1996). Bunun sonucunda
sera etkisinden kaynaklanabilecek kiiresel 1sinmanin biiylkligini diisinmek bile

urkitiiciidir.

2.2.2.3. Atmosfere salinan partikiillerin etkileri

Insanlarin ¢esitli etkinlikleri (tarim, sanayi vb.) sonucu atmosfere verilen partikiiller
(aerosoller ugucu kiiclik parcaciklar) ve ozellikle de fosil yakitlarin yanmasi sonucu
aciga cikan kiikiirtdioksit (SO,) kaynakli siilfat pargaciklar1 troposfer iginde dagilir.
Bunlar gilines 1sinlari yeryiiziine ulasamadan tuttuklarindan yeryiizli, dolayisiyla

atmosfer fazla 1sinamaz ve atmosferde genel bir soguma goriilebilir.



Bilindigi gibi dogal etmenler arasinda sayilan volkanik etkinlikler sonucu atmosfere
verilen kill, toz ve bazi ugucu maddeler de ayni nedenle kiiresel sicakligi azaltan

atmosfer kirleticileridir.

2.2.2.4. Yanhs arazi kullanimi ve dogal cevrenin bozulmasi

Dogal olaylar yaninda insanlar da ¢esitli amaglarla dogal ¢evreyi hizli bir bigimde tahrip
etmekte, ormanlar basta olmak iizere tiilkenmez kabul ettikleri biitiin dogal kaynaklari
hizli ve bilingsiz olarak tiiketmektedir. Ayrica araziler hizla artan niifusun ihtiyacin
karsilayabilmek igin ¢arpik yerlesme ve kentlesmeyle tahrip edilmektedir. Bu durumda
iklimi olusturan unsurlar dogal 6zelliklerini kaybetmekte, aralarindaki karsilikli iligkiye
bagli olan dengeler de hizla bozulmaktadir. Bunun sonucu olarak bu unsurlarin bir

bileskesi olan iklimde bozulmalar hatta degismeler kaginilmaz olmaktadir.

2.2.2.5. Ozon tabakasindaki incelme

Atmosferde ¢ok az bulunan ve ii¢ oksijen atomundan olusan Ozon (O3z)'nun % 90"
stratosferin 19 ile 45.kilometreleri arasinda, ozonosfer denilen bolimde toplanmistir.
Ozon, yeryiiziindeki yasam i¢in ¢ok tehlikeli olan ¢ok kisa dalgali giines isinlan
(mordtesi/ultraviyole) i¢in dogal bir siizge¢ goérevi yapmakta ve biiylik bir kismini da
tutmaktadir. Aynca tutulan bu enerji nedeniyle de atmosferin daha fazla isinmasi
onlenmektedir. Yani Ozon tabakasi atmosferdeki dogal dengenin c¢ok Onemli bir

ogesidir.

Ancak dogal mekanizmalar sonucu olusan ve atmosferde belirli bir miktarda bulunmasi
gereken ozon'un son zamanlarda hizla azaldigi goriilmiistiir. Insanlarin gesitli
etkinlikleri  sonucu atmosfere verilen baz1 gazlar (karbondioksit, metan,
kloroflorokarbon, azot oksitler v.b.) bu azalmanin temel nedenlerindendir.
Ozondaki azalma ozon tabakasinin incelmesi olarak adlandirilir. Son yillarda kiiresel
boyutta bir incelme gozlenmekle beraber, Antarktika (Giliney Kutbu) tizerindeki incelme
tehlikeli boyutlara ulasmistir. Bu incelme sonucunda atmosferde yeterli derecede
tutulamayan kisa dalgali gilines radyasyonu, canlilar {izerinde kanserojen etki

gosterirken yere daha fazla ulasmasi nedeniyle kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaktadir.



2.3. Iklim degisikliginin tiirkiye’deki etkileri

Ulkemizin de igerisinde yer aldig1 Akdeniz Havzasi kiiresel iklim degisikligine karsi
yerkiirenin en hassas bolgelerinden birisidir. Akdeniz Havzasi’nda gergeklesecek
2°C’lik bir sicaklik artist beklenmeyen hava olaylari, sicak hava dalgalari, orman
yangmlarinin sayisinda ve etkisinde artig, kuraklik ve bunlar dolayisiyla biyolojik
cesitlilik kaybi, turizm gelirlerinde azalma, tarimsal verim kayb1 ve en 6nemlisi kuraklik

olarak etkilerini hissettirecektir.

+1

Ortagag
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Sekil 2. 4. Kuzey yarimkiirede gegen bin yillik donemdeki yillik ortalama sicaklik
degisimleri (Ttiirkes, 2000)

2011 yilinda yayimlanan Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani da, Tiirkiye’de yillik
ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5°-4°C artacagini, artisin Ege ve Dogu Anadolu
Bolgeleri'nde 4°C’yi, i¢ bdlgelerinde ise 5°C’yi bulacagini dngoriirken Tiirkiye’nin
yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar acisindan daha belirsiz bir iklim

yapisina sahip olacagini ortaya koymaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plani, Tiirkiye’nin dzellikle su kaynaklarmin azalmasi, orman
yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme, bunlara bagl olarak ekolojik bozulmalar gibi olumsuz

etkenlerden 6nemli 6lgiide etkilenecegini ongormektedir (URL-4).



Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi (1961-1990 periyoduna gore)
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Sekil 2.5. 1855-2004 yillar1 arasinda kiiresel ve Tirkiye ortalama sicakliklarinin
referurans iklim donemi olarak kabul edilen 1961-1990 arasi ortalama sicakligindan
olan farklari, mavi kesiksiz ¢izgi Tiirkiye’deki 60 meteoroloji istasyonununda ol¢iilen
yillik sicak

Bilim adamlarina gore olas1 bir iklim degisikliginin {ilkemizde neden olabilecegi

cevresel ve sosyoekonomik sorunlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

o

Sicak ve kurak devrelerin siiresindeki ve siddetindeki artig, kuraklik ve ¢ollesme ile
tuzlanma ve erozyon gibi olaylar1 hizlandiracaktir.

Iklim kusaklarmin kuzeye kaymasi sonucu Tiirkiye, daha sicak ve kurak iklim
kosullarinin etkisinde kalabilecektir.

Tiirkiye’nin mevcut su kaynaklar1 sorununa yeni sorunlar eklenecek, icme ve
kullanma suyunda biiyiik sikintilar yasanacaktir.

Tarimsal tiretim potansiyeli degisebilecektir. (Bu degisiklik bolgesel ve mevsimsel
farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalis bigiminde olabilir).

Karasal ekosistemler ve tarimsal iiretim sistemleri, zararlilardaki ve hastaliklardaki
artistan zarar gorebilecektir.

Sicakliktaki artis insan ve hayvan saglhigi iizerinde olumsuz etkiler yapacak, asiri
sicaktan kaynaklanan hastalik ve 6liim oranlari artacaktir.

Deniz seviyesi ylikselmesine bagl olarak Tirkiye’nin yogun yerlesme, turizm ve
tarim alanlarinin yer aldig1 algak alanlari su altinda kalacaktir.

Mevsimlik kar ve kalicit kar-buz Ortiisiinlin kapladigi alanlarda erimelere bagl

olarak kar ¢iglari, sel ve tagkin olaylarinda artis olacaktir.
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o Deniz akintilarindaki degismeler, deniz ekosistemleri iizerinde olumsuz etkiler

yaratacak, deniz iirlinleri azalacaktir.

Stiphesiz kiiresel iklimde goriilebilecek bir degisiklik, Tiirkiye’nin degisik bolgelerini
farkli bigimde etkileyecektir. Tiirkiye nin 6zellikle ¢6llesme tehdidi altindaki yar1 kurak
ve yar1 nemli ozellige sahip; I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde tarim, ormancilik ve su kaynaklari agisindan daha olumsuz sonuglar
gorilecektir. Son yillarda Tirkiye ormanlarinda toplu aga¢ kurumalarinin, zararli bécek
salginlarmin ve yangmlarin arttign bilinmektedir. Iklim degisikligine bagli olarak

kuraklik derecesinin artmasi bu olaylar1 daha da hizlandiracaktir (URL-1).
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3. KURAKLIK VE CEVRESEL ETKILERI

Kuraklik; bir bolgenin nem miktarindaki gegici dengesizligin o bolgedeki su kitlig ile
iliskisi olarak tanimlanmir (Ozlii, 2007). Uluslararas1 ¢ollesme ile miicadele
sozlesmesinde kuraklik; "yagislarin kaydedilen normal diizeylerinin 6nemli o6l¢iide
altina diismesi sonucu arazi ve kaynak iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve

ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan dogal bir olay" olarak tanimlanmaistir.

Her ne kadar yagislarin azalmasi kuraklik olaymni tetiklemekte ise de asil hasarlar
zeminde nemin azalmasi, nehir akiglarinda ve biriktirme haznelerinde (bentler, barajlar,
dogal goller) sularin biriktirilememesi ve 1iyi yoOnetilememesinden ortaya cikar.
Kuraklik, ekosisteme miidahalenin bir sonucu olarak kendini ciddi anlamda hissettiren
ve hissettirmeye de devam edecegi diisiiniilen problemlerin baginda gelmektedir. Su
kaynaklarinin kisitli olusuna karsin, hizli niifus artis1 ve bunun bir sonucu olarak da

suya olan talepteki artis, kurakligin etkisini daha da artirmaktadir (Nurten, 2012).

Diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degismeleri, orman tahribatlari, ¢collesme
sonucunda kuraklik toplum, c¢evre ve degisik {ilkeleri tehdit eder boyutlara
ulagsmaktadir. Kurakligin ekonomik ve toplumsal boyutlar1 vardir. Toplumun ekonomisi
toplumun sagligi, psikolojisi ve ticareti ile yakindan ilgilidir. Cesitli nedenlerden dolay1
Diinya’mizin 1sinmas1 neticesinde iklimlerde belirgin farkliliklar kendini gostermekte
ve Diinya’da farkli iklimsel olaylar olusmaya baslamaktadir. Diinyanin bir kismi
kuraklik ¢ekerken diger bir kisminda ise asir1 derecedeki yagislar taskinlara neden
olmaktadir. Tiirkiye yerkiirenin kuraklikla kars1 karsiya bulunan boélgesinde yer
almaktadir. Bolgemizde kuraklik olmasa bile niifus artigi, yeni alanlarin sulamaya
acilmas1 ve su kaynaklarinin kirlenmesi neticesinde simdiden kisi basina diisen su

miktarinda bir yetersizlik s6z konusudur (Sen, 2003).

Kuraklik yalnizca fiziksel bir olay veya bir doga olayr olarak goriilmemelidir. Onun
insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarina olan bagimliligi nedeniyle toplum {izerinde
cesitli etkileri vardir. Uzun siireli kuru havalar, havadaki nem miktarini azaltarak toprak
ve su kaynaklar1 lizerinde olumsuz etkilere ve ciddi g¢evresel, ekonomik ve sosyal
problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Cok yavas geliserek belirli bir siirecte
olusan bu dogal olaym siiresi uzadikca sonuglar1 da ¢ok tehlikeli boyutlara

ulagmaktadir. Esas olarak yagis yetersizligine bagl olarak su azligiyla ortaya c¢ikan



kuraklik, tiretimde azalmaya, yetersiz beslenmeye, sonugta kitlik, aglik ve 6liimlere yol

acabileceginden ¢ok Onemli sosyal ve ekonomik sorunlarin yasanmasima neden
olmaktadir (Komiisgii, 2001).

3.1. Kuraklik Cesitleri

Kuraklik; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik, cografik hatta sosyal ve ekonomik yonden
farkli bigimlerde tanimlanmis ve farkli isimler altinda degerlendirilmistir. Ancak genel
olarak ti¢ kuraklik tiirlinden s6z edilmektedir. Bunlar; meteorolojik kuraklik, hidrolojik
kuraklik ve tarimsal kurakliktir (Sekil 3.1.).

Dogal iklim Degisikligi |

|
| |

_k‘faéls azl'ﬁll ) Yiiksek sicaklik, Yiiksek
(miktar, "’_C‘E”" uk) riizgar hizi, Diligiik nisbi
| nemlilik, Az bulutluluk

I

Buharlasmanin artmasi

METEOROLOJIK

Yiizey akisi ve yeralti
sularinin azalmasi

Toprak neminde azalma

|
Bitkiler tzerinde baski ve g
drinde azalma

Nehir akimlannda azalma, sulak alanlar
ve dogal yasamda aktivitelerin azalmasi

. —— T — — —— — — — — —

e e — e — — — — ———— — — — — ———

Ekonomik etkiler | Sosyal etkiler Cevresel etkiler |

Sekil 3.1. Kuraklik gesitleri ve etkileri (DMI)

3.1.1. Meteorolojik kurakhk

Uzun bir zaman i¢inde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altina diismesi olarak
tanimlanir. Nem azlhiginin derecesi ve uzunlugu meteorolojik kurakligi belirler ve
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gelisiminde bolgeden bolgeye farkliliklar gdzlenir. Ornegin yagisin ve yagish giin
sayisinin belirli bir degerden az olmasi temeline dayanarak kurak periyotlar teshis edilir.
Bu hesap sekli nemli subtropikal iklimler gibi yil boyunca yagis alan yerler icin
uygundur. Diger iklim bolgeleri mevsimsel yagis paternleri ile karekterize edilir. Diger
bir tanim sekli yagisin aylik, mevsimlik veya yillik toplamlariin ortalamasindan olan
farklari ile iligkilidir (Kapluhan, 2013).

o Yagislarin belirli bir zaman periyoduna ait normallerden sapmasidir.

o Genellikle bolgeseldir.

o Ana gostergesi meteorolojik dl¢timlerdir.

Devam eden bir meteorolojik kuraklik olayr hizli bir sekilde kuvvetlenebilir veya aniden

sona erebilir.

3.1.2. Tarimsal kurakhik

Bitkinin biiyiiylip gelisebilmesi i¢in kok bolgesinde yeterli nem bulunmamasi durumu
olarak ifade edilir. Biiylime periyodu boyunca, bir bitkinin suya ihtiya¢ duydugu belirli
bir kritik doneminde yeterli toprak nemi olmadig1 zaman tarimsal kuraklik meydana
gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan 6nce
ortaya cikan tipik bir durumdur. Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus halde
olsa bile {iriin verimlerini ciddi oranda diisiirebilir. Yiiksek sicakliklar, diisiik nispi nem

ve kurutucu riizgarlar yagis azliginin etkilerinin katlanmasina sebep olur.

3.1.3. Hidrolojik kurakhk

Uzun siire devam eden yagis eksikligi neticesinde ortaya ¢ikan yerylizii ve yer alti
sularindaki azalma ve eksiklikleri ifade eder. Nehir akim Ol¢limleri ve gol, rezervuar,
yer alt1 su seviyesi Ol¢iimleri ile takip edilebilir. Yagmur eksikligi ile akarsu, dere ve
rezervuarlardaki su eksikligi arasinda bir zaman aralig1 oldugundan hidrolojik dl¢limler
kurakligin ilk gostergelerinden degildir. Meteorolojik kuraklik sona erdikten uzun siire
sonra dahi hidrolojik kuraklik varligini siirdiirebilir. Yagis miktarindaki azalmaya bagl
olarak bir siire sonra akarsularin hacimlerinde bir azalma, gol seviyelerinde diislis ve
yeralt1 su kaynaklarinda daha alt seviyelere ¢ekilme goriilecektir. Bu da yasamin bir¢ok
alanimi olumsuz yonde etkileyecektir. Sehircilik, sulama, elektrik enerjisi ve endiistriyel

kayiplar gibi sorunlar ortaya ¢ikaracaktir.
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3.2. Kurakhgin Etkileri

3.2.1. Ekonomik etkileri

o Uriinde kayip

o Ekin alanlarinin verimliliginin azalmasi

o Bocek istilasi

o Bitki hastaliklari

o Uriin kalitesinde diisiikliik

o Siit ve ¢iftlik Hayvanlar1 kayb1

o Otlaklarin verimliliginin azalmasi

o Halka agik otlaklarin kapatilmasi veya sinirlandirilmasi

o Hayvanlar i¢in suyun temin edilememesi veya pahalilig

o Hayvanlar i¢in besin temin edilememesi veya besinin pahalilig
o Kereste liretiminde kayiplar

o Orman yanginlari

o Agag hastaliklar

o Bocek istilasi

o Orman alanlarinin verimliliginin azalmasi

o Balik tiretiminde kayiplar

o Balik yetistirme alanlarinda bozulma

o Suyun azalmasindan dolay1 yavru baliklarin kaybi

o Ulusal biiyiimede kayip, ekonomik gelismede gecikme

o Yiyecek tiretiminde diisiis - Yiyecek stoklarinda azalma

o Finansal kaynak bulmada zorluk (Kredi riski)

o Nehir ve kanallarin denizcilige olan katkilarinda azalma

o Yeni ve ilave su kaynaklarinin gelistirilmesindeki pahalilik
o Suyun taginmasindaki pahalilik

o Ciftci gelirlerinde kayiplar

o Eglence is alanlarinda kayiplar

o Enerjide kaynak azalmasi

o Tarimsal iiretimin direkt bagl oldugu endiistrilerde kayiplar

o Uretimdeki diisiise bagl issizlik
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3.2.2. Cevre etkileri

o

Toprakta su ve riizgar erozyonu
o Balik alanlarina zarar

o Bitki alanlarina zarar

o Suyun Kalitesine etki

o Hayvan kalitesine etki

o Hayvan dogal yasam alanlarina etki

3.2.3. Sosyal etkileri

o Yiyecek kithg

o Yoksullukta artig

o Gog

o Sosyal huzursuzluk

o Kirsal alanlardaki yasam seviyesinde dusus

3.3. KURAKLIGA Karsi 6nlemler

Iklim degisiklikleri karmasik bir olaydir. Bunun incelenebilmesi igin yeterince
uzunlukta saglikl istatistiksel bilgiye dayanan etmenlerin bilinmesine, kurakliga karsi
aliman genis boyutlu onlemlere, arazi ¢alismalar1 gibi bilgilere ihtiya¢ vardir. Niifus
artisl, sanayilesme, daha ¢ok {irlin talebi, yanginlar, doganin tahribati atmosferde
olumsuzluklara ve dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Uzun siirede bu
olaylar iklim degisikligini dogurur. Bu olaylarin onlenebilmesi icin alinabilecek en
onemli tedbir insanlarin bu konu ile ilgili duyarhiliklarmi ve kiltiir diizeylerinin
artirmak, yasa ve yonetmeliklere sahip ¢ikmaktir. Kisa zamanda bunu saglamak

olanaksizdir (Tiiliict, 2001).

3.3.1. Havza islah1 calismalar:

Su toplama havzalarindaki kazilar, dolgular, yol calismalari, yanginlar, yapilasmalar,
mera ve orman tahribati, asir1 otlatmalar toprak erozyonunu artirmakta, sedimantasyona

neden olmakta, toprakta su tutma diizensizlesmekte, bu da birgok olumsuzluklari
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beraberinde getirmekte; yagislarin ve nehir akislarmin diizensizlesmesine, su
baskinlarma veya kurakliklara neden olmaktadir. Havza caligmalarinda en etkili yol
mevcut bitki Ortiisiiniin korunmasi ve tarima agilmis mutlak orman alanlarinin tekrar

bitkilendirilmesidir.

3.3.2. Su Haznelerinden buharlagsmanin en aza indirilmesi

Su haznelerinin g¢evresinde ekonomik olmayan, su tiikketen bitkilerin, dogal yasami
bozmamak kosuluyla yetismesine izin verilmemesi su kaybini onler. Serbest su

yiizeyinde olusan buharlasmanin da 6nlenmesi yoniinde arastirmalar yapilmasi gerekir.

3.3.3.Su iletiminde acik kanal sistemi yerine kapal sisteme gecilmesi

Ulkemizde su iletim ve sulama sistemlerinde yaygin olarak agik kanal sistemi
kullanilmaktadir. Buna sayisiz 6rnek verilebilir. Bu sistemin, bir¢ok tilkede terk edilmis
oldugu bilinmektedir. Bunun yerini kapali sistem almigtir. Kapali sisteme gegilmesiyle
buharlasma, sizma ve asiri, hatali kullanmalar 6nlenebilmektedir. Acik kanal sistemli
bir proje alanindan kaybolan ve 6nemsiz gibi goziiken su miktar1 biiyiikk miktarlari

bulmaktadir (FAO, 2000).

3.3.4. Toprak rutubetinin korunmasi

Topraksuyu yonetimi su kaynagi saglamada onemli bir yoldur. Toprak parcgaciklari
arasinda sivi-hava veya kati-sivi yiizeylerdeki giiglerle tutulan su; bitkiler i¢in su
deposudur. Suyun toprakta tutulmasiyla ilgili 6teki mekanizmalar bitki-toprak iliskileri
acisindan sinirlt bir etkiye sahiptir. Toprak gozenekleri boyutlarinin dagilimi hava ve
suyun hareketi i¢in 6zel bir 6neme sahiptir. Ciinkii gecirgenlik su dolu gozeneklerin
etkin kesitleri ile dogrudan iliskilidir. Buna tarimsal faaliyetler etki eder. Toprak i¢inde

sayilan bu olaylar gerceklestirilemezse tarimsal kuraklik ortaya ¢ikar.
Toprak rutubetinin korunmasi, kurakligin olumsuz etkilerini 6nleme bakimindan

onemlidir. Toprak rutubetinin iiretim dis1 kullanimini 6nlemek i¢in bir kistm 6nlemler

siralanabilir.
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Topragin siirekli ortiilii tutulmasi ve sifir toprak isleme: 6rnegin mera nitelikli tarima
acilmis alanlarin tekrar meraya doniistiiriilmesi, bitkisi yok olmus alanlarin

bitkilendirilmesi gibi.

Bitki artiklar1 yonetimi ve topraktan buharlasmanin onlenmesi: Toprak yliziindeki bitki
artiklart buharlagmay1 diistiriir. Buharlasmanin ¢ogu toprak islak iken, bir anlamda
yagistan ve sulamadan sonra birka¢ gilin i¢inde meydana gelir. Artiklar 1slak toprag:
solar enerjiden korur ve buharlasmay: diisiiriir. Bitki taglar1 da aym etkiyle toprak

yilizeyinden buharlagsmay1 azaltir.

Kuru tarimda bitki rotasyonlarinda, bitki artiklar1 sik olarak toprak tistiinde birakilir.
Ciplak birakilan topraktan olan buharlagsmaya kiyasla, bugday sapi ile ortiilii topraktan
olusan buharlasmanin 5 cm daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cahoon vd., 2006).

3.3.5. SU yonetiminin gozden gecirilmesi

Su toplama havzasinda odaklanan kiiciik capli sulama projelerini igeren havza
gelistirmesi ve yonetimi projelerine 6nem verilmesi onerilmektedir. Bu, toprak ve su
muhafazasi ve dolayisiyla iiretim i¢in Onemlidir. Toprakta su muhafazasi: Kurak
bolgelerde, yetersiz arazi yonetimi, diger bir deyisle zayif hizmet servisleri bitki
tiretimini biiylik 6l¢iide diisiirmektedir. Nedenleri; arazi bozulmasi toprak yiizeyini
etkiler, kaymak tabakasi olugsmasina ve infiltrasyonu etkileyen diger olaylara neden
olur, yagisin topraga girmesini engeller. Yagisin biliylik kismi ylizey akisa geger,
erozyona neden olur. Bitki yagistan ¢ok az yararlanir. Toprak yiizeyinin sikigmasi insan
faaliyeti ile de olmaktadir. Uygun siiriim, kontur, teras gibi gelistirilen farkli tarim

teknikleri iiretimi artirmakta ve erozyonu diisiirmektedir.

ufakli depolama yapilarinda depolanmasi, bitkilerin kritik donemlerinde uygun sulama
yontemleri ile araziye verilmesi destek sulama olarak bilinir. Bu yaklagim 2-3 haftalik
kuraklik riskini 6nemli 6l¢lide yok eder. Marjinal yagis kosullu kiiciik capl isletmelerde
olusturulacak ciftlik goletleri tiretimde, kisa donem kurakliklara karst onemli bir su

kaynagidir. Destek sulama ile kuraklik etkisi giderebilir ve liretimi artirabilir.

18



3.3.6. Sulama zamam ve verilecek su miktari

Sulama zamaninin ve bir sulamada verilecek su miktarinin dogru olarak belirlenmesi ve
buna gore sulama yapilmasi su tasarrufu saglamasi ve diger birtakim olumsuzluklarin
Oonlenmesi bakimindan 6nemlidir. Bunun i¢in bitki su iiretim fonksiyonunun ve topragin

fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir.

Bitki su-iiretim fonksiyonu ve kritik dénemlerin belirlenmesi: Uretim fonksiyonu girdi
degerlerine bagl olarak maksimum elde edilebilir iiriin miktarinin teknik bir iligkisidir.
Uretim fonksiyonunun elde edilmesi bilgi ve teknolojisi ister. Yeterli is¢i, makine,
teknoloji ve hammadde gibi iiretim girdileri varsa; s6z konusu iiriinden iiretilecek

miktar bitkinin ihtiyaci olan suya bagh kalir.

Bitki su-tiretim fonksiyonu bir mevsim boyunca bitkilerin suya olan duyarliligini ifade
eder. Birim miktar suyun en etkin oldugu donemi tanimlar. Su {iretim fonksiyonunun
bilinmesi, sulamalarin bitkinin kritik (duyarli) dénemlerine kaydirilmasini, yani suyun
ekonomik kullanilmasin1 = saglamasi bakimindan Onemlidir. Bitkiler yetisme
donemlerinde topraktaki su diizeylerinden farkli bicimde yararlanirlar. Baz1 donemlerde
bitkilere daha az su verilerek etkilenmeye birakilabilirler. Suyun kit oldugu donemlerde,
ozellikle bu donemlerin bilinmesi optimum {iriin alabilmek icin gereklidir. Optimum
iriinii alabilmek i¢in sulama seviyeleri diisiiriilebilir, bir kisim sulamalar terk edilebilir,
bir kisim diislik iiretim diizeyli alanlar tiretim dis1 birakilabilir veya uygun bitkilere
birakilabilir. Sonug olarak ortaya ¢ikan soru; sulama mevsiminde bitki gereksiniminden
ne miktar su ne bigimde kisilsin ki {irlin verimi ekonomik diizeyde olsun? Bu ifadeden
uygun sulama zamaninin bilinmesi Ozellikle suyun kit ve pahali oldugu yore ve

zamanlarda 6nem kazanmaktadir (Tuliicti 1984; 1985; 1985).

Ote yandan yagis kosullu tarrm yapilirken, 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
genellikle 2 ve 3 yilda bir, bazen ii¢ haftayr bulan kuraklik yasanir. Kurakligin,
bitkilerin kritik donemlerinde (6r. Cigeklenme ve tane dolum donemi) ortaya ¢ikmasi
durumunda ¢ok daha fazla olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Bu durum {riin miktarinin
diismesine neden olur, risk yaratir. Kritik donemler su-iiretim fonksiyonu caligmalari ile
belirlenir. Tedbir olarak biriktirilen suyla veya diger kaynaklardan yararlanilarak destek
sulama ile sorun giderilebilir. Ancak burada, topragin infiltrasyon kosulunun uygun

olmas1 ve arazide su saptirma ve sulama sisteminin olusturulmus olmasi gerekir (FAO,
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2000). Tek bir bitki iiretim fonksiyonu olabildigi gibi uygun bitki desenine bagli olarak

Su-iiretim fonksiyonu da olabilir. Bu yonde ¢alismalarin baslatilmasi gerekmektedir.

3.3.7. Yagis kosullu uygun tarim yapilmasi

Bugiin sulu tarimdan ¢ok yagis kosullu iiretim iizerinde durulmaktadir. Diinyadaki
toplam tarim alanmin iicte biri sulanmaktadir. Kuru tarimda birim {iriin artis1, sulu
tarimdaki birim artisa gore iki defa daha etkili olmaktadir. Bu durum, 6zellikle de fakir
iilkeleri ve bu iilkelerin fireticilerini daha cok etkilemektedir. Bu nedenle yagmur
kosullu tarima 6zel 6nem verilmesi biitiin tarim tekniklerinin ve bilimsel sonuglarin
burada uygulanmasi gerekmektedir (FAO, 2000; Guthridge, 1998; Seckler vd., 1998).

Yagis kosullu tarimda toprak rutubetine bagl olarak ekim ve tliretim yapilmasi 6n plana
cikmakta, bunun icin de gilinliikk meteorolojik bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin
tireticiler tarafindan 6l¢iilmesi, degerlendirilmesi olanaksizdir. Bu bilgilerin bolgede bir
merkezden saglanmasi ve yonlendirilmesi gerekir. Yagmur kosullu sulamada imkan

varsa destek sulamalar idealdir.

3.3.8. Kurakhga dayanikh bitki yetistirilmesi

Suyun etkin kullanilmasi i¢in daha az su kullanan bitkilerin alternatif olmasi, 6rnegin
celtik yerine celtigin yaris1 kadar su kullanan bugdaym tercih edilmesi veya yeni
cesitlerin adapte edilmesi gerekir. Bu ornekler ¢ogaltilabilir. Bu noktada ekonomik
analiz yapilarak karar verilmesi gerekir (Johson, 1998).

3.3.9. Kurakhga dayanikh bitki iiretim sisteminin olusturulmasi

Kurakliga dayanikli bitkileri igeren bitki {iretim sisteminin yogunlastirilmasi,
yayginlastirilmasi ve tiretim tekniklerinin gelistirilmesi suya olan ihtiyaci en aza indirir,

mevcut suyun kritik donemlere kaymasini saglar.

3.3.10. Sosyo-Ekonomik kisitlarin yeniden degerlendirilmesi

Ekonomik kisithiliklarin analizi, gézden gecirilmesi ve tekrar ¢oziimii diistiniilmelidir.
Bolgesel veya bireysel bazda projelerin desteklenmesi, iireticilerin egitilmesi, hizmet

servislerinin etkinlestirilmesi ¢iftgi ve bolge bazinda iiretimi artiracaktir. Aksi halde
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destegin ve su kaynagimin azalmasi ireticileri bagka yerlere go¢ etmeye, yeni meslek
degistirmeye zorlamaktadir. Bu da basarili olmamakta, sosyoekonomik sorunlari ortaya

¢ikarmaktadir. Bu durum diinyada ve iilkemizde yaygin olarak goriilen bir olaydir.
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4. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama, cisimler ile fiziksel bir temasta bulunmaksizin onlar hakkinda bilgi
edinilmesi, onlarin taninmasi, ¢evrelerinden ayirt edilmesi ve bu bilgilerin goriintii

seklinde olusturulmasi bilimidir (Ekercin, 2007).

Cisimler yeryiiziine gelen enerjinin bir kismimni kendi karakteristik 6zelliklerine bagl
olarak geri yansitirlar. Geri yansitilan bu enerjinin yayilimini kapsayan araliga ya da
semaya elektromanyetik spektrum adi verilmektedir. Uzaktan algilama teknigi,
yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin, elektromanyetik spektrumun goriintii
bolgesi adi verilen (ultraviyole, goriinen, infrared) kisminda sensorler tarafindan

Olciilerek degerlendirilmesi esasina dayanir.
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Sekil 4. 1. Elektromanyetik spektrum ve spektral araliklar.



Hava fotograflar1 uzaktan algilamanin temel taslarindandir. Giinlimiizde uzaktan
algilama verisi; 1 metre ile 3600 km mesafeye kadar olan kameralar ve sensorler ile
donatilmis ugaklar, insansiz hava araglar1 ve uydular tarafindan saglanmaktadir.
Kameralar ve sensorler goriintiiyii; Sekil 4.1.’de goriilen elektromanyetik spektrumda
“spektrum goriintii bolgesi” (spectral image region) olarak adlandirilan ultraviyole,
goriinen ve kizilotesi bolgelerde, yeryiiziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi Olgerek

olustururlar (Anonim, 2002).

4.1. Uzaktan Algilamanin Bilesenleri
Uzaktan Algilama iki temel asamadan olusur. Bunlar "Veri Elde Etme" ve "Veri

Isleme" asamalaridir.

Sekil 4. 2. Uzaktan Algilama siirecinin bilesenleri

4.1.1. Verinin elde edilmesi:

A- Enerji Kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi gerekmektedir.
Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik enerji génderir. Algilayict
sistemler, herhangi bir enerji kaynagindan yeryiiziine gelen 1smlarin yeryiiziindeki
cisimler ile etkilesime girerek ve bu etkilesim sonucunda yansiyan isinlar
kaydederek yerylizii hakkinda bilgi toplamaktadirlar. Optik uydular i¢in enerji
kaynag1 Giines’tir. Ancak radar uydulart kendi enerji kaynaklarini tizerlerinde tasir
ve elektromanyetik enerji (radio dalgalar1) tireterek hedefe yollarlar. Hedeften

yanstyan dalgalarin toplanmasi ve analizi ile hedef hakkinda bilgiler elde edilir.
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Yayilim ve Atmosfer: Atmosfer, enerji kaynagindan gelen ve yeryiiziinden yansiyan
1sinlart biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Atmosfer i¢indeki pargaciklar, tozlar ve bazi
gazlar enerjinin yayilimmi engellemektedir. Bu engelleme sagilma (scattering),
kirilma veya emme/sogurma (absorption) seklinde olur.

Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gecen elektromanyetik dalga, hedefe
ulastiginda hem 1sinim hem de hedef 6zelliklerine bagl olarak farkli etkilesimler
olusturur. Hedefe ulagan 15181n veya radyo dalgalarinin bir boliimii geriye yansir.
Enerjinin Algilayic1 Tarafindan Kaydedilmesi: Yeryiiziinden yansiyip tekrar
atmosfer i¢inden gegen ve bu arada yine bazi etkilesimlerle karsilasan degisik dalga
boylarindaki enerji, uydu tlizerindeki algilayicilar tarafindan kaydedilir.

Verinin iletimi, Alinmas1 ve Islenmesi: Hedeften toplanan enerji dagilimna ait veri,
algilayic1 tarafindan kaydedildikten sonra goriintiiye donistiiriilmek ve islenmek

tizere uydudan bir yer istasyonuna gonderilir.

4.1.2. Verinin islenmesi:

F-

G-

Yorumlama ve Analiz: Goriintii gorsel, sayisal ve elektronik igleme teknikleri ile
analiz edilir ve nicel sonug ve degerlendirmelere ulagilir.

Uygulama: islenmis veriden cikarilan bilgiler ve verilerin sonuglari uygulamaya
gecirilir. Ayrica elde edilen bilgi ve sonuglar baska veri kaynaklari ile

birlestirilerekte kullanilabilir.

4.2. Uzaktan Algilama uydularn

Uzaktan algilama uydular1 sahip olduklari algilayici sitemin tiiriine gore “Aktif” ve

“Pasif” olarak iki farkli sinifa ayrilirlar. Pasif yapidaki algilayicilar, glines enerjisinin

oldugu zamanlarda algilama yapma kabiliyetindedir. Aktif yapidaki algilayicilar, kendi

kaynagindan saglamis oldugu enerjiyi yeryiiziine gonderir ve ardindan yansiyan enerjiyi

Olgerler. Uzaktan algilama uydulart kullanim amaglarina gore 5 genel kategoriye

ayrilabilir.

e Meteoroloji Uydulari

e Radar Uydular

e Deniz Arastirma Uydular

e Gezegenlere Yonelik Uydular

e Yeryiiziinii Gézlemleyen Uydular
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4.2.1. Pasif algilayiciya sahip uydular

Glines, enerjinin ve 1s1manin temel kaynagidir. Pasif yapidaki algilayicilar, glines enerjisinin
oldugu zamanlarda algilama yapma kabiliyetindedir. Tiim yansiyan ve yayilan enerji giinesin
diinyay1 aydinlattig1 siirede gergeklesir. Bu nedenle bu algilayicilara sahip olan uydular gilines
enerjisinin olmadig1 zamanlarda yeryiizii hakkinda bilgi toplayamaz. Landsat, Spot, IRS1-C,
Ikonos, Aster, Envisat uydular bu sekilde ¢alisan uydulara 6rnek olarak gosterilebilir.

B Satcllite{Seasor System)
SuniScurce)

Land Feataresi Object) ‘
W ! Ground Station

Remote sensing using passive sensor system

Sekil 4. 3. Pasif Algilayici

4.2.3. Aktif algilayiciya sahip uydular

Bu tip algilayiciya sahip olan uydular algilama igin gerekli olan enerjiyi kendileri
iiretmektedirler. Algilayici kendi kaynagindan saglamis oldugu enerjiyi yeryliziine génderir ve
ardindan yanstyan enerjiyi 6lger. Elektromanyetik pektrumun mikro dalga bolgesinde calisirlar.
Bu tip algilayicilara sahip olan uydular, her tiirlii hava kosulunda ve giiniin 24 saati algilama
yapabilmektedir. Fakat bu uydular1 hedefe gondermek i¢in biiylik miktarda enerjiye gereksinim
duyulmaktadir.

Satellite(Source and Sensor System) ."
23 Chd

Ground Station :

Remote sensing using active sensor system

Sekil 4. 4. Aktif Algilayict

Land Features(Object) )
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4.3. Uydu Sistemleri

4.3.1. Landsat uydu sistemleri

LANDSAT; uzaydan yer goriintiisii elde etmekte kullanilan en uzun soluklu projedir.
Ik LANDSAT uydusu 1972de firlatildi; en giincel uydu olan LANDSAT 8 ise 2013°de
firlatildi. LANDSAT uydulan {izerindeki araglar ile milyonlarca goriintii elde etti. Bu
elde edilen goriintiilerin herbiri kiiresel degisim arastirmalari, tarim, kartografya, jeoloji,
ormancilik, sehir planlama, gozetleme, egitim ve ulusal giivenlik gibi uygulamalarda
essiz birer kaynak olarak kullanildi. LANDSAT 7 verisi alansal ¢oziiniirligii 15 ile 60
metre arasinda degisen sekiz spektral bant icermektedir. Thematic Mapper (TM); Ilk
defa 1982°de LANDSAT 4 uydusunda kullanilan Thematic Mapper (TM) tarayicist,
MSS aygit1 lizerinden, gelistirilmis spektral ve alansal ¢Oziiniirlik saglamak iizere
tasarlanmisgtir. Hassas algilayicilarin kullanilmasi, daha iyi mercekler ve daha algak bir
yorlinge sayesinde 7 farkli spektral banttan gelen i1ginimlar 30m alansal ¢oziintirlikli,
256 yogunluk seviyeli olarak toplanabilmistir. MSS aygiti1 lizerindeki dalga boyu
algilayicilart tarimsal amaglara uygun secilmislerdi, TM i¢in bu genis araliklar, ayrim
yapilabilecek daha kiiclik araliklara ayrildi ve jeolojik bilgi saglayan ek algilayicilar
eklendi. Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+); 15 Nisan 1999 yilinda firlatilan
LANDSAT 7 uydusu tizerinde bulunan ETM+ algilayicisi, LANDSAT 4 ve LANDSAT
5 uydularinda bulunan Thematic Mapper (TM)’1n bir benzeridir. TM’den farkli olarak
ETM+ sahip oldugu ozellikler onu kiiresel degisim ¢alismalarinda, toprak OoOrtiisii
gozetim ve degerlendirmelerinde ve genis alan haritalamalarinda, ¢cok yonli ve verimli
bir aygit haline getiriyor (URL-6). Landsat uydu sistemleri ve dzellikleri Cizelge 4.1.’de

verilmektedir.

Cizelge 4. 1. Landsat uydu sistemleri ve 6zellikleri.

uUYDU SENSOR ORI TARAMA
Spektral (um) Za(rggg)s al Uzaysal (m) Radyometrik | GENISLIGI (km)

VNIR 30

LANSAT 4-5 ™ SWIR 16 8 bit 183
TIR 120
PAN 15

VNIR .

LANDSAT-7 ETM SWIR 16 30 8 bit 185

TIR 60
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4.3.2. Aster uydu sistemi

Aster uydusu 18 Aralik 1999 tarihinde Van Der Berg Hava Ussii'nden (Kaliforniya)
basariyla firlatilmistir. Uydu tizerinde ASTER, MODIS, CERES, MOPITT ve MISR
olmak tiizere bes degisik modiil bulunmaktadir. ASTER, Terra platformu tlizerindeki tek
yiiksek resolasyonlu bir aygittir. Aster modiilii degisiklik tespiti, kalibrasyon/gegerlilik
ve yeryiizli ¢caligmalarinda diger Terra aygitlart i¢in yakinlastirict lens olarak hizmet
etmesi yoniinden Onemli bir aygittir. Aster modiilii her yoriinge doniisii boyunca
ortalama 8 dakikalik veri toplayabilmektedir. Japon Ekonomi-Ticaret ve Endiistri
Bakanligi tarafindan yapilmistir. Aster modiilii sayesinde, Diinya’nin yiiksek
cozintrlikli (15m/piksel-90m/piksele kadar) ve 14 banttan (VNIR-SWIR-TIR) olusan
goriintiilerini elde edilebilmektedir. ASTER veri; arazi ylizeyi sicakligini, reflektansi,
parlaklik degisim oranlarmm1 (emissivity) ve ylikseklik haritalarin1 ¢ikarmak igin
kullanilmaktadir. MODIS, swath genisliginin 2.330 km olmas1 ve 36 farkli spektral
banda sahip olmasi nedeniyle bu modiill Diinyamizdaki her noktayr her 1-2 giinde
gorebilecek kapasitededir. Modiil, hemen hemen her giin gezegen ylizeyinin kagta
kacinin bulutlarla kapli oldugunu O6l¢ebilmektedir. Modis, kiiresel karbon doniisiimii
calismalarina yeni anlayislar kazandiracak olan biyosferdeki genis 6l¢ekli degisimlerin
izlenmesi i¢inde ideal bir modiildiir. Mevcut uydu sensorlerinden higbiri atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonlarin1 direkt olarak oOl¢cemezken Modis modiilii, bitki
tiretiminde ne kadar sera gazi absorbe edildigi ve kullanildigi hakkinda daha iyi
tahminler olusturmak icin karasal bitkilerin ve deniz bitkilerinin fotosentetik aktivitesini
Olcebilir. Modis, kar ve buzun kapsadigi alanlar1 da haritalandirabilmektedir. Volkanik
faaliyetler, sel, kasirga gibi dogal afetlerin izlenmesine olanak saglar. Ayrica Modis'in
bantlar1 yanginlara karsi da hassastirlar. Atmosfere yayilan gaz ve dumanlar i¢in daha
iyi tahminler yapilmasina imkan saglar (URL-7). Aster uydu sistemleri ve 6zellikleri

Cizelge 4.2.”de verilmektedir.

Cizelge 4. 2. ASTER uydu sistemi ve 6zellikleri.

UYDU TARiH | ALGILAYICI COZUNURLUK SERIT GENISLiGi
TiPi Uzaysal Radyometrik Zamz_:}nsal (km)
(m) (giin)
ASTER/ 15 8 bit 48 (16) 60
TERRA 1999 ASTER 30 8 bit 48 (16) 60
90 12 bit 48 (16) 60
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4.4. Termal (Isil) Uzaktan Algilama ve Kullanim Alanlar:

Termal yani 1s1l algilama; elektromanyetik spektrumun termal bolgesinde maddelerin
giinesten gelen ya da sahip olduklar1 radyasyonu yayma miktarlarin1 6lgerek sahip
olduklart 1s1l 6zelliklerini arastirmak ve analiz etmek ic¢in kullanilmaktadir (Merry,

2004; Basar, 2008).

Elektromanyetik spektrumun 1s1l bolgesinde algilama yapan algilayici sistemlerden elde
edilen uzaktan algilama verileri ile arazi yiizey sicakliklart hakkinda bilgi edinilebilir.
Isil gortintiiler kullanilarak olusturulan ylizey sicaklik haritalar1 6zellikle sehir 1s1 adasi
etkisinin incelenmesi acisindan Onemlidir. Okyanus yiizeyi i¢in olusturulan deniz
ylizeyi sicakliklart ise (SST) nem ve nemden kaynakli yagis, riizgar yonleri ve riizgar
ile tagmabilecek nem miktarlarimi hesaplamakta kullanilmaktadir (Sertel, 2009).
Landsat, Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
(ASTER), MODIS, Geostationary Operational Environmental Satellites (GOES),
Meteosat, Multi-functional Transport Satellite (MTSAT) ve National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) sistemleri 1s1l bolgede algilama yapabilen

algilayicilara sahiptirler.

Isil algilama avantajlarindan biri de objelerin goriiniir dalga boyunda ayirt edilemeyen
ozelliklerini onlarin sicakliklarindaki farkliliklar yardimiyla ayirt edilebilmeleridir.
Ozellikle drenaj sistemlerinin haritalanmasinda, su kirliligi arastirmalarinda, yeralt:
suyunun saptanmasinda, fay ve catlaklarin belirlenmesinde, potansiyel heyelan
sahalarinin tanimlanmasinda, orman ve maden yanginlarinda atesin etki sahasinin
bilinmesinde ve bunlara benzer calismalarda basar1 ile kullanilirlar Termal uzaktan
algilamada 1s1l kanaldaki bantlar ile birgok uygulama gergeklestirilmektedir. Isil kanala
sahip goriintiiler girdi olarak kullanilarak yapilabilecek uygulamalar1 asagidaki sekilde

siralanabilir:

o Jeolojik birimler ve yapilarin belirlenmesi
o Toprak nemi ¢alismalari
o Hidroloji

o Kiyi bolgeleri
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o Yanardag bilimi

o Orman yanginlari

o Deprem bilimi

o Cevresel modelleme
o Meteoroloji

o Tip bilimleri

o Askeriistihbarat

o Isiadalari vb.

Isil kanalin girdi olarak kullanildig1 alanlara bakildiginda iklim degisikligi ¢ergevesinde
bircok etkeni gdzler Oniine sermek icin kullanilabilecek en etkili yontemlerden birisi
olarak gosterilebilir. Bu bakimdan termal uzaktan algilama maliyet bakimindan birgok
yontemden ucuz ve ayni1 zamanda biiyiik ylizol¢cimiine sahip alanlarda uygulanabilirligi

acisinda da cazip bir yontemdir.
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5. LITERATUR OZETI

Literatiir arastirilmasi kisminda ilk 6nce Konya Kapali Havzasi (KKH) ve Tuz Goli
Koruma Bolgesinde yapilan ¢aligmalara bakilmistir. Daha sonra ulusal ve uluslararasi
Olcekte kuraklik icin uzaktan algilama yontemi kullaninmi ve sonuglarindan

faydalanilmistir.

Kuraklik indeksi bitki-su kullanim durumunun zamansal ve mekansal degisimlerini
aciklar ve kuraklik izleme c¢alismalar1 i¢in uygundur. Meteorolojik istasyonlar
tarafindan elde edilen toplam yagis ve hava sicakligi gibi iklim verileri, diigiik mekansal
¢Oziiniirliige sahip uydu goriintiillerden dogru bilgi saglamak i¢in 6nemli avantajlar
saglar, Ozellikle kurakligin zamansal ve mekansal gelisiminin tespiti ve izlenmesinde

tamamlayici bir pargadir.

Uzaktan algilama yiizeye bagli olarak parlaklik ve i1sima bilgileri ve temel fiziksel
ozellikleri ile mek&na dayali zamansal arazi Ortiisiindeki degisimi anlamak icin
1970’lerden beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Uydu gériintiilerinden elde edilen (Or;
Landsat Tematik Mapper-TM) yiizey sicakligi verileri, iklim analizlerinin kiiresel ve
bolgesel oOlgekte gergeklestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Carlson vd., 1977
Carnahan ve Larson 1990; Hung, 2006).

Durduran (2010), tarafindan Konya KKH’ndaki gol, sazlik ve barajlardaki (Rezervuar)
su yiizey alanlarindaki degisimlerinin Landsat TM ve Landsat ETM uydu goriintiileri
kullanarak 19 yillik periyottaki kuraklik etkileri incelemistir.

Thakur vd., (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada KKH’nin Sulak alanlarini ve
cevresindeki kurakligmin izlenilmesi icin MODIS uydusunun 2000, 2004, 2008
yillarina ait NDVI goriintiileriyle ve meteorolojik verilerle havzadaki kuraklik

incelenmeye calisilmistir.

Ekercin (2007), tarafindan gergeklestirilen Tuz Golii ve yakin ¢evresinin zamana baglh
degisim analizi calismasinda Tiirkiye’nin en Onemli tuz, igme suyu ve iilke
ekonomisine katkida bulunan Tuz Go6liiniin su rezervindeki degisimleri, niifus artisi,
kiiresel 1sinma, kuraklik vb. sebeplere bagli olarak zamansal degisimi konu alinmistir.

Bu calismada TERRA Aster, Spot, Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir. Uzaktan
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algilama ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan uydu verilerine ait orta kizilotesi bant
kullanilarak su ile kapli alanlarin belirlenmesi yonteminin hatali sonug¢ verecegi
kanaatine varilmis ve yapilan incelemeler sonucu Tuz Goli'nin dogal yapisindan
dolay1 sadece yakin kizil otesi bolgede saglikli hesaplamalar yapilabilecegi ortaya
konmustur. Tuz Golii ¢cevresinde bulunan yerlesim alanlarinda goriilen hizl niifus artis
goliin gelecegi bakimindan gz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir konudur.
Ciinkii bolgedeki niifus artigi (Su ve ¢evre kirliligi gibi etkilerinin yaninda) niifusun
bliyiik cogunlugunun ge¢imini tarimdan sagladigi bolgede sulama ihtiyacinin daha da
artmasi anlamina gelmektedir. Bu, Tuz Goli’'nli besleyen kaynaklardan en Onemlisi
olan yeralt1 sularinin daha da azalmasina ve dolayisiyla bolgedeki kurakligin goli daha
cok etkilemesine neden olabilecektir. Baska bir sonugta toprak ylizeyinde baglayan
buharlagsma ile yiizeyde tuz olusacag: bilgisine gore Tuz Golii'ndeki su ile Ortiilii
alanlarda meydana gelen azalmanin tuz ile kapl alanlarin azalmasina neden oldugu ve
olacagidir Ekercin (2007). Goldeki suyla kapl alanlarda 1987-2005 yillar1 arasinda
%65 oraninda bir kiigiilme tespit etmistir. Calismasinda, girilemeyen batak zemini ve
genis ylizey alan1 nedeniyle Tuz Go6li'niin  ancak uydu goriintiileri ile
izlenebilecegini tespit eden Ekercin, Tuz Golii’nlin kuraklik bakimindan cok ciddi

problemlerle kars1 karstya oldugunu ortaya koymustur.

Orhan vd. (2013), tarfindan yapilan calismada Landsat 5-TM verileri kullanilarak
1984-2011 wyillar1 arasinda meydana gelen kuraklik etkisinin belirlenmesi igin
Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI), Bitki Durum Indeksi (VCI), Sicaklik-

Bitki Indeksi (TVX) haritalari iiretilmis ve yorumlanmustir.

Joshi vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
1990 ve 2009 yillarina ait Arazi Yiizey Sicaklik gortintiileri ve fark goriintiisiinden bitki

yogunlugu ve yapilagsmis alanlarda karsilastirmalar yapilmistir.

Bhuiyan vd. (2006), yaptiklari ¢alismada bitkisel kurakligi belirlemek maksadiyla
1984-2003 tarihleri arasinda elde edilmis NOAA-AVHRR goriintiilerini kullanarak

bitki durum indeksi haritalar iiretmislerdir.

Bajgiran vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada NOAA-AVHRR verilerinin Iran icin kuraklik
izlemede kullanilabilirligini arastirmislardir. Calismalarinda NDVI ve VCI indeksleri

olusturarak bu degerleri yagis verisi ile korele etmislerdir. Pearson korelasyonu
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kullandiklar1 ¢alismada NDVI ve VCI degerleri ile ii¢ aylik yagis miktarlar1 arasinda
yiiksek korelasyon bulmuslardir.

Yue vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Ladsat 7 ETM verileri kullanarak Cin’in Shanghai
bolgesinde Arazi Yiizey Sicakligi ile Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi arasindaki
baglantiy1 irdelemislerdir.

Kogan (1995), yaptig1 ¢calismada NOAA-AVHRR verilerini kullanarak sicaklik durum
indeksini hesaplamis ve bu indeksi kullanarak sicakliktan kaynakli bitki stresini ve asiri

nemden kaynakli bitki stresini belirlemistir.

Muthumanickam vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Bitki Durum indeksi ve Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi kullanimin kuraklik belirlenmesinde geleneksel
yontemlere (Yagis verilerinden yararlanilan) gore daha iyi sonug¢ verdigi bulunmus ve

VClI ile NDVI karsilagtirilmigtir.

Sun vd. (2008), yaptiklart ¢alismada VTCI ve kimiilatif yagis arasinda giiclii
iligki bulmuslardir. Yagis miktar1 azaldikga VTCI degeri azalmakta ve bu da yiiksek
siddette kurakliga neden olmaktadir.

Normalize edilmis fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Bitki Durum Indeksi (BDI),
Sicaklik Bitki Ortiisii indeksi (SBI) ve Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) kurakligm
zamansal olarak degisimini belirlemek ve kurakligi izlemek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Arnold vd., 1996; Ji ve Jensen, 1999; Ward vd., 2000; Voogt ve Oke,
2003; Gupta vd., 1997; Falahatkar vd., 2011; Rajasekar ve Weng, 2009; Ghulam vd.,
2008; Lambin ve Ehrlich, 1995; Singh vd., 2003; Mohan 2000).

Ozesmi ve Bauer (2002), ozellikle sulak alanlarda uydu gériintiileri kullamilarak
degisimin tespit edilmesinde yilin yaklasitk ayni doneminden goriintiilerin
kullanilmasiin bitkilerin fenolojik durumundaki farkliliklar1 engelledigi i¢cin 6nemli

oldugunu belirtmislerdir.

Civco vd. (2000), yaptiklart calismada Connecticut, Salmon nehri havzasindaki arazi
kullanim degisimi belirlemislerdir. Calismada birden ¢ok tarihli Landsat uydu

gortntiileri kullanilmigtir. Kullanilan veriler 1973 MSS, 1976 MSS, 1981 MSS, 1983
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MSS, 1985 TM, 1988 TM, 1993 TM ve 1995 TM gorintiileridir. Calismada amag
ormanlik alanlardan kentsel alana doniismiis olan alanlar1 ve alan biytikliigiinii
belirlemek oldugundan egitimsiz siniflandirma yapilarak sinif sayis1 az tutulmustur
(kent, tarim, orman, su, 1slak alan ve c¢orak alan). Her bir goriintii yalanci
renklendirilerek siniflandirma yapilmistir. Elde edilen smiflandirilmis goriintiilerden

alansal olarak elde edilen degerler tablosal olarak ifade edilmistir.

Cevre Bakanligi, Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi adina, Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigii, Ankara Arastirma Enstitiisii tarafindan 2004 yilinda tamamlanan
“Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nin toprak ve Arazi Kalite Siniflamasi ile
Alternatif Tarimsal Uygulamalarin Belirlenmesi Projesi” isimli ¢aligma ile bolge
topraklarinin her bir verimlilik 6zelligi icin toprak haritalar1 ¢ikarilmis, ¢evre kirliligi

acisindan en fazla risk tasiyan giibre ve tarim ilaci miktarlar1 belirlenmistir.
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6. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

6.1. Calisma Alam

Konya Kapali Havzas1 (KKH), Orta Anadolu Bélgesinde 36° 51°- 39° 29° enleminde,
31° 36°-34° 52’ boylaminda ve yaklasik 1000 m rakimmdadir. Havza 5.426.480ha alan
kapsar (Tiirkiye’nin toplam yliz6l¢iimiiniin yaklasik %7°si) ki bu da Hollanda’dan daha
biiyiik bir alan demektir. Havzada 11 adet sulak bolge (gol, bataklik) vardir; Samsam,
Kozanli, Kulu, Beysehir, Sugla, Tersakan, Tuz golleri ve Eregli, Hotamis
batakliklaridir. Orta Anadolu platosunda 900-1500 m rakimindaki piiriizsiiz bir yiizey
olarak olusmustur. Tirkiye’nin en biiyiik kapali havzasi olan KKH (Sekil 6.1.), 3
milyon insan yasamaktadir. Bunlarin % 45°1 karsal, % 55’1 ise kentsel bolgelerde

yasamaktadir (Dogdu vd., 2007).

400000 490000 580000 670000
1 1 1
o o
8 ]
8 = i =F -3
(3] [se}
< 4 " <
W$E
S
L .| Konya Kapal Havzasi
o Akarsu o
8 ]
S - + —o
o N
< <<
[=] o
o o
S =)
O - O
=] =]
< <
o o
=] =]
=] =]
O - -
3 3
< 0 15 30 60 90 120 <

T T T T
400000 490000 §80000 670000

Sekil 6. 1. KKH ve Tuz Goli Alt Havzasi'nin yerlesimi



KKH’ndaki tarimsal gelir, %9.2 oraninda tahil, %6.2 oraninda fasulye ve %8.5 oraninda
endiistriyel {iriin olan seker pancarindan saglanir. Havzada yetersiz drenaj ve yliksek yer
alt1 suyu seviyesi, sulama ve kurak iklim sartlarinin baskin olmast sonucunda bolgedeki
toprak genellikle aliivyonlu ve tuzlu karakteristige sahiptir. Havza’nin suyu drenaj,
durgun su, bataklik ve yar1 bataklik yerlerde tiikenir. Bu genis havzadaki biiyiik nehir
eksikligi, siirlt yagmur sulari ve yiiksek buharlasma oranlar1 kapali havzalarda az
rastlanan bir uygun su dengesi olusturur. Havza’nin merkezindeki s1g gol ve batakliklar,
bolgedeki kiiclik nehir akintilarindan beslenir. Havza’nin iklim karakteristikleri
giineyinde Akdeniz iklimi, merkezi ve kuzeyine dogru kurak iklim, havzanin
giineydogusunda yer alan Karapinar ve civarinda ise ¢ol iklimi goriliir. Havza’daki

yagis genellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde gézlenmistir (Durduran, 2010).

Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Alani; Ankara, Konya ve Aksaray illeri ile gevrili olan
Tuz Go6li, Van Goli'nden sonra Tiirkiye’nin ikinci biiyiik golidiir. Yer alti sulartyla
beslenen Tuz Go6li, kapali bir havza olan Konya Havzasi’nda yer almaktadir. Ortalama
derinligi 50 cm’nin altinda olan Tuz G6lii, Doguda Kizilirmak, Giineyde Obruk, Bati’da
Cihanbeyli ve Kuzeyde Haymana Platolar1 ile g¢evrilidir. Goliin bulundugu bdlge
Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgesidir. ilkbaharda goliin genisligi 164.200 hektara
ulagirken yaz aylarinda g6l yiizeyinde olusan yaklasik 30 cm’lik tuz tabakasi, bolgedeki
asir1 buharlagmanin bir kanitidir. Tirkiye’nin tuz ihtiyacinin % 70’1 Tuz Golii'nden
saglanmaktadir. Sayilamayacak kadar ¢ok ¢esitli kus tiirline ev sahipligi yapan Tuz
Golu havzasi, yaklasik 6.000 kadar kus yuvalama alanina sahiptir. Bunun yaninda
bolgede 279 bitki ve bakteri tiirliniin yasadigi tespit edilmistir. Diinyanin 6nemli dogal
alanlarindan biri olan Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Bélgesi, sahip oldugu bu ézellikleri

nedeniyle UNESCO Diinya Miras Gegici Listesi’ne kaydedilmistir (URL-8).

6.2. Kullanilan Althk Veriler

6.2.1 Haritalar

Harita Genel Komutanligi tarafindan iiretilen 1:25 000 6l¢ekli topografik haritalar
calismada altlik harita olarak kullanilmistir. Haritalar, KKH ve Tiirkiye’nin en biiyiik
ikinci goli olan Tuz Golii ve 6zel gevre koruma alanimi kapsamaktadir. Calismada uydu
gorlntiileri geometrik olarak diizeltilmesi, smiflandirma isleminde Ornek alanlarin

secimi ve sonuglarin kontrol edilmesi i¢in kullanilmistir.
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6.2.2 Uydu goriintiileri

Tez kapsaminda kullanilmak tizere 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011 yillarina ait
29 adet Landsat-5 TM uydu goriintiisii temel veri kaynagi olarak kullanilmastir.( Cizelge
6.1.) Belirlenen bu uydu goriintiileri ESA (Europan Space Agency) ve USGS (United
States Geological Survey) arsivinden temin edilmistir. Kuraklik analizlerinin daha
anlamli olarak yapilabilmesi i¢in Agustos ayr veya yakin tarihler bulunmaya
calisilmistir. Calismada goriintiileri kullanilan Landsat-5 uydusunun goriiniir ve yakin
kizilotesi bolgede dort spektral bandi (VNIR; 0.45-0.52 pm, 0.52-0.60 pm, 0.63-
0.69um ve 0.76-0.90um, 30m), orta kizilotesi bolgede iki band1 (SWIR; 1.55-1.75um
ve 2.08-2.35 um, 30 m) ve termal kizil6tesi bolgede bir bandi (10.4-12.5um, 120m)
mevcuttur (Ekercin, 2007).

Cizelge 6.1. KKH ait Landsat-5 TM goriintii listesi

176/33 176/34 177/33 177/34 178/34
30.08.2011 | 29.07.2011 | 21.08.2011 | 21.08.2011 28.08.2011
19.08.2007 | 19.08.2007 | 10.08.2007 | 25.07.2007 17.08.2007
08.08.2003 | 08.08.2003 | 15.08.2003 | 15.08.2003 22.08.2003
26.08.1998 | 26.08.1998 | 01.08.1998 | 01.08.1998 08.08.1998
09.08.1989 | 09.08.1989 | 16.08.1989 | 16.08.1989 Mevcut Degil
03.08.1984 | 03.08.1984 | 26.08.1984 | 26.08.1984 16.07.1984

6.2.3 Meteorojik veriler

Calismada kullanilan meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan
isletilen 10 istasyondan elde edilmistir (Cizelge 6.2.). Bu istasyonlar KKH’nda yer alan
ve eksik veri sayisinin ¢ok az oldugu istasyonlardir. Caligmada kullanilan istasyonlarin,
istasyon numarasi, adi, bagli oldugu bolge, yiikseklik, enlem ve boylam degerleri
Cizelge 6.2.°de verilmektedir. DMI tarafindan alian veriler; yillik toplam yagis (mm),
yillik ortalama sicaklik (°C), yillik ortalama riizgar hizi (mm/s), yillik ortalama bagl
nem (%) ve yillik ortalama giineslenme siddeti (cal/cm?) bilgilerini igermektedir. Bu

veriler Standart Yagis Indeksi ve genel yorumlamalar icin kullanilmustir.
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Cizelge 6.3. Calismada kullanilan istasyonlarin numaralari, adlari, bagli oldugu bolge

ve Ozellikleri

IST'?\I%(ON ADI BAGE%?E%UGU Enlem | Boylam | Yikseklik
17191 Cihanbeyli KONYA 38.65 | 32.95 968.73
17192 Aksaray KIRSEHIR 38.38 | 34.05 960.77
17246 Karaman KONYA 37.2 33.22 1023.05
17248 Eregli-Konya KONYA 37.53 | 34.05 1042
17250 Nigde KONYA 37.97 | 34.68 1210.5
17754 Kulu KONYA 39.08 | 33.08 1010
17832 Ilgin KONYA 38.17 | 31.54 1034
17898 Seydisehir KONYA 3743 | 31.85 1131
17900 Cumra KONYA 37.58 | 32.78 1013
17902 Karapinar KONYA 37.72 | 33.53 1004
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Sekil 6.2. Calismada kullanilan gdzlem kuyular1 ve meteorolojik istasyonlarin

konumlan

37




6.2.4 Hidrolojik veriler

KKH’nda 7 adet, alt havzada bulunan toplam 14 gézlem kuyusuna (Cizelge 6.3.) ait
veriler Devlet Su Isleri’nden satin alinmistir. Verilerde 3 istasyon igin 1969-2012
dénemi, 6 istasyon i¢in 1975-2012 dénemi ve 14 istasyon i¢in 2002-2012 dénemi
mevcuttur. Veriler Eyliil ay1 6lgiimlerini kapsamaktadir. Bu yoniiyle sulama sezonu

Oncesi ve sonrasina ait seviyeleri gosterecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 6. 4. Calismada kullanilan kuyularin numaralari, adlari, bagl olduklar il ve
ilgeleri ile 6zellikleri

KUYU NO ADI ILI ILCESI Z
52770 Doganbey Konya Beysehir 1220.5
49340 Tasagil Konya Seydisehir 1100

9431 Alibeyhiiytgii Konya Cumra 1026.8
9434 Hatip Konya Meram 1044.5
13314 Akgasehir Karaman Merkez 1034.8
17171 Eminler Karaman Merkez 1011.9
33088/A Bahgeli Nigde Bor 1147
9749/A Yenizengen Konya Eregli 1051.9
220 Giilfet Yaylasi Konya Karapinar 1024
35735 Esmekaya Aksaray Eskil 1015
221 Tutup Konya Selcuklu 988
30638 Altinekin Konya Merkez 981
53704 Sigircik Konya Cihanbeyli 992.3
53707 Kulu Konya Merkez 997.2

38



7. YONTEM

7.1 Uydu Gériintiilerinin islenmesi

Uydu goriintiilerinin Geometrik ve Radyometrik Diizeltme ve Mozaikleme islemleri

adimlari icin ERDAS Imagine, ArcGIS ve ENVI yazilimlart kullanilmistir.

7.1.1 Geometrik diizeltme

Tez kapsaminda kullanilan Landsat-5 TM uydu goriintiileri, gériinti mozaiklerinin
olusturulmasi dncesinde geometrik olarak diizeltilmistir. Bu diizeltme islemi i¢in SPOT-
5 uydu gorintiisii, bolgeye ait sayisal haritalar, hava fotograflar1 (image-to-image
registration) yardimiyla ve el-tipi GPS 6lgmeleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Konya
Kapali Havzas1 (KKH)'n1 kapsayan bu uydu goriintiileri, UTM (Universal Transform
Mercator) koordinat sistemine doniistiiriilmistir (WGS84, Dilim 36). UTM sistemi,
NATO iiyesi lilkeler biinyesinde ulusal haritalarin {iretilmesinde ortak bir standart
getirilmesi amaciyla kabul edilmis bir haritalama sistemidir. UTM sisteminin dayandigi
izdiigiim, ag¢1 koruyan (konform), transversal (ekvator konumlu), elipsoidal, silindirik bir

projeksiyondur (Campbell, 1996).

Goriintiiden  goriintliye  doniistiirme yonteminde en yakin komsuluk yontemi
kullanilmistir. Calisma alan smirlar1 5.426.480ha gibi genis bir bélgeyi kaplamasi
nedeniyle geometrik diizeltmede, ikinci derece polinomlar kullanilmistir. Geometrik
diizeltme islemi sirasinda karasal ortalama hatanin +0.5 pikselden az olmasina dikkat

edilmis, yiiksek ¢ikan degerler elimine edilmistir.

Uydu goriintiilerinin geometrik doniisimii islemi igerisinde gergeklestirilen yeniden
ornekleme agamasinda en yakin komsuluk yontemi kullanilmistir. KKH'nin genis bir
bolgeyi kaplamasi nedeniyle geometrik diizeltmede ikinci derece polinomlar
kullanilmistir. Geometrik diizeltme islemi esnasinda karesel ortalama hatasi +0.5
pikselden yiiksek olan kontrol noktalar1 elimine edilmistir. Tez kapsaminda kullanilan
Landsat-5 TM uydu goriintiileri i¢in uygulanan geometrik diizeltme islemlerinin

detaylar1 Cizelge 7.1.'de 6zetlenmektedir.



Cizelge 7.1. Geometrik diizeltme islemi uygulanan 29 adet uydu goriintiisii ve teknik

ozellikleri
Kontrol
Algilayici A_ll_g;rliir:? a Sﬁ:;;al Kgrgjlgn(srz;lll) Nokta KOH
Sayisi

Landsat-5TM | 21.08.2011* | 6 (VNIR-SWIR, TIR) 30 43 0.48
30.07.2011 1: 0.45-0.52 40 0.40
28.07.2011 2: 0.52-0.60 48 0.34
21.08.2011 3: 0.63-0.69 41 0.45
28.08.2011 4: 0.76-0.90 42 0.39
10.08.2007 7: 2.08-2.35 49 0.47
25.07.2007 6: 10.1-12.5 120 52 0.48
17.08.2007 45 0.36
19.08.2007 52 0.49
08.08.2007 45 0.45
15.08.2003 53 0.45
08.08.2003 40 0.40
08.08.2003 38 0.45
15.08.2003 43 0.43
22.08.2003 42 0.39
26.08.1998 48 0.45
01.08.1998 50 0.49
01.08.1998 42 0.43
26.08.1998 46 0.47
08.08.1998 49 0.39
09.08.1989 41 0.42
16.08.1989 41 0.48
16.08.1989 45 0.44
09.08.1989 44 0.48
26.08.1984 39 0.41
26.08.1984 46 0.43
03.08.1984 54 0.45
16.07.1984 45 0.48
03.08.1984 41 0.47

VNIR-SWIR: goriiniir, yakin ve orta kizildtesi bant. TIR: termal kizilotesi bant.

* Eg-zamanli 6lgmelerin gergeklestirildigi tarih

40




7.1.2. Radyometrik diizeltme

Radyometrik diizeltmenin amaci1 uydu goriintiilerinin algilanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
atmosferik etkileri azaltmak ve uydu goriintiisiine ait piksel parlaklik degerlerini (digital
numbers) yersel spektral yansitma degerleri ile spektral olarak karsilastirilabilir birime

doniistiirmektir (Yang ve Lo, 2000).

1) Piksel Parlaklik Degeri-Spektral Radyans Degeri doniisiimii (Digital Numbers-

Spectral Radiance).

LA=[(Lmaxa- Lmmi)/(QCALMax-QCALMiN)IX[QCAL-QCALMN]+ Lvmi (1.1)

burada;
o LA : Sensordeki spektral radyans (MW.c-2.5r-1.um-1)
o Lmax : QCALvax’a gore dlgeklendirilen spektral radyans
o Lvma : QCALmin’e gore Olgeklendirilen spektral radyans
o QCAL : Parlaklik degerleri

o QCALpmax :Maksimum parlaklik degeri
o QCALwmin : Minimum parlaklik degeri

2) Spektral Radyans Degeri-Spektral Yansitma Degeri doniisimii (Spectral Radiance-

Ground Surface Reflectance).

T.LA.d?

== 1.2
Pp ESUN,.cos0Og (12)

burada;
o Pp : Sensordeki yansitim degerleri
o Ly : Sensordeki spektral radyans
o d : Diinya-Giines aras1 mesafe

o ESUN, :Ortalama atmosferik solar irrandyans

o Os - Solar zenit agis1’dir.

Ikinci asamada ise spektral parlaklik degerleri spektral yansitma degerlerine (Top of

Atmosphere) gecis saglanir. Formiildeki ESUNA degerine her bir bant icin Landsat-5
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kullaninm kilavuzunda yer alan degerler kullanilir (Cizelge 7.2). Solar zenit agisi
goriintiiniin - metadata dosyasindan alinacak veriler yardimiyla hesaplanabilir.
Gorlintlintin tarihinin yilin hangi giiniine denk geldigine bakilarak o giin Diinya-Giines
arast mesafenin ne kadar oldugu Landsat-7 uydusu kullanim kilavuzunda da Cizelge
7.3.’de yer alan degerler kullanilarak hesaplanir. Yansitim degerleri sadece Landsat TM
5 uydusunun {igiincli ve dordiincii bantlari lizerinde uygulanir. Algilayic1 yansitim
degerleri hesabi, solar yiikseklik agis1 ve Diinya-Giines mesafesi gibi sensor ve

gezegensel etkileri dlizeltmek i¢in kullanilir (Milder, 2008).
Radyometrik diizeltme islemi sirasinda spektral radyans degerleri ayrica arazi ylizey
sicaklik degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu islemler bolim 7.2.3’de detayli olarak

aciklanmustir.

Cizelge 7.2. Landsat 5 TM uydusu i¢in ESUN degerleri

BAND Vat/(m2.jum)
1997
1812
1533
1039
230.8
84.9
1362

N~ WIN|F-
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Cizelge 7.3. "d" degeri i¢in glinlere gore tablosu

Dunya-Gunes arasi mesafe

DOY d DOY d DOY d DOY d DOY d DOY d
1 | 098331 | 61 | 0.99108 | 121 | 1.00756 | 181 | 1.01665 | 241 | 1.00992 | 301 | 0.99359
2 | 0.98330 | 62 | 0.99133 | 122 | 1.00781 | 182 | 1.01667 | 242 | 1.00969 | 302 | 0.99332
3 | 098330 | 63 | 0.99158 | 123 | 1.00806 | 183 | 1.01668 | 243 | 1.00946 | 303 | 0.99306
4 | 098330 | 64 | 0.99183 | 124 | 1.00831 | 184 | 1.01670 | 244 | 1.00922 | 304 | 0.99279
5 | 0.98330 | 65 | 0.99208 | 125 | 1.00856 | 185 | 1.01670 | 245 | 1.00898 | 305 | 0.99253
6 | 0.98332 | 66 | 0.99234 | 126 | 1.00880 | 186 | 1.01670 | 246 | 1.00874 | 306 | 0.99228
7 | 0.98333 | 67 | 0.99260 | 127 | 1.00904 | 187 | 1.01670 | 247 | 1.00850 | 307 | 0.99202
8 | 0.98335 | 68 | 0.99286 | 128 | 1.00928 | 188 | 1.01669 | 248 | 1.00825 | 308 | 0.99177
9 | 0.98338 | 69 | 099312 | 129 | 1.00952 | 189 | 1.01668 | 249 | 1.00800 | 309 | 0.99152
10 | 0.98341 | 70 | 0.99339 | 130 | 1.00975 | 190 | 1.01666 | 250 | 1.00775 | 310 | 0.99127
11 | 0.98345 | 71 | 0.99365 | 131 | 1.00998 | 191 | 1.01664 | 251 | 1.00750 | 311 | 0.99102
12 | 0.98349 | 72 | 0.99392 | 132 | 1.01020 | 192 | 1.01661 | 252 | 1.00724 | 312 | 0.99078
13 | 0.98354 | 73 | 0.99419 | 133 | 1.01043 | 193 | 1.01658 | 253 | 1.00698 | 313 | 0.99054
14 | 0.98359 | 74 | 0.99446 | 134 | 1.01065 | 194 | 1.01655 | 254 | 1.00672 | 314 | 0.99030
15 | 0.98365 | 75 | 0.99474 | 135 | 1.01087 | 195 | 1.01650 | 255 | 1.00646 | 315 | 0.99007
16 | 0.98371 | 76 | 0.99501 | 136 | 1.01108 | 196 | 1.01646 | 256 | 1.00620 | 316 | 0.98983
17 | 0.98378 | 77 | 0.99529 | 137 | 1.01129 | 197 | 1.01641 | 257 | 1.00593 | 317 | 0.98961
18 | 0.98385 | 78 | 0.99556 | 138 | 1.01150 | 198 | 1.01635 | 258 | 1.00566 | 318 | 0.98938
19 | 0.98393 | 79 | 0.99584 | 139 | 1.01170 | 199 | 1.01629 | 259 | 1.00539 | 319 | 0.98916
20 | 0.98401 | 80 | 0.99612 | 140 | 1.01191 | 200 | 1.01623 | 260 | 1.00512 | 320 | 0.98894
21 | 0.98410 | 81 | 0.99640 | 141 | 1.01210 | 201 | 1.01616 | 261 | 1.00485 | 321 | 0.98872
22 | 098419 | 82 | 0.99669 | 142 | 1.01230 | 202 | 1.01609 | 262 | 1.00457 | 322 | 0.98851
23 | 0.98428 | 83 | 0.99697 | 143 | 1.01249 | 203 | 1.01601 | 263 | 1.00430 | 323 | 0.98830
24 | 0.98439 | 84 | 0.99725 | 144 | 1.01267 | 204 | 1.01592 | 264 | 1.00402 | 324 | 0.98809
25 | 0.98449 | 85 | 0.99754 | 145 | 1.01286 | 205 | 1.01584 | 265 | 1.00374 | 325 | 0.98789
26 | 0.98460 | 86 | 0.99782 | 146 | 1.01304 | 206 | 1.01575 | 266 | 1.00346 | 326 | 0.98769
27 | 0.98472 | 87 | 0.99811 | 147 | 1.01321 | 207 | 1.01565 | 267 | 1.00318 | 327 | 0.98750
28 | 0.98484 | 88 | 0.99840 | 148 | 1.01338 | 208 | 1.01555 | 268 | 1.00290 | 328 | 0.98731
29 | 0.98496 | 89 | 0.99868 | 149 | 1.01355 | 209 | 1.01544 | 269 | 1.00262 | 329 | 0.98712

30 | 0.98509 | 90 | 0.99897 | 150 | 1.01371 | 210 | 1.01533 | 270 | 1.00234 | 330 | 0.98694
31 | 098523 | 91 | 0.99926 | 151 | 1.01387 | 211 | 1.01522 | 271 | 1.00205 | 331 | 0.98676
32 | 0.98536 | 92 | 0.99954 | 152 | 1.01403 | 212 | 1.01510 | 272 | 1.00177 | 332 | 0.98658
33 | 098551 | 93 | 0.99983 | 153 | 1.01418 | 213 | 1.01497 | 273 | 1.00148 | 333 | 0.98641
34 | 0.98565 | 94 | 1.00012 | 154 | 1.01433 | 214 | 1.01485 | 274 | 1.00119 | 334 | 0.98624
35 | 0.98580 | 95 | 1.00041 | 155 | 1.01447 | 215 | 1.01471 | 275 | 1.00091 | 335 | 0.98608
36 | 0.98596 | 96 | 1.00069 | 156 | 1.01461 | 216 | 1.01458 | 276 | 1.00062 | 336 | 0.98592
37 | 098612 | 97 | 1.00098 | 157 | 1.01475 | 217 | 1.01444 | 277 | 1.00033 | 337 | 0.98577
38 | 0.98628 | 98 | 1.00127 | 158 | 1.01488 | 218 | 1.01429 | 278 | 1.00005 | 338 | 0.98562
39 | 0.98645 | 99 | 1.00155 | 159 | 1.01500 | 219 | 1.01414 | 279 | 0.99976 | 339 | 0.98547
40 | 0.98662 | 100 | 1.00184 | 160 | 1.01513 | 220 | 1.01399 | 280 | 0.99947 | 340 | 0.98533
41 | 0.98680 | 101 | 1.00212 | 161 | 1.01524 | 221 | 1.01383 | 281 | 0.99918 | 341 | 0.98519
42 | 0.98698 | 102 | 1.00240 | 162 | 1.01536 | 222 | 1.01367 | 282 | 0.99890 | 342 | 0.98506
43 | 0.98717 | 103 | 1.00269 | 163 | 1.01547 | 223 | 1.01351 | 283 | 0.99861 | 343 | 0.98493
44 | 0.98735 | 104 | 1.00297 | 164 | 1.01557 | 224 | 1.01334 | 284 | 0.99832 | 344 | 0.98481
45 | 0.98755 | 105 | 1.00325 | 165 | 1.01567 | 225 | 1.01317 | 285 | 0.99804 | 345 | 0.98469
46 | 0.98774 | 106 | 1.00353 | 166 | 1.01577 | 226 | 1.01299 | 286 | 0.99775 | 346 | 0.98457
47 | 098794 | 107 | 1.00381 | 167 | 1.01586 | 227 | 1.01281 | 287 | 0.99747 | 347 | 0.98446
48 | 0.98814 | 108 | 1.00409 | 168 | 1.01595 | 228 | 1.01263 | 288 | 0.99718 | 348 | 0.98436
49 | 0.98835 | 109 | 1.00437 | 169 | 1.01603 | 229 | 1.01244 | 289 | 0.99690 | 349 | 0.98426
50 | 0.98856 | 110 | 1.00464 | 170 | 1.01610 | 230 | 1.01225 | 290 | 0.99662 | 350 | 0.98416
51 | 0.98877 | 111 | 1.00492 | 171 | 1.01618 | 231 | 1.01205 | 291 | 0.99634 | 351 | 0.98407
52 | 0.98899 | 112 | 1.00519 | 172 | 1.01625 | 232 | 1.01186 | 292 | 0.99605 | 352 | 0.98399
53 | 0.98921 | 113 | 1.00546 | 173 | 1.01631 | 233 | 1.01165 | 293 | 0.99577 | 353 | 0.98391
54 | 0.98944 | 114 | 1.00573 | 174 | 1.01637 | 234 | 1.01145 | 294 | 0.99550 | 354 | 0.98383
55 | 0.98966 | 115 | 1.00600 | 175 | 1.01642 | 235 | 1.01124 | 295 | 0.99522 | 355 | 0.98376
56 | 0.98989 | 116 | 1.00626 | 176 | 1.01647 | 236 | 1.01103 | 296 | 0.99494 | 356 | 0.98370
57 | 0.99012 | 117 | 1.00653 | 177 | 1.01652 | 237 | 1.01081 | 297 | 0.99467 | 357 | 0.98363
58 | 0.99036 | 118 | 1.00679 | 178 | 1.01656 | 238 | 1.01060 | 298 | 0.99440 | 358 | 0.98358
59 | 0.99060 | 119 | 1.00705 | 179 | 1.01659 | 239 | 1.01037 | 299 | 0.99412 | 359 | 0.98353
60 | 0.99084 | 120 | 1.00731 | 180 | 1.01662 | 240 | 1.01015 | 300 | 0.99385 | 360 | 0.98348

361 | 0.98344

362 | 0.98340

363 | 0.98337

364 | 0.98335

365 | 0.98333

366 | 0.98331
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Sekil 7.1. KKH'na ait mozaik sonug goriintiiler
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7.1.3 Mozaikleme islemi

Bu tez kapsaminda KKH siirlart igerisinde, 176/033, 176/034, 177/033, 177/034 ve
178/034 olmak iizere toplam 5 tam g¢erceve uydu goriintiisii yer almaktadir. Bu nedenle
kuraklik indekslerinin ve simiflandirma islemlerinin gergeklestirilmesi icin 6 adet
mozaik uydu goriintiisii olusturulmustur. Elde edilen parca mozaikler birlestirilerek de
toplam 5 c¢ergeveden olusan sonug goriintii mozaigi elde edilmistir. KKH’na ait goriintii
ise elde edilen bu sonu¢ mozaik goriintiinliin havza siirlarina gore kesilmesi (subset)

islemi ile elde edilmistir (Sekil 7.1.).

7.2. Kuraklik indeksleri ve Kullamim Alanlari

Iklim degisikligi ve Kuraklik sorunlarmin ¢oziilmesi ve gelecege yonelik tedbirlerin
alinmasi i¢in bilim insanlar tarafindan bir¢ok model gelistirilmistir. Bu modellerde
genellikle iklimsel (Sicaklik, Yagis, Nem, Buharlasma vb.), yer {isti ve kuyu su
seviyeleri, rekolte degerleri, iiriin verim oranlar1 veya belirli zaman serileri igerisinde
Ol¢iilmiis veriler kullanilir. Giliniimiiz teknolojisi sayesinde uydu goriintiilerinden de
faydalanilarak daha biiylik alanlarda iklimsel ve yiizeyle ilgili degisimlerin tespitinde

kisa zamanda bilgi alabilmekteyiz.

Uydu goriintiilerinde kullanilan indeksler de genellikle bitki Ortiisiiniin ve topragin
mevcut durumu i¢in kullanilir. Bunlar elektromanyetik spektrumdaki farkli dalga boylu
yansima degerlerine matematiksel islemler uygulanarak her piksel degeri icin ¢alisma
konusu ile alakali tek bir degerin elde edilmesidir. Bitki indeksleri igin yiiksek degerler
bitki yogunlugunun arttif1 yerleri gosterirken diisiik degerler bitkinin seyrek oldugu
yerleri ifade eder. Ayni sekilde kuraklik i¢in olan indekslerde diisiik degerler kurakligin
oldugu yerleri ifade eder. Asagida kuraklikla ilgili baz1 indeksler verilmistir.

Geometrik, Radyometrik Diizeltme ve Mozaikleme islemleri tamamlanmis uydu
goriintlilerinden Arazi Yizey Sicakligt (AYS) ve bitki indeks haritalarinin Erdas
Imagine goriintii isleme yazilimmin Modeler algoritmasi kullanilarak yapilmistir (Sekil

7.2).
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Sekil 7. 2. Erdas Imagine goriintii isleme yaziliminin Modeler algoritmasi ile AYS
ve indeks haritalarinin tiretimi agamasinin gosterimi

7.2.1. Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

1979 yilinda Tucker tarafindan gelistirilen Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi
(NDVI) kirmiz1 ve yakin kizilotesi bolgedeki yansitma farkliliklarina dayanarak, yesil
bitki Ortiisiiniin yogunlugu hakkinda bilgi verir. NDVI yaklasimi1 saglikli bitkinin
goriinlir bolgede klorofil kaynakli yutulma sonucunda daha diisiik yansitma degerine
sahip iken yakin kizilotesi bolgede mezofil doku nedeniyle yiliksek yansitmaya sahip
olmasi temeline dayanir (Campbell, 1987). Algoritmasi asagida belirtildigi gibidir:

v  (NIR-RED)

~ (NIR+RED) (1.3)

Olgiim skalasi -1 ile 1 arasinda degismekte ve negatif degerler bitki yogunlugunun az
oldugunu, pozitif degerler ise bitki yogunlugunun ¢ok oldugunu gostermektedir. NDVI
kendi basma kurak veya kurak olmayan kosullar1 yansitmaz. Ancak incelenen aymn
NDVI ile o aym uzun donem ortalama NDVI arasindaki farki kullanilarak kuraklik
siddeti belirlenebilmektedir.
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7.2.2. Bitki Durum indeksi (VCI)

Bitki Durum Indisi (VCI) bitki 6rtiisiiniin durumunu belli bir ekosistemde ¢ok yillar
boyunca karsilagilan minimum ve maksimum NDVI degerlerinin fonksiyonu olarak
ifade eder. NDVI degerlerini normalize ederek farkli ekosistemler arasinda
karsilastirilma yapilmasina olanak saglar. VCI kullanilarak kisa donemdeki iklim etkisi
uzun donemli ekolojik etkiden ayrilabildigi icin NDVI’ne kiyasla su stresi hakkinda
daha iyi bilgi verir (Jain vd., 2009; Kogan, 1995). NDVI bitki ortiisiiniin bitkisel
dinamigini gosterirken, VCI 0 dan 1’ e yada 0 dan 100 (VCI degeri 0-1 ya da 0-100
arasindaki degerlerle ifade edilebilmektedir) degerine dogru olan degisimler g¢ok
kotiiden optimuma dogru degisen bitki ortiisii kosullarint gostermektedir (Kogan, 1995;
Kogan vd., 2003). Bitki tlizerinde hava durumunun etkisinin belirlenmesi igin
kullanilmigtir. Asirt neme bagli olarak kuraklik ve bitki stresini belirlemede

kullanilmaktadir.

NDVI — NDV Imin
NDV Imax — NDV Imin (14)

VCI =

Burada; NDVImax, ve NDVImin ¢ok yillik maksimum NDVI ve ¢ok yillik minimum
NDVI degerlerini gostermektedir. Bajgiran v.d (2009) yaptiklari ¢alismada NOAA-
AVHRR verilerinin Iran igin kuraklik izlemede kullanabilirligini arastirmislardir.
Calismalarinda NDVI ve VCI indisleri olusturarak bu degerleri yagis verisi ile kolere
etmislerdir. Pearson korelasyonu kullanmis olduklari calismada NDVI ve VCI degerleri
ile ti¢ aylik yagis miktarlar1 arasinda yiiksek korelasyon bulmuslardir. Bhuiyan vd.,
(2006), yaptiklari calismada bitkisel kurakliligi belirlemek maksadiyla 1984-2003
tarihleri arasinda elde edilmis NOAA AVHRR goriintiilerini kullanarak bitki durum

indeksi haritalar1 tiretmislerdir.

7.2.3. Arazi Yiizey Sicakhgi (AYS)

Termal veriler ilgili bolgelerin ¢ok zamanli AYS haritalarinin olusturulmasinda
basariyla kullanilir. AYS 1 gozlemlemek, artan atmosferik sera gazlari ve arazi yiizey
sicakligi arasindaki iligkiyi anlamak ve Diinya'nin su ve bitki ortiisii kaynaklarindaki

artan arazi yiizey sicakligindaki artisin etkisini analiz etmek agisindan énemlidir. AYS
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ayrica tarimsal alanlarin su gereksinimini belirlemek ve sulama planlamasini yonetmek
i¢in degerli bir bilgi kaynagidir (Ekercin vd., 2013). Oncelikle, uydu gériintiilerinin
birbirleri ve yersel infrared termometre Olgmeleri ile karsilastirilabilmesi igin

radyometrik olarak diizeltilmistir (Joshi ve Bhatt, 2012).

Radyometrik diizeltme isleminin amaci, verilerin karsilastirilabilir hale getirilmesi i¢in
DN degerlerini AYS degerlerine doniistiirmektir. (1.5) numarali denklem, DN

degerlerinin spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir:

LA=[(Lmaxa- L)/ (QCALMax-QCALMIN) IX[QCAL-QCALMiN]F Lyvma (1.5)
burada;

o LA : Sensordeki spektral radyans (MW.c-2.5r-1.um-1)
o Lmaxa : QCALmax’a gore Olgeklendirilen spektral radyans
o Lymn : QCALm N’ e gore dlgeklendirilen spektral radyans
o QCAL : Parlaklik degerleri

o QCALmax :Maksimum parlaklik degeri
o QCALwmin : Minimum parlaklik degeri

Bir sonraki asama uydu verilerini yersel infrared termometre (AYS) olgmeleri ile
karsilastirilabilir hale getirmek icin kullanilmaktadir. Bu asamada spektral radyans

degerlerini AYS degerlerine doniistiirmek i¢in (1.6) numarali denklem kullanilmistir.

Tb=K2 /In ((K1/LA) +1) (1.6)
burada;
o K1l= Kalibrasyon sabiti (607.76),
o K2 = Kalibrasyon sabiti (1260.56),
o Tb=Yiizey Sicaklig
o Tb=Tb-273 (Kelvin den dereceye doniisiim)

7.2.4. Sicaklik — Bitki indeksi (TVX)

Arazi yiizeyi sicakliklart (Land Surface Temperature) kurakliga duyarli olduklari i¢in
termal bantlardan iiretilen arazi ylizeyi sicakliklart kuraklik modelleme icin siklikla
kullanilmaktadir. Arazi ylizeyi sicakliklar1 bolgesel ve kiiresel oOlcekte yiizey

slireglerindeki enerji dengesinin 6nemli gostergesidir (Wang vd., 2004). Sicakligin
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artmasi ile birlikte buharlasmadan kaynakli su kaybin1i en aza indirebilmek igin
streslenen bitkinin stomatas1 kapanir ve bu durum gizli 1s1 akisinin azalmasina neden
olur. Ayni1 zamanda, enerji akisinin dengesini saglayabilmek amaciyla hissedilen 1s1
akig1 artar ve bu durum bitki yapraginin sicakligini arttirir. Yiizeydeki enerji dengesinin
saglanmasi sonucunda da yiiksek yiizey sicakliklart olusur (McVicar ve Jupp, 1998;
Ghulam vd., 2008). NDVI ve LST degerlerinin birlikte kullanilmas1 kuraklik olaylarinin
daha iyi anlasilmasimni saglamaktadir. LST ve NDVI arasindaki orana sicaklik-bitki
indeksi (TVX) denir. TVX nem durumuyla negatif iliskilidir. Su stresiyle LST/NDVI
orani arasindaki iligki yapilan ¢esitli caligmalarla belirlenmistir.
LST

X=——- 1.7
NDVI (.7

Stresli yiizeylerde, azalan buharlagsma ve bitki Ortiisii oraninin degisimi sonucunda arazi
yiizey sicakliklar1 (LST) arttikca veya Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)
degeri azaldikca TVX degeri ciddi sekilde artmaktadir. TVX indeksinin en Onemli
avantaji yansiyan ve termal bantlar1 igermesinden dolay1 kurakligi belirlemek i¢in daha

fazla spektral bilgi sunmasidir (Ghulam vd., 2008).

7.3. Siiflandirma

Tez kapsamindaki kontrollii siniflandirma islemi arazi yiizey sicaklik degisimlerinin
hangi bolgelerde etkili oldugunu ve arazi tarim arazilerinin dagilimimi bulmak ig¢in
ENVI programindan yararlanilarak yapilmistir. Smiflandirma igin sadece 1984 ve 2011
yillar1 dahil edilmistir. Maximum Likehood (en yiiksek olabilirlik algoritmasi) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem siniflar i¢in es olasilik egrilerinin tanimlanmasma ve
siiflandirilacak piksellerin liyelik olasiligi en yiiksek olan sinifa atanmasi ilkesine
dayanir (Yuan vd., 2005). Dogruluk analizi i¢in 1984 ve 2011 yillarina yakin tarihte
olan hava fotograflari ve Google Earth’ten faydalanilarak yapilmistir. Dogruluk analizi
degerleri Sekil 7.3.'de verilmektedir.
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Overall Accuracy = (366914-390773) 93.8944%
Kappa Coefficient = 0.8305

Ground Truth (Pizxels)

Class su su_tarim k_tarim tuz tuzlu_toprak

Unclassified 0
SU [Blue] 954 308872 0 0 0 0
TARIM [Green3i 1 730 0 0 0
TARIM 2 [Gree 0 0 11317 0 0
TUZ [White] 3 0 0 0 39253 6124
ZEMIN [Cyan] 0 0 548 0 0
ZEMIN 2 [Yell 31 0 0 0 8011
Total 308904 730 11865 39253 14135

Confu=sion Hatrix: F:NKKH 01 HMart_2013\Siniflandirma2011_sinif>class 2011

Overall Accuracy = (43800-51081) 85.7462%
Kappa Coefficient = 0.8134

Ground Truth (Pizels)

Class su tuz = _taraim k_tarim zemnin_1
Unclassified 1] 1] 1] 1]
Su [Blue] 615 15727 0 0 0 0
Tuz [Yellow] 0 16684 0 0 0
Tarim [Red] 2 0 0 1072 1337 401
Tarim_2 [Gree 0 0 1097 2133 2818
Zemin [Cyan] 0 0 301 375 3447
Zemin_2 [Hage 0 0 10 22 2
Total 15727 16684 2480 3867 6668

Sekil 7. 3. Dogruluk analizi sonuglari

7.4. Standart Yags indeksi (SPI)

Standart Yagis Indeksi (SYI) esas olarak belirlenen zaman dilimi iginde yagisin
ortalamadan olan farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde edilir. Sadece yagis

verileri kullanilarak yapilan bir analizdir.

Mckee vd. (1993), tarafindan gelistirilen standart yagis indisi (SPI) kuraklik i¢in
yapilan hesaplarda sik¢a kullamlan bir yontemdir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirligii de genellikle bu yontemi kullanmaktadir.

SPI=(X;-Xi) /o (1.8)
Burada;
SPI : Standart Yags indeksi Xi : Ortalama yagis miktar
Xj . Aktiiel yagis miktar c  : Standart sapma degeri

SPI degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik degerlendirmesinde indeksin siirekli

olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak dénem olarak tanimlanir. Indeksin sifirn
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altina ilk distiigli donem kurakligin baslangici1 olarak kabul edilirken indeksin pozitif

degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir. (Cizelge 7.4.)

Cizelge 7. 4. SP1 metoduna gore indeks degerleri ve siniflandirma

SPI degerleri Kuraklik Kategorisi
> 2 | Cok siddetli yagish
1.50 ~ 1.99 | Cok yagish
1.00 ~ 1.49 | Orta siddetli yagish
0.99 ~ 0 | Normal
0 ~-0.99 | Normale yakin kuraklik
-1.00 ~ -1.49 | Orta siddetli kuraklik
-1.50 ~ -1.99 | Siddetli kuraklik
<-2 | Cok siddetli kuraklik

7.5. Arazi Calismasi

Bu tezdeki arazi ¢alismasinin temel amaci sicaklik 6l¢meleri ile Landsat-5 TM (termal
kizil6tesi) uydu verisi arasinda korelasyon sagladiktan sonra olusturulacak KKH'ni
kapsayan termal (mozaik) uydu goriintiileri ile havzada ylizey sicakligi degisimlerini

belirlemektir. Uygulanan yontemin agamalar1 sunlardir:

o Konumlar el-tipi GPS ile 6l¢giilmiis noktalarda, infrared termometre ile sicaklik
Olgmeleri sonuglarinin diizenlenmesi,

o Ayni noktalarin geometrik ve radyometrik olarak diizeltilmis (Landsat-5 TM) uydu
gorlintiisii termal bandindaki degerlerinin belirlenmesi ve bu degerlerin sicaklik
degerlerine doniistiiriilmest,

o Termal band degerleri ile infrared termometre ile dlciilen sicaklik degerleri arasinda

korelasyon analizinin gergeklestirilmesidir.
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7.5.1 Infrared termometre ile yapilan sicakhik 6l¢meleri

2011 yili Agustos ayi igerisinde yapilan arazi ¢alismasinda, Landsat-5 uydusunun 21
Agustos 2011 (saat 08:'°) tarihinde (Path/Row: 177/033) Tuz Gélii tizerinden iist gecisi
ile es-zamanli (saat 07:° - 10:% ) olarak sicaklik Ol¢iimleri yapilmistir. Sicaklik
olgtimlerinin gerceklestirilmesi asamasinda 6zellikle farkli arazi ortii tipleri (Tuz, nemli
kum-toprak, tuzlu toprak, nadas tarla) iizerinde infrared termometre ile her noktada 45
tekrarlt olmak {izere toplam 50 ayr1 noktada sicaklik 6lgmesi gerceklestirilmistir (Sekil
7.4. ve Sekil 7.5.).

Sekil 7.4. 20-22.Agustos.2011 tarihleri arasinda gergeklestirilen arazi ¢aligmasinda
yapilan sicaklik 6l¢gmelerinden goriiniim
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Sekil 7.5. Sicaklik 6lgmeleri gergeklestirilen noktalarin ve arazi 6rtii tiplerinin gésterimi

(@) Tuz. (b) Nemli toprak (kum). (c) Tuzlu kuru toprak. (d) Nadas tarla
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8. BULGULAR

Konya Kapali Havzas1 (KKH)’ndaki hidrolojik ve iklimsel degisimlerin belirlenmesi,
olusturulan Arazi Yiizey Sicakligi(AYS), Bitki Durum Indeksi(BDI), Sicaklik-Bitki
Indeksi (SBI), arazi kullanimi, yiizey su alanlarindaki degisimlerin belirlenmesi ve
KKH ve Tuz Golii Alt Havzasindaki etkilerinin arastirildigi bu tez kapsaminda yapilan

calismalar su sekilde 6zetlenebilir;

o KKH’nda yeralti suyu seviye degisimlerinin analizi (Boliim 8.1),
o KKH’na ait Standart Yagis indeksi ve sicaklik verilerinin incelenmesi (Béliim 8.2),

o KKH’nda Arazi Yiizey Sicakligi ve bitki indeksi gorintiilerinin yorumlanmasi
(Boliim 8.3),

o KKH’nda AYS Fark Goriintiistiniin Arazi Kullanimi ile karsilastirilmas: (Bolim
8.4),

o KKH’ndaki sulak alanlarin degisiminin incelenmesi (Bolim 8.5),

o Tuz Goli Alt Havzasi’nda Arazi Yiizey Sicakligi ve bitki indeksi goriintilerinin
yorumlanmasi (Bolim 8.6),

o KKH’ndaki yeralt1 su seviyelerindeki degisimlerin Tuz Goli'ne etkilerinin
arastirilmasi (Bolim 8.7).



8.1. KKH’nda Yeralt1 Suyu Seviye Degisimlerinin Analizi

Calismada kullanilan veriler yer alt1 suyu seviye verilerini kapsamaktadir. KKH’nda 7
adet alt havzada bulunan toplam 14 gozlem kuyusuna (Cizelge 8.1.) ait veriler Devlet
Su Isleri’nden temin edilmistir. Gozlem kuyularinin konumlar1  Sekil 8.1.°de
gosterilmektedir. Verilerin 3 istasyon i¢in 1969-2012 donemi, 6 istasyon i¢in 1975-2012
donemi ve 14 istasyon i¢in 2002-2012 dénemi mevcuttur. Veriler mayis ve Eylil ay1

Olctimlerini kapsamaktadir.

Cizelge 8.1. Calismada kullanilan kuyularin numaralari, adlari, bagh olduklar il ve
ilgeleri ile 6zellikleri

KUYU NO ADI L1 ILCESI z
52770 Doganbey Konya Beysehir 1220.5
49340 Tasagil Konya Seydisehir 1100

9431 Alibeyhiiyiigii Konya Cumra 1026.8
9434 Hatip Konya Meram 1044.5
13314 Akgasehir Karaman Merkez 1034.8
17171 Eminler Karaman Merkez 1011.9
33088/A Bahgeli Nigde Bor 1147
9749/A Yenizengen Konya Eregli 1051.9
220 Giilfet Yaylasi Konya Karapinar 1024
35735 Esmekaya Aksaray Eskil 1015
221 Tutup Konya Selguklu 988
30638 Altinekin Konya Merkez 981
53704 Sigircik Konya Cihanbeyli 992.3
53707 Kulu Konya Merkez 997.2

KKH’ndaki 14 YAS kuyusunun rasat degerlerine bakildiginda son 10 yil igerisinde
bolgedeki 14 kuyudan 13 tanesinde statik seviye diismesi varken sadece 1 gdzlem
kuyusunda ylikselme saptanmistir. En fazla seviye diismesi Hatip (9434) kuyusunda
18.3 m ile ger¢eklesmis, yiikselme olan bir diger gdzlem kuyusu ise 4.5 m seviye artisi
gozlenen Doganbey (52770) kuyusudur. Son iki yillik degerlere bakildiginda ise 11
kuyuda artig, 3 kuyuda ise seviye diigmeleri tespit edilmistir. 2010 yilindan 2012’ye
Esmekaya (35735) kuyusunda 7.4 m ile en cok diisiis, 9.2 m ile ise Alibeyhiiyiigi
(9431) kuyusunda seviye yiikselmesi tespit edilmistir. Genel olarak degerlere
bakildiginda 10 yillik degerlerin ortalamast 7.8 m diisiis gosterirken, son 2 yillik
verilerle yaklasik olarak 1 m statik seviyenin asagiya indigi saptanmistir. Rasat
kuyularinin konumlarina bakildiginda havzanin icerisinde kotu daha az olan bdlgelerde
seviye diismesinin kotu yiiksek olan havza kenarlarindan daha fazla oldugu, ek olarak
ise Havza’nin i¢ boliimlerinde yapilan sulu tarim faaliyetleri ile dogrudan iligkili oldugu
acik sekilde belli olmaktadir.
55



GULFET YAYLASI - 220 BAHCELI - 33088
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 0.00
15.00 050 e EYLOL
£ 2000 - B et it ¥ _m ——EVLOL z 1lm
v Son on yilda 15.84m H
¥ 2s00 dtsmistir ﬁ 150
Z 3000 \ A a0 . Sonon yilda0.38 m
M h\ x /] \ diigmilstiir 010m
= 3500 < 2.50
g \ 243m 5 o300 \/
w 40,00 \ 2 :
2 3.50
£ as00 >
£ 7 )
| 400 7
50.00 50
DOGANBEY - 52770 TASAGIL - 19340
oo 2 06 w08 200 o1 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
. o . . . .
7.00 Y T ——EYLOL
£ A Son onyilda 0.5
E v 3.76m =
£ o T
M 4,52 m yikselmistir. A - Son 10yilda
Z 1100 = 1.08m 0.76m
x -
7 1500 \ /_ B2 ._.\
5 1700 5 25 A
w \"'--/ “ \‘
19.00 - S
= ——EVLL B
2100 35
ALIBEY HUYUGU - 9431 HATIP - 9434
1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
1975 1979 1983 1987 1991 1995 2000 2004 2008 2012 2000
000 L L . |
——EYLOL
—_ Son on yilda 18.33m Erid
=—r=EYLOL 1
E sm T 00 dusmistar II
w
Z 1000 '"!“YA Sonon yilda3.53 mj = 4000
s dismistir = \A\ ‘J/
2 15.00 - E 50,00
£ 2000 x \1.3m|
< =
= < 6000
3 2500 ‘\9.19mllrf g \,\
A [ “
£ 2000 Vo ¥ g oo
35.00 80.00
AKCASEHIR - 13314 EMINLER - 17171
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 1074 1978 1982 1986 1990 1984 1998 2002 2006 2010
30
000 Aot
—ar—EYLOL
a5 —— |
Son on yilda 16.36 m = 5w Son on yilda12.23 m EYLOL
z 0 E M dismistiir
]
s ® = 1000 an
S 0 a -H-N\‘ﬁ
2 s N 237m £ 1500
2 N E \tum
E o £ 2000
n 2 \\\ 2 \.~
n < 2500
g 0 =
s - 3000
YENIZENGEN - 9749 ESMEKAYA - 35735
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
10,00 17.00
e EYLUL S{znu:n yilda 14.22 m EYLOL
. 1100 2200 LA diigmilstiir
E =
= Son on yilda1.87 m E
g 1200 diismiistiir w | am
s = 2700 v
& 1300 2
£ / AN £
= 0.50m += 3200
E 14.00 \l -]
&
g 1500 @ 3700 .
£
16.00
42.00
TUTUP - 221 ALTINTEKIN - 30638
QMMM R G o MmN E o M AN Hm @ o
EEES 5588388888338 8888s8 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
2393338389383 33838388888
o e ——EYLOL
) -
e T T Y S £ Son onyida 12.28m
E 5.00 o p 1500 dilsmilstiir
= Son on yilda 13.89m z
1000 i st 2000
[ ,-‘—f “\ 3.69m
@ 15.00 500
= 17 m [
< 20.00 w
5 \ <3000
@25.00
<
> = 35.00
30.00
SIGIRCIK - 53704 KULU - 53707
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 — 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
20 M R " e E S eV
o o ——|
= Sononyilda 2.9m ——EYLOL £ ’
3 W diismiistir \ z 10
g, e, g 378m /
x \ 15m gv
Z : g \\ .//
5 \—_/- " 14
v 2 \\/
g >
0 16

Sekil 8.1. 14 istasyon i¢in Eyliil ayinda 6l¢iilen yer alt1 su seviyesinin yillara gore degisimi
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Tirkiye'de kullanilan yer alt1 sularinin yaklasik iigte birinin 100 bin sondaj kuyusu ile
Konya Havzasi'ndan ¢ikarildigi ve belirlenen yer alti suyu rezervinin 2,4 milyar
metrekiip, buna karsilik fiili kullanimin yilda 4 milyar metrekiip oldugu belirlenmistir.
Bunun Konya Havzasi'nda yer alti suyu seviyesinin diismesine neden olduguna
inanilmaktadir. DSI 4. Bolge Miidiirliigii'nce yapilan "Kuyu Envanter Tespitleri" ile
"Revize Hidrojeolojik Etiid" ¢alismasi sonucunda bolgedeki 93 bin 948 kuyudan 66 bin
808'inin ruhsatsiz sahis kuyusu oldugu tespit edildigi kaydedilmistir (URL-9).

KKH'da kullanilan suyun yaklasik olarak % 88'ii tarimsal sulama i¢in kullanilmaktadir.
Bunun biiyiik bir kismi da yeralt1 sularindan temin edilmektedir. Belgesiz kuyularin
fazla olmasi yeraltt suyunun da kullanilmasi gerekenden fazla kullanildiginin bir
gostergesidir. Yeraltt sularinin asir1 derecede tiiketilmesi sulak alanlarin da yok
olmasina sebep olmaktadir. Su azlig1 ¢eken ve kuraklik riski ile karsi karsiya olan bir
bolge olarak suyu tedbirsiz kullanmamiz gelecek i¢in endigeler dogurmaktadir.
Hidrolojik sistemdeki biitiin bu degisiklikler bolgede ekonomik, sosyal ve ekolojik

bir¢ok sorunu da beraberinde getirecektir.

Sonug olarak KKH’nda hidrolojik kuraklik degerlendirmesi yapildiginda, yer alt1 suyu
seviyeleri incelendiginde son 10 yillik ve 7 yillik siire¢lerde dlglimii yapilan hemen
hemen biitiin kuyularin seviyelerinin diistiigii goriilmektedir. Calisma neticesinde
bolgemizin giderek kuraklastigi kurak iklim o6zelligi tasiyan bir bolge haline geldigi
goriilmektedir. Zaten su azlig1 ¢eken bir bolge iken gerekli tedbirlerin alinmamasi

halinde bu su azlig1 daha da hissedilir hale gelecektir.

Havza'da sulanan alanlarda serin iklim tahillari, seker pancari, misir, fasulye, sebze,
aycicegi, yonca ve diger bitkiler yetistirilmektedir. Yetistirilen iirlinlere bakildiginda
KKH genelinde su tiiketimi ve sulama ihtiyact yiiksek olan bitkilerin tariminin yapildigi
goriilmektedir. Yonca, seker pancari, aygicegi ve misir en fazla su isteyen bitkiler olup
bilingsiz sulamadan dolayr havza genelinde bitkilere verilen su miktarlarinin net su
ihtiyaclarindan daha fazla oldugu bilinmektedir. Bu yiizden bdlgede iiriin desenleri
KKH gergeklerine gore belirlenmesi ve uygulanmasi, sulu tarim faaliyetleri yerine kuru
tarim faaliyetlerine ge¢ilmesi onem arz etmektedir. Ayrica bolgede yapilan yabani
sulama sisteminin Oniine gegilmeli ve ¢ift¢inin Yagmurlama ve damla sulama

sistemlerine gegmesi saglanmalidir.
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8.2. KKH’na Ait Standart Yags indeksi ve Sicakhk Verilerin incelenmesi

8.2.1. Standart Yags indeksi

Tarim yapilan alanlarda kurakligin siddetinin derecelendirilmesi, yilin farkh
zamanlarinda yagis etkisinin degisikliginden dolayr zor olmaktadir. Bu yiizden
kurakligin siddeti ve siiresi, bitki yetistirme periyodu ile yagmur arasinda
iliskilendirilmelidir. Calismada kullanilan meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) tarafindan isletilen 10 istasyondan (Sekil 8.3.) elde edilmistir. Bu istasyonlar
KKH’nda yer alan ve eksik veri sayisinin ¢ok az oldugu istasyonlardir. Meteorolojik
kuraklik analizi Standart Yagis Indeksi (SPI) metodu kullanilarak yapilmistir. Analiz
her yerlesim i¢in, 1975-2011 yillarin1 kapsayan zaman dilimi (36 yillik) esas alinarak
yillik olarak yapilmistir.
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Sekil 8.3. Meteoroloji gézlem istasyonlari
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CiHANBEYLI

M Yari Nemli
= Asiri_Nemli
M Yari Kurak

M Asir Kurak

Sekil 8.4. Cihanbeyli istasyonuna ait SPI grafigi

Cihanbeyli istasyonunun indeks degerlerine bakildiginda; 2000 yilindan beri genellikle
kurak bir egilim gosterdigi goriilmektedir. En kurak gecen yillar (kurak yillar); 2001-
2002-2004-2006-2007 ve 2008 yillaridir. Nemli yillar ise; son 3 yildir. 1975-2011
yillart boyunca meteorolojik ol¢lim yapilan 36 yillin % 44'%niin kurak gegtigi

goriilmektedir.

AKSARAY

M Yan Nemli
@ Asiri_Nemli
W Yan Kurak
B Asin Kurak

Sekil 8.5. Aksaray istasyonuna ait SPI grafigi

Aksaray'in nemlilik oraninin 1999 yilindan 2009 yilina kadar giderek azaldigi
gozlenmektedir. En kurak gecen yillar 1984 ve 2008 yillaridir. En nemli yillar ise 1988
ve 2010 yillaridir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik dl¢iim yapilan yil sayist 36
olup bunlarm % 58'inin kurak gectigi goriilmektedir.
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KARAMAN

@ Yari Nemli
= Asiri_Nemli
| Yan Kurak
W Asin Kurak

Sekil 8.6. Karaman istasyonuna ait SPI grafigi

Karaman istasyonunda ise 1982-2011 yillar1 arasindaki siiregte kuraklik oraninin
giderek arttig1 goriilmiis ve sadece birkag nemli yil saptanmistir. Bélgede en kurak
gecen yillar 2006 ve 2008 yillaridir. En nemli yillar ise 1975 ve 1977 yillaridir. 1975-
2011 yillar1 boyunca meteorolojik Ol¢iim yapilan 36 aym % 55'inin kurak gectigi

goriilmektedir.

EREGLI

@ Yari Nemli
o Asiri_Nemli
@ Yar: Kurak

W Asin Kurak

Sekil 8.7. Eregli istasyonuna ait SPI grafigi

Eregli’de 1975-2011 yillar arasindaki siiregte kuraklik oranlarinda ¢ok fazla bir degisim
yasanmadig1 goriilmekte olup 1989 ve 2004 yillar1 haricinde genellikle nemli ve kurak
yillar dengeli bir seyir izlemistir. Bolgede en kurak gegen yillar 1989 ve 2004 yillaridir.
En nemli y1l ise 1976 yilidir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik 6l¢iim yapilan 36
ayin % 58'inin kurak gectigi goriilmektedir.
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W Yan Nemli
M Asin_Nemli
W Yan Kurak
B Asin Kurak

Sekil 8.8. Nigde istasyonuna ait SPI grafigi

Nigde Bolgesi’nde 1975-2011 yillart arasindaki siiregte kuraklik oranlarinda ¢ok fazla
bir degisim yasanmadigi goriilmekte olup son {ii¢ yildaki asirn nemlilik goze
carpmaktadir. Bolgede en kurak gegen yillar 1989 ve 1993 yillaridir. En nemli yil ise
2009-10 ve 2011 yillaridir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik 6lglim yapilan 36
ayin % 55'inin kurak gectigi goriilmektedir.

KULU

W Yari Nemli
@ Asin_Nemli
M Yari Kurak

B Asin Kurak

Sekil 8.9. Kulu istasyonuna ait SPI grafigi

Kulu ilgesinin 1982-2011 yillar1 arasindaki siirecte kuraklik oranlarinin giderek arttigi
gozlenmektedir. ilce yillar itibariyle genellikle asir1 nemli ve asir1 kurak piklerin
bulundugu bir egilim sergilemistir. En kurak gecen yillar 1984-86-04 ve 2008 yillaridir.
En nemli yillar ise 1976-81 ve 1997 yillaridir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik
6l¢iim yapilan 36 ayin % 53'iiniin kurak gectigi goriilmektedir.
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SEYDISEHIR

W Yari Nemli
@ Agiri_Nemli
M Yari Kurak
B Agirt Kurak

Sekil 8.10. Seydisehir istasyonuna ait SPI grafigi

Seydisehir ilgesinde 1982 yillindan itibaren kurak donemlerin baslamis ve belirli
periyotlarla 1995 yilina kadar devam etmistir. 1995 yilindan sonra da agirlikli olarak
nemli bolgede kalmistir. ilcede en kurak gecen yillar 1984 ve 2008 yillaridir. En nemli
yillar ise 1981 ve 2009 yillaridir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik dl¢lim yapilan
36 ayn % 55'inin kurak gectigi goriilmektedir.

ILGIN

® Yari Nemli
@ Asin_Nemli
M Yar Kurak
W Asin Kurak

Sekil 8.11. Ilgin istasyonuna ait SPI grafigi

Ilgin ilgesinde 1975-2011 yillart arasindaki siiregte kuraklik oranlarinda ¢ok fazla bir
degisim yasanmadigi goriilmekte olup bolge genellikle yar1 nemli bir egilim
gostermektedir. Son yillarda ortalamanin iistiinde olan yagislardan kaynaklanan asiri
nemlilik saptanmustir. Ilgede en kurak gecen yillar 1993 ve 2008 yillaridir. En nemli
yillar ise 1996 ve 2001 yillaridir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik 6lgtim yapilan
36 ayin % 54'tnin kurak gectigi goriilmektedir.
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KARAPINAR

@ Yan Nemli
® Asiri_Nemli
W Yan Kurak
® Asin Kurak

Sekil 8. 12 Karapinar istasyonuna ait SPI grafigi

Karapinar ilgesinde 1975-2011 yillar1 arasindaki siiregte kuraklik oranlarinda ¢ok fazla
bir degisim yasanmadigi goriilmekte olup bolge genellikle kurak bir egilim
gostermektedir. Bolgede en kurak gegen yillar 1999 ve 2004 yillaridir. En nemli yillar
ise 1985 ve 1988 yillaridir. 1975-2011 yillar1 boyunca meteorolojik 6l¢giim yapilan 36
aym % 55'inin kurak gectigi goriilmektedir.

CUMRA

@ Yan Nemli
o Asiri_Nemli
® Yan Kurak

W Asin Kurak

Sekil 8.13. Cumra istasyonuna ait SPI grafigi

Cumra ilgesinde 1980-2011 yillar1 arasindaki siirecte kuraklik oranlarinda ¢ok fazla bir
degisim yasanmadigi goriilmekte olup bolge 1975-1978 yillar1 haricinde genellikle
kurak bir egilim gdstermektedir. Ilcede en kurak gecen yillar 1990 ve 1999 yillaridir. En
nemli yillar ise 1975 ve 1976 yillaridir. 1975-2009 yillar1 boyunca meteorolojik 6l¢iim
yapilan 36 ayin % 55'inin kurak gectigi goriilmektedir.
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Sonug olarak ilgelerin yillik kuraklik durumlari incelendiginde 1975 yilindan bu yana
bolgedeki kurakligin arttigi gozlenmektedir. Genellikle 1975-2000 yillar1 arasinda yari
nemli iklim o6zelligi gosteren bir¢ok istasyon 2000 yilindan sonra kurak doneme
gecmistir. Havza’da meteorolojik kuraklik belirli periyotlarla kendini gostermektedir.
Son yillardaki yagislardaki artis bolgenin nefes almasini saglamis olsa da yeni bir kurak

donemin gelmesi ¢ok muhtemeldir.

Meteorolojik verilere baktigimizda havzada 2000 yilindan itibaren yagislarin
azalmasiyla kuraklik artmis ve gol her gecen yil kiiclilmiistiir. Son 8 yil incelendiginde
2005 yilindan 2008 yilina kadar 4 yillik donemde metrekareye 1080 mm yagis diiserken
2009 yilindan 2012 yilina kadar olan 4 yillik donemde yagislarin yiizde 63,6 artarak
1767 mm’ye ulastig1 goriilmektedir. Son yillardaki yagislar Tuz Go6li’niin ve Havza’nin

nefes almasini saglamistir.

Dogal Hayati Koruma Vakfi tarafindan yapilan bir ¢alismada KKH’nin 50 yil sonrasi
(2030 y1l1) igin su 6n goriilerde bulunulmaktadir; “2030'lu yillarin sonlarindan itibaren
Havza’da sicakliklarin 4-6 derece artmasi ve yagislarin ylizde 20-30 oraninda azalmasi
beklenmektedir. Bunun bir sonucu olarak KKH'nda ontimiizdeki 50 yilda yiizey
suyunda ylizde 65, yer alti suyunda yiizde 54 azalma olacagi ve Havza’daki toplam
kullanilabilir su miktarinda yiizde 56 azalma olacagi dngoriilmektedir. Konya'da mevcut
sulanan alanlarin sulanabilmesi i¢in salma sulama yontemi ile verilmesi gereken su
miktarinin 3 milyar 75 milyon metrekiip oldugu vurgulanan raporda, bu miktarin
basin¢gli sulama sistemlerinde yaklasitk 2 milyar 63 milyon metrekiipe distiigi
kaydediliyor. Bu bulgularin mevcut sulama aliskanliklarinin degismesi sonucunda
olusabilecek su tasarrufu hakkinda olduk¢a 6nemli bir baslangi¢ noktasi oldugu da ifade
edilen raporda, Havza’da su ilavesi yapmadan {iriin desenine bagli olarak sadece sulama
yontemini degistirmekle yagmurlama yontemi kullanilirsa yaklasik yiizde 60-70, damla
sulama yontemi kullanilirsa yiizde 75-85 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi”

belirtilmektedir.
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8.2.1. Sicakhik analizi

Normali belirleyebilmek i¢in gerek meteoroloji de, gerekse klimatoloji de en az 30
yillikdegerlerin dikkate alinmasi gerekir. Klimatolojik amaglarda diinyada ve iilkemizde
1961-1990 ve 1971-2000 uzun yillar ortalamalar1 normal olarak 29 kullanilmaktadir.
Sicaklik dagilis1 ilizerinde yerel faktorlerin, kara ve denizlerin etkisini belirtmek
bakimindan ortalama es sapma (isanomal) haritalarinin da 6nemilidir. Her yila ait
isanomal (Normallerden Sapma) haritalarinin bir dizi halinde incelenmesi ise, yillar

arasinda sicakligin degismesi ve iklim evreleri hakkinda fikir verir.

KKH’nda yapilan ¢alismada 1981-2010 yillar1 arazi uzun dénemi alinarak yapilan
calismada her istasyon i¢in yillik ortalama degeri uzun donem ortalamasindan ¢ikartilip
standart sapmasma boliinmesinden elde edilerek her yil i¢in anomali degerleri
hesaplanmis ve bolgenin mevsim normallerinde gecip gegmedigi Sekil 8.14., 8.15.°de

saptanmistir.
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Sekil 8.14. Sicaklik Anomalisi (Y1llik)

P

N O N B~ O
1 1
A
A
A
A
A
L\
L
J
J
L\
y
A
A
A
- W
A \\I
_ ‘\
L\
-| -
\
N
2k
- W\
- W
A
A
—\
L\
)
L 1
;-\

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011

Sekil 8.15. Sicaklik Anomalisi (Yazlik)
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8.3. KKH’nda Yiizey Sicakhg Degisimlerinin Ve Bitki Indeksi Goriintiilerinin

Yorumlanmasi
8.3.1. Es-zamanh yersel 6l¢cmelerin degerlendirilmesi

Es-zamanl yersel dlgmeler ve uydu verileri arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla
korelasyon analizi gerceklestirilmistir. Es-zamanli yersel sicaklik dlgmelerinin, uydu
verileri ile karsilastirilabilmesi i¢cin TM verisinden elde edilen parlaklik degerleri

oncelikle radyans degerlerine, daha sonra AYS degerlerine doniistiiriilmiistiir.

Es-zamanl yersel 6lgmeler ve uydu verileri (Landsat-5 TIR) arasindaki iliski Sekil
8.16.’te gosterilmektedir. Regresyon sonuglari ¢aligma alani igin 6lgiilen ve Landsat-5
TIR verisinden doniistiiriilen degerlerin, son derece uyumlu oldugunu (R*=0.90)
gostermektedir. Bu noktada, es-zamanli (ayni giin ve saatlerde) yapilan 6lgmelerin
yer ve uydu verileri arasindaki tutarliligi artirdigi séylenebilir. Korelasyon analizleri,
infrared termometre Olgmelerinden elde edilen ortalama degerler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada sicaklik dlgmelerinin minimum ve maksimum degerleri
de test edilmistir. Sonuglar, minimum ve maksimum sicaklik degerleri kullanmanin

ciddi bir farklilik getirmedigini gostermistir (R? mean:0.8955; R%1in:8933; R%1ax:8983).

26

A
AAA
24
A A
22 £ 3
A
A
20
18 ‘A £
7 y=0,9835x + 0,2173
IV RZ=0,8955
A

A
16 &
ﬁj
A

Landsat-5 land surface temperatures

14 Y T v T T
14 16 18 20 22 24 26

Real-time thermal infrared thermometer measurements

Sekil 8.16. Yersel infrared termometre dlgmelerinden ve uydu goriintiisiinden (termal
kizil6tesi banddan) elde edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi

67



Cizelge 8. 2. Yersel 6l¢meler ve termal band degerleri

No UTl\(/[V\I/(C(;)ggilll)n lari Yerinde Olgmeler (°C) .Ir'la Fg ({32:};
Y (m) X (m) Min Maks Ort O
1 4313221 531105 245 26,8 25,5 24,3
2 4313108 533399 19,8 26,8 24,1 25,1
3 4312886 534540 16,2 17,5 16,9 17,4
4 4313520 534509 16,2 17,5 16,9 16,0
5 4313742 532416 16,3 17,5 16,9 16,7
6 4313964 531814 15,5 17,2 16,4 16,1
7 4313964 530292 15,2 17,0 16,5 15,9
8 4313710 529532 17,0 19,0 18,3 17,1
9 4312918 528993 16,5 17,3 16,8 18,1
10 4311935 528771 15,1 17,5 16,7 17,2
11 4311364 528073 16,3 18,2 17,8 16,2
12 4311935 527851 16,6 19,3 18,5 19,6
13 4312410 528010 15,2 17,2 16,9 17,1
14 4313044 528264 14,8 17,1 16,6 17,0
15 4313774 528137 16,6 18,8 18,0 18,3
16 4313457 527154 20,9 24,8 23,2 22,2
17 4311681 527027 15,1 16,7 16,2 15,0
18 4310572 526710 19,4 22,6 21,3 22,0
19 4309399 526647 21,6 25,7 24,0 23,3
20 4309652 527566 22,5 27,0 25,1 24,6
21 4309050 527154 18,0 20,6 19,6 19,0
22 4308670 526615 18,6 21,5 20,4 21,4
23 4308575 525728 15,2 16,8 16,3 17,0
24 4309240 525664 16,5 18,6 17,9 17,7
25 4310286 525728 14,8 16,2 15,8 15,7
26 4310128 526805 16,6 18,8 18,0 18,1
27 4310128 527091 14,3 15,5 15,2 15,0
28 4310445 527217 17,2 19,6 18,7 19,6
29 4312157 527376 18,4 21,2 20,1 20,6
30 4312791 527788 19,5 22,7 21,4 22,0
31 4313298 527883 22,7 27,3 25,3 24,3
32 4313678 528485 17,1 19,4 18,5 19,7
33 4313964 528803 22,5 27,0 25,1 25,6
34 4314693 529849 15,4 17,0 16,5 16,8
35 4315390 530990 17,2 19,6 18,7 19,0
36 4316183 531370 20,8 24,6 23,0 23,3
37 4316215 532004 15,7 17,5 16,9 17,7
38 4314598 531339 15,2 16,8 16,3 16,7
39 4314027 530926 22,5 26,9 25,0 24,3
40 4313171 530292 23,2 28,0 25,9 24,9
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8.3.2. Arazi Yiizey Sicakhig ve bitki indeksi goriintiilerinin yorumlanmasi

Yersel sicaklik 6lgmeleri ile Landsat-5 TM (Agustos, 2011) uydu goriintiisiinden elde
edilen AYS degerlerinin iliskilendirilmesi islemleri ile elde edilen yer ve uydu verileri
arasindaki yiiksek korelasyon, uydu goriintiisii parlaklik degerlerinin uygun yontemlerle
doniistiiriilmesi ile elde edilen AYS degerlerinin giivenilir bilgi sagladigin1 gostermistir.
Calisma alanina ait AYS degisimlerinin incelenmesi ¢ok zamanli Landsat-5 TM

verilerinden elde edilen AYS goriintiileri kullanilmistir.

Sekil 8.17.’de farkli yillara ait uydu goriintiillerinden elde edilen AYS haritalarini
gostermektedir. KKH’ndaki AYS degerleri 1984 yilindan 2011 yilina kadar ¢ok ciddi
degisimler gdstermistir. Incelenen 6 yil arasinda 1984 yili tiim havza icin en serin yil
olarak saptanmigtir. Havzanmn g¢ogu bolgesinde sicaklik degerleri 36°C’den daha
diisiiktiir. Bu yilda havzadaki su govdeleri daha diistik sicaklik degerlerine sahiptir. Tuz
Golii ve diger su yapilarinin yiizey sicakliklari ¢cogunlukla 21°C’den daha diisiiktiir.
Genellikle Havzanin giiney ve giineydogu bolgelerindeki yiizey sicakliklari daha
yiiksektir. Bu bolgeler, karasal iklimden Akdeniz ya da ¢ol iklimine gecis bolgeleridir.
Bu nedenle daha yiiksek sicaklik degerleri beklenir. Sehir 1s1 adasi etkisinden dolay1
daha yiiksek sicakliklarin beklendigi en 6nemli metropoliten alanlar (Konya gibi) bu
bolgededir.
Havza genelinde 1984 ve 2007 yillar1 arasinda, kademeli bir ylizey sicakligi artisi
kolaylikla fark edilmektedir. 2007 yilina ait AYS haritasi, diger yillara kiyasla en
yiiksek sicaklik degerlerine sahiptir. Ozellikle Havza'nmin kuzey béliimiinde 2007
yilinda daha yiiksek sicaklik degerleri goriilmektedir. 2007 yili Agustos ayinda, agik
alanlardaki daha yiiksek sicaklik degerlerine ek olarak Tuz Goli yiizey sicakligr da
27 °C ve 33 °C arasindadir. 2007 yilina ait AYS haritas1 ¢alisma alami igerisinde
kuraklik hakkinda yararli bilgi saglamaktadir. Diger yillara nazaran Agustos 2007’°de
daha yiiksek hava sicakliklarinin elde edildigi iklim verilerinin analizi ile elde edilen
sonuglarla yukarida belirtilen sonuglar paralellik gdstermektedir.
2011 yilinda 2007 yilina kiyasla biraz soguma meydan gelmistir. Ancak Havza’nin
genelinde arazi ylizey sicakliklar1 1984 yilindakilerden daha yiiksektir. Tuz Goli ve
diger su yapilarinin yiizey sicakliklar1 2011 yilinda da agik¢a daha yiiksektir. Havza
icerisinde 1984 yilindan sonra muhtemelen tarimsal alana ya da sulanabilir alana
dontstiirilmiis, daha diisiik sicakliklara sahip bazi bolgelere de rastlanmaktadir (Tuz
Go6li’niin glineyindeki bolgeler gibi).
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Sekil 8. 17.KKH’nda AYS degisimlerinin gosterimi
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Sekil 8. 18. KKH na ait cok zamanli BDI haritalar1

Sekil 8.18. ve Sekil 8.19.’da elde edilen indeks haritalar1 ilizerinde onemli bilgiler
sunmaktadir. 1984’ten 2011°e kadar bircok kuru toprak alani tarimsal alana
doniismiistiir. Degisen ve olusan tarimsal alanlar BDI iizerinde Sekil 8.17°de
gosterilmektedir. 1984°te, BDI haritasinda gériinen acik alanlar az-yogun bitki ortiisiine
ve ylksek sicakliga sahiptir. Tarimsal alanlarin artisi1 ile birlikte agik alanlar tarimsal
alanlara doniismiistiir. 1984’ten 2011°e kadar AYS ve bitki oOrtiisii degisimi ¢cok agiktir.
Acik alanlara kiyasla tarimsal alanlardaki sicaklik degerleri fark edilebilir derecede
diisiiktiir. Ote yandan Sekil 8.19.’da goriilen SBI’nin bir¢ok arazi ortiisii icin toprak nem
icerigi ile yakindan iliskili oldugu bilinmektedir. 1984 yilina gore 2011 yilinda indeks
degerlerinin Havza genelinde daha diisiik oldugu, yani toprak neminin daha az ve
kuraklik etkisinin daha fazla oldugu acgikca goriilmektedir. AYS haritalar1 ve iklimsel
verilerin analizi ile elde edilen sonuglara paralel olarak SBI haritalar1 da 2007 yiliin en

kurak donem oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. 19. KKH na ait cok zamanl1 SB{ haritalari

8.4. KKH’nda AYS Fark Goriintiisii ve Arazi Kullanimi ile Karsilastirilmasi

KKH’na ait 1984 ve 2011 yillar1 igin (Sekil 8.20.) 28 yillik donem igerisinde goriilen
AYS farklarin1 gostermektedir. Termal degisimi gosteren bu goriintii, goriintii ¢ikarma
(oranlama) teknigi ile elde edilmistir. Sekil 8.19’e dayanarak 1984 ve 2011 yillart
arasinda arazi ylizeyinde yaklasik 2°C’lik artisin oldugu s6ylenebilir.

Bitki ortiisti ve sulak alanlarin daha az sicaklilara sahip oldugu gdzlenmektedir. Bitki
ortiisiiniin yogunlagmasi, sicaklik akisini iyilestirerek buharlagsmay1 artirir ve sicakligi
distirtir. Arazi yiizey sicakligi fark goriintiisiine bakildiginda genel olarak 2 ve 3 derece
sicakligin arttig1 hatta bazi sulak ve bataklik alanlarin azalmasi sebebi ile bu degerin 7-
10 dereceye kadar ¢iktigi Sekil 8.20°de rahatlikla anlasilmaktadir. Arazi Yiizey
Sicakligi 1984-2011 Haritasi incelendiginde 1, 2 ve 3 no’lu pilot alanlardan Sekil
8.21°de daha iyi anlagilmaktadir.
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Sekil 8. 20. AYS Fark goriintiisii ve arazi kullanimi haritalari

Arazi kullanimi haritalarina bakildiginda 1984 ile 2011 yillar1 arasinda olan 27 yillik
periyottaki degisikler, Tuz Goli ve cevresindeki bataklik ve sulak alanlarda, Cumra
tarafindaki sulak arazilerde, Akgol ve Sazgegit bolgelerinde asir1 derecede sulak
alanlarin yok oldugu agik bir sekilde goriilmektedir. Tuzluk alanlar incelendiginde ise
bu alanlarin Tuz Goli’nlin kiigiilmesinden dolayr arttigi belli olmaktadir. Ama
unutulmamalidir ki tuz tretimindeki en 6nemli etmen sudur. Ayrica bos arazilerde,
ozellikle Tuz Goli alt gevresinde tuzlu toprak artisi dikkat ¢ekmektedir. Bu da bu
bolgenin tarim arazilerindeki verimliliginin diismesine neden olacaktir. Tarim
arazilerinin degisiminde ise Tarim 1 ve Tarim 2 siniflar1 olusturulmustur. Ozellikle
tarim arazilerinin artist Cumra ve gevre ilge alanlarinda, Aksaray ve yakin ¢evresinde ve
Tuz Golii alt havzasinin giliney-bat1 bolgesinde yer alan Tagpinar, Eskil, Sultan Hani,
Kiziléren g¢evresinde goze c¢arpmaktadir. Acik alanlarda biiyiik bir oranda azalma
goriilmektedir. Bu azalma bitki Ortiisiiniin artmasma bagli olarak ortaya g¢ikan bir

sonugctur.
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AYS (1,2,3) & ARAZi KULLANIMI (1984,2011)
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Sekil 8. 20. AYS Farkinin arazi kullanimi ile karsilastirilmasi
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8.5. KKH’ndaki Sulak Alanlarin Degisiminin Incelenmesi

KKH, Akdeniz Bolgesi’nde iklim degisikliginden etkilenecek yerlerin basinda
gelmektedir. Tarmmsal tretimin yogun bir sekilde yapildigi Konya KKH’nda su
kaynaklar1 giderek azalmaktadir. 2030’dan sonra ortalama sicakliklarin hizla artacagi
tahmin edilen Konya Havzasi’'nda yagis miktarmin da azalmasiyla Havza’daki dogal
yasam ve tarimin gelecegi tehdit altindadir. Havzada suyun 9%88’i tarimda
kullanilmaktadir. Bu suyun %61°1 ise yer alt1 su kaynaklarindan karsilanmaktadir. Su
ihtiyaci fazla olan musir, aygigegi gibi iriinlerin ekilmesinin yami sira yer alti su
kaynaklarmin tarimda asir1 kullanimi Havza’daki su kaynaklarinin azalmasina neden
olmaktadir. iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve tarimda siirdiiriilebilirligi

saglamak i¢in bolgeden modern sulama yontemlerini yayginlagtirilmasi gerekmektedir

(URL-9).

Yer iistii su rezerv haritasi hazirlanirken Normalize Edilmis Su indeksi (NDWI)
yontemi kullanilmigtir. NDWI ‘de yesil bandda su maksimum yansitma yaparken yakin
kizil Gtesi bolgede diisiik yansitma yapar ve buna ek olarak yakin kizilotesi bolgede
bitki Ortiisii maksimum yansitma gostermesi kara ile su arasindaki en belirgin ayirmayi
saglar (McFeeters, 1996). Bu yontemde yesil bandin yakin kizil 6tesi banddan ¢ikartilip
yine yesil bandin yakin kizil 6tesi bandla toplamina boliimiinden elde edilir. Cikan

goriintiide siiflandirilarak yer {istii su kaynaklar1 haritasi olusturulmustur.

Sekil 8.21.de Havzanin genelindeki su kaynaklarinin 28 yillik periyottaki 6 yila ait
durumlart km2 cinsinden degerleriyle beraber gosterilmektedir. Ilk dikkat ¢ceken nokta
ise meteorolojik kurakligin da bas gosterdigi 2007 yilinda yeriistii su rezervlerinin
minimum seviyede olmasidir. Genel olarak degerlendirildiginde Havza’nin yer istii su

kaynaklarinin giderek azaldigi saptanmustir.
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Sekil 8. 21. KKH'sindaki ylizey su kaynaklarinin degisimi
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8.6. Tuz Golii Alt Havzasi’nda Arazi Yiizey Sicakhg ve Bitki Indeksi

Goriintiilerinin Yorumlanmasi

Bu tezin en 6nemli sonuclarindan biri Tuz Golii Alt Havzasi’na ait AYS haritalarinin
tiretilmesi olmustur (Sekil 8.23.). AYS’ nin bolgedeki konumsal ve zamansal degisimini

gostermektedir. Sonug degerler 20-45 °C arasinda degismektedir.

Elde edilen AYS haritalar1 baz alinarak Havza’da 1984 ve 2011 yillar1 arasinda ciddi bir
sicaklik artis1 oldugu rahatlikla sdylenebilir (Sekil 8.23. ve Sekil 8.24.). 1984’ten
2007’a kadar asamali bir artis kolaylikla tanimlanabilir. 2007 havzadaki en yiiksek
sicakligin oldugu yildir. 2011 yilinda 2007 yilina nazaran soguma goriilse de sicaklik
degerleri 1984 yilina gore ¢cok daha yiiksektir.
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Sekil 8. 22. Tuz Goli Alt Havzasi’'nda AYS degisimlerinin gdsterimi

Sekil 8.22., Havza’da 28 yillik donem igerisinde goriilen AYS farklarini gostermektedir.
Termal degisimi gosteren bu goriintli, goriintli ¢ikarma (oranlama) teknigi ile elde
edilmigtir. Sekil 8.24.’¢ dayanarak 1984 ve 2011 yillar1 arasinda arazi yiizeyinde
yaklasik 2°C’lik artisin oldugu sdylenebilir.
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Bitki ortiisli ve sulak alanlarin daha az sicaklilara sahip oldugu gézlenmektedir. Bitki
oOrtiisiiniin yogunlagmasi, sicaklik akisini iyilestirerek buharlagsmay1 artirir ve sicakligi
diistirir (Joshi ve Bhatt, 2012). Bu durum yaz aylarinda yeralt1 suyu kullanilan tarimsal
alanlarm termal infrared veriler kullanilarak kolaylikla tespit edilebilecegini

gostermektedir.
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Sekil 8. 23. Tuz Golii Alt Havzasi’nda 28 yil igerisinde (1984-2011) meydana gelen
AYS farklarinin gosterimi

2011 yilina ait uydu goriintiistinde Tuz Golii’nilin glineyinde yer alan tarim alanlar
kolaylikla fark edilebilmektedir. Ayrica 2011 yilinda goliin glineydogusundaki bitki
ortiisii ve su alanlan diisiik sicakliklara, kismen kurumus olan gol yiliksek sicaklik
degerlerine sahiptir. Bolgenin sicaklik rejimindeki en 6nemli faktoriin arazi kullanimi

degisimi oldugu ve arazi kullanimi yogunlugunun sicakligi etkiledigi goriilmektedir.
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Tuz Goli'niin glineyindeki bazi bolgelerde fark degerlerinin negatif oldugu
goriilmektedir. Bu bolgeler, 2000°li yillardan sonra tarimsal alan olarak kullanilmaya
baslanmis olup Agustos ayinda yeralt1 sulari ile sulandig1 (toprak nemli oldugu) igin
1984 yilina gore 2011 yilinda daha sogukturlar. Dolayisiyla da farklar negatif

¢ikmaktadir. Tarimsal faaliyetler, maksimum sicaklik degerlerini diisiirmektedir.
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Sekil 8. 24. Havzaya ait cok zamanli BDI haritalar

1984°ten 2011°e kadar bir¢ok kuru toprak alani tarimsal alana doniigsmiistiir. Sekil 8.25.
ve Sekil 8.26.’de elde edilen indeks haritalar1 lizerinde onemli bilgiler sunmaktadir.
Degisen ve olusan tarimsal alanlar SBI iizerinde Sekil 2.5.’de gosterilmektedir. 1984°te,
SBI haritasinda sag-alt kosede goriinen agik alanlar az-yogun bitki ortiisiine ve yiiksek

sicakliga sahiptir.
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Tarmmsal alanlarin artisi ile birlikte agik alanlar tarimsal alanlara doniigsmiistiir. 1984°ten
2011°e kadar AYS ve bitki ortiisi degisimi ¢ok acgiktir. Acik alanlara kiyasla tarimsal

alanlardaki sicaklik degerleri fark edilebilir derecede diisiiktiir.

4
(UTM ZONE:36) 4

Sekil 8. 25. Havzaya ait ¢cok zamanli SBI haritalar

8.7. KKH’ndaki Yeralti Su Seviyelerindeki Degisimlerin Tuz Goélii’ne Etkilerinin

Arastirilmasi

Tez kapsaminda KKH’nda 7 adet alt havzada bulunan toplam 14 gozlem kuyusuna ait
veriler Devlet Su Isleri’nden temin edilmistir. Verilerin 3 istasyon igin 1969-2012
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donemi, 6 istasyon icin 1975-2012 donemi ve 14 istasyon ig¢in 2002-2012 donemi
mevcuttur. Veriler sulama sonrast Mayis ve Eyliil ay1 dl¢limlerini kapsamaktadir. Bu
veriler Kkullanilarak seviye degisimleri ile Tuz Goli arasindaki korelasyonlar

incelenmistir.

8.7.1. Uydu goriintiileri

Tuz GOl su yiizey alanlarinin 1984 ve 2013 yillann (Mayis, Eyliil) arasindaki
degisiminin belirlenmesi asamasinda Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM goriintiileri
kullanilmistir (Cizelge 8.3.). Toplam 33 adet tam g¢er¢eve uydu goriintiisiiniin
kullanildig1 calisma esnasinda su yilizey alanlari, uydu goriintiileri {izerinden gorsel
olarak (manuel) sayisallastirma yontemi ile belirlenmistir. Ozellikle 2003 yilinda
arizalandiktan sonra goriintiileri hatali seritler iceren Landsat-7 goriintiilerinden,
otomatik veri ¢ikariminin saglikli olmayacagi diisiiniilerek otomatik sayisallastirma
yontemi (vektorizasyon) yerine manuel sayisallagtirma yontemi tercih edilmistir. Uydu

goriintiilerinin sayisallastirmasi ile elde edilen Tuz Golii su yiizey alanlarina ait detaylar

Sekil 8.27.’de verilmektedir.

Cizelge 8. 3. Calismada kullanilan uydu goriintiileri

uYbuU YIL AY
MAYIS EYLUL

Landsat-5 1984 - 11.Eyliil.1984
Landsat-5 1985 09.May1s.1985 13.Agustos.1985
Landsat-5 1987 15.May1s.1987 04.Eylil. 1987
Landsat-5 1990 15.May1s.1990 -
Landsat-5 1998 - 02.Eyliil.1998
Landsat-7 2001 29.May1s.2001 18.Eyliil.2001
Landsat-7 2002 24 May1s.2002 05.Eyliil.2002
Landsat-5 2003 03.May1s.2003 16.Eyliil.2003
Landsat-7 2004 21.May1s.2004 26.Eylil.2004
Landsat-7 2005 08.May1s.2005 13.Eyliil.2005
Landsat-7 2006 11.May1s.2006 24 Eylil.2006
Landsat-5 2007 14.May1s.2007 11.Eylil.2007
Landsat-5 2008 01.Haziran.2008 05.Eyliil.2008
Landsat-5 2009 19.May1s.2009 25.Eyliil.2009
Landsat-5 2010 31.May1s.2010 03.Eylil.2010
Landsat-5 2011 25.May1s.2011 15.Eyliil.2011
Landsat-7 2012 04.May1s.2012 16.Eyliil.2012
Landsat-7 2013 07.May1s.2013 03.Eyliil.2013
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Sekil 8. 26. Tuz G4lii su yiizey alanlarinin 1984 ve 2013 yillar1 arasindaki degisimi
(birimler km?dir)

8.7.2. Hidrolojik veriler

Calismada kullanilan veriler yer alt1 suyu seviye verilerini kapsamaktadir. KKH’nda 7
adet alt havzada bulunan toplam 14 gozlem kuyusuna (Cizelge 8.4.) ait veriler Devlet
Su Isleri’nden temin edilmistir. Gozlem kuyularinin konumlar1 Sekil 6.2.°de
gosterilmektedir. Veriler 3 istasyon i¢in 1969-2012 donemi, 6 istasyon i¢in 1975-2012
donemi ve 14 istasyon i¢in 2002-2012 doénemi i¢in mevcuttur. Veriler Mayis ve Eyliil
aylar1 Slgiimlerini kapsamaktadir. Bu yoniiyle sulama sezonu Oncesi ve sonrasina ait

seviyeleri gosterecegi diisiiniilmektedir.

Tez kapsaminda Tuz Goli su yiizey alanlar1 ile YAS verilerinin mayis ve eyliil

degerlerinin arasindaki iligkiler korelasyon analizleri ile incelenmistir.
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Cizelge 8. 4. Calismada kullanilan kuyularin numaralari, adlari, bagh olduklar il ve
ilgeleri ile 6zellikleri

KUYU NO ADI ILI ILCESI Z
52770 Doganbey Konya Beysehir 1220.5
49340 Tasagil Konya Seydigehir 1100

9431 Alibeyhiiyiigii Konya Cumra 1026.8
9434 Hatip Konya Meram 1044.5
13314 Akgcasehir Karaman Merkez 1034.8
17171 Eminler Karaman Merkez 1011.9
33088/A Bahgeli Nigde Bor 1147
9749/A Yenizengen Konya Eregli 1051.9
220 Giilfet Yaylasi Konya Karapmar 1024
35735 Esmekaya Aksaray Eskil 1015
221 Tutup Konya Selguklu 988
30638 Altmekin Konya Merkez 981
53704 Sigircik Konya Cihanbeyli 992.3
53707 Kulu Konya Merkez 997.2

8.7.3. Korelasyon Analizi

8.7.3.1. Mayzis ay1 icin Tuz Golii yiizey alanlari ile yer alti suyu seviyeleri

arasindaki korelasyonlar

Mayis ay1 i¢in Tuz Go6li yiizey alanlari ile yer alt1 su seviyeleri arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilar1 Cizelge 8.5.’de verilmistir. Korelasyon analizlerinde yer alti su
seviyesi ve Tuz GOl yiizey alanlar1 arasinda genel olarak pozitif bir iligki tespit
edilmistir. Diger bir ifadeyle yer alti suyu seviyeleri artarken Tuz Golii ylizey alam
genislemekte, yer alt1 suyu seviyeleri azalirken Tuz Goli ylizey alan1 daralmaktadir.
Ancak ylizey alanlari ve yeralti suyu seviyeleri arasindaki iliski zayif olarak
nitelendirilebilecek bir diizeydedir. Yer alt1 suyu seviyesi ve gol yiizey alani arasinda en
giiclii iliski 33088/A numarali goézlem kuyusunda 0.53 korelasyon katsayisi ile
gerceklesmigtir. 14 farkli gozlem kuyusu icin hesaplanan korelasyon katsayilarinin

ortalamasi ise 0.17 olarak hesaplanmuistir.

83



Cizelge 8. 5. Mayis ay1 i¢in Tuz Golii ylizey alanlar ile yer alt1 suyu seviyeleri arasinda
hesaplanan korelasyon katsayilari

v | KEELSON | nuno | KORELASTON
52770 0.09 9749/A 0.13
49340 0.29 220 0.24
9431 0.27 35735 -0.25
9434 0.35 221 0.24
13314 0.23 30638 -0.19
17171 0.23 53704 -0.16
33088/A 0.53 53707 0.37

8.7.3.2. Eyliil ay1 i¢in Tuz Golii yiizey alanlar1 ile yer alti suyu seviyeleri

arasindaki korelasyonlar

Eyliil ay1 i¢in Tuz Golii su seviyeleri ile yer alti su seviyeleri arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilar1 Cizelge 8.6.’de verilmektedir. Korelasyon analizlerinde yer alti
suyu seviyesi ve Tuz Golii yilizey alan1 arasinda pozitif bir iligki tespit edilmigtir. Eyliil
ay1 i¢in tespit edilen korelasyon katsayilart Mayis ay1 degerlerine gore daha yiiksektir.
Yer alt1 suyu seviyesi ve g6l ylizey alan1 arasinda en giiclii iliski 221, 9434 ve 13314
numarali gézlem kuyularinda 0.73 ve 0.72 korelasyon katsayisi ile gergeklesmistir. 14
farkli gézlem kuyusu i¢in hesaplanan korelasyon katsayilarinin ortalamasi ise 0.48

olarak hesaplanmistir.

Cizelge 8. 6. Eyliil Ay icin Tuz Golii ylizey alanlari ile yer alt1 suyu seviyeleri arasinda
hesaplanan korelasyon katsayilari

KORELASYON KORELASYON

KUYUNO KATSAYISI KUYUNO KATSAYISI

52770 0.14 9749/A 0.62

49340 0.29 220 0.72

9431 0.67 35735 0.17

9434 0.72 221 0.73

13314 0.72 30638 0.40

17171 0.69 53704 -0.02
33088/A 0.58 53707 0.30

KKH’nda 6l¢iilmiis yer alt1 suyu seviyeleri ve Tuz Golii ylizey alanlar1 arasinda hem
Mayis hem de Eylill ay1 i¢in pozitif bir iliski tespit edilmistir. Tespit edilen iligkiler

Eyliill ay1 i¢in daha giigliidiir. Bu durumun sebebi olarak yaz aylar1 boyunca yeralt
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sulariin daha yiiksek oranda kullanilmasi ve yine bu aylar boyunca yagis az oldugu
icin Tuz GOli'niin yeralt1 suyu ile beslenmesinin daha 6nemli olmas1 gosterilebilir.
Eyliill ayinda bu etkilerin toplu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglar yer alt1 suyu
seviyelerindeki azalmanin gol yiizey alanlarinda goriilen daralmanin nedenlerinden biri

olabilecegini gostermistir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Konya Kapali Havzasi(KKH)’'nda 1984 ve 2011 yillar1 arasindaki
kuraklik etkisini 6lgmek i¢in bolgedeki Arazi Yiizey Sicakligi, Bitki - Durum, Sicaklik-
Bitki Durum indeksleri, KKH’nin genelini kapsayan en uzun veri setlerine sahip olan
meteoroloji istasyonlar1 ve Standart Yagis indeksi, YAS verileri kullanilarak Havza’nin
yer alt1 su seviyesi, YAS verileri ile Tuz GOl arasindaki iliski KKH ve Tuz Golii Alt

Havzas1 i¢in ayr1 ayr1 irdelenmistir.

AYS degerleri 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011 yillar1 Agustos ay1 Landsat-5 TM
gorlintlileri  kullanilarak elde edilmistir. AYS ile yersel sicaklik ©6lgmelerini
iligkilendirmek amaciyla es-zamanl arazi ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Analiz edilen
hava sicakligi, yagis ve buharlagsma verileri Havza’daki 10 adet meteorolojik
istasyondan toplanmistir. Sonuglar es-zamanlt AYS ve uydu uzaktan algilama verisinin
uyum igerisinde oldugunu gostermistir (R?=0.90). AYS degerleri, Havza’da 1984’den
2011’e kadar arazi ylizey sicakliginda kayda deger degisim meydana geldigini
gostermistir. Degisimler yaklasik 2°C civarindadir ve 2007 yili Havza genelinde en

yiiksek AYS degeri olan yildir.

AYS verisinden elde edilen bulgular, iklim verisinin analizi ile elde edilen sonuglar
desteklemektedir. 1984’den 2011°e kadar Havza’daki hava sicakliklar1 Onemli
degisiklikler gostermistir. Hava sicakligindaki egilimler yiikselis yoniindedir ve 28
yiullik periyot boyunca 2°C civarindadir. Bu bulgular AYS verisinin analizinden elde
edilen farklarla olduk¢a benzerdir. Buharlasmadaki egilimler genellikle yagista
belirlenen egilimlerden daha giigliidiir. Agustos ay1 i¢in hem hava sicakligi hem de
buharlagsma egilimlerinin yillik verilerden daha giiglii oldugu belirlenmistir (Ekercin vd,.
2013).

AYS degerlerinin 1984 ve 2011 yillar1 arasinda iklim degisiklikleri ve arazi
kullanim/degisim ile iliskili olabilecegi goriilmiistiir. AYS nin bitki oOrtiisii yogunlugu
ile giiclii bir negatif bag1 ve kentsel bolgeler gibi dayanikli alanlarla pozitif bagi oldugu
bilinmektedir. Baska bir deyisle, bitki ortiisii yogunlugundaki diisiis ya da artis AYS’nin
artigina sebep olabilir. Iklim kayitlarmin analizine dayanarak hava sicakligindaki arts

ve muhtemel buharlagsma, bolgede su sikintisina neden olmaktadir.



Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM uydu verileri kullanilarak SBi, AYS ve BDI gibi
indeksler hesaplanmistir. Indekslerin analizleri ve yapilan arazi kullamim haritalart
1984’ten 2011°’e kadar birgok kuru toprak alaninin tarimsal alana donistiigiini
gOstermistir. Agik alanlara kiyasla tarimsal alanlardaki sicaklik degerleri fark edilebilir
derecede diisiiktiir. Ayrica 1984 yilina gore 2011 yilinda toprak neminin daha az ve

kuraklik etkisinin daha fazla oldugu agikg¢a goriilmektedir.

Standart Yagis Indeksi sonuglarma gore 1975 yilindan bu yana bélgedeki kurakligm
arttig1 gozlenmektedir. Genellikle 1975-2000 yillar1 arasinda yari nemli iklim 6zelligi
gosteren bir¢ok istasyon 2000 yilindan sonra kurak doneme ge¢mistir. Havza’da
meteorolojik kuralik belirli periyotlarla kendini gostermektedir. Son yillardaki
yagislardaki artis bolgenin nefes almasini saglamis olsa da yeni bir kurak donemin

gelmesi muhtemeldir.

Havza genelinde 2012 DSI 4. Bolge Miidiirliigii'nce yapilan "Kuyu Envanter Tespitleri"
ile "Revize Hidrojeolojik Etiid" calismasi sonucunda, bolgede 93 bin civarinda kuyu
oldugu tespit edilmistir ve bu kuyularin da %70’lik kisminin kagak oldugu saptanmaigtir.
14 gozlem kuyusu verilerine bakildiginda kuyularin genelinde su seviyesinde asiri
diisiis oldugu gozlenmistir. Ozellikle baz1 kuyularda son 10 yil icinde su seviyesinde
dramatik sekilde azalma oldugu saptanmistir. Son 10 yillik periyot incelendiginde
Havza’nin orta yani tarimcihigin en fazla yapildigi bolgelerinde en fazla azalmanin
oldugu, bundan dolay1 bu seviye diistislerinin yer altt suyunun tarim faaliyetlerinde
kullanilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Son yillardaki yagis-sicaklik verilerine
bakildiginda sicakligin yiiksek, yagis oranmnin az oldugu donemlerde yer alti suyu

kullanimi ve bdlgede sulu tarim iiriinlerinin olmas1 bu diisiisii desteklemektedir.

Yapilan calismalar neticesinde Havza’nin giderek kuraklastigi, kurak iklim ozelligi
tasiyan bir havza haline geldigi goriilmektedir. Zaten su azlig1 ¢eken bir bdlge iken

gerekli tedbirlerin alinmamasi halinde bu su azligi1 daha fazla hissedilir hale gelecektir.

Tuz Goli su seviyeleri ile yeralti suyu seviyelerindeki degisimlerin de orta diizeyde
iliskili oldugunu saptanmistir. Bu durum su seviye degisimlerinin birden fazla faktore
bagl olabilecegini, hem iklimsel degisimlerin hem de yer alt1 suyu seviyelerinin Tuz

Goli seviyesindeki ve ylizey alanindaki degisimlere neden oldugunu géstermektedir.
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KKH’nda sulanan alanlarda serin iklim tahillari, seker pancari, misir, fasulye, sebze,
aycicegi, yonca ve diger bitkiler yetistirilmektedir. Havzada giftciler tarafindan sulama
ihtiyaci fazla olan triinlerin yetistirildigi genel olarak bilinmektedir. Ayrica Havza’daki
bilingsiz ve vahsi sulama bolgede hala devam etmektedir. Bu da ihtiya¢ duyulan su
miktarinin asilmasina neden olmaktadir. Bu yiizden bélgede ciftgilerin kuru tarima
gecisini saglayacak adimlarin atilmasi, ¢iftgilerin sulama ve tarim {irlinleri hakkinda

bilinglendirilmesi Havza’nin gelecegi icin dnem arz etmektedir.

Dogal Hayati Koruma Vakfi tarafindan yapilan bir ¢alismada KKH’nin 50 yil sonrasi
(2030 y1l1) i¢in su 6n goriilerde bulunulmaktadir;

2030'lu yillarin sonlarindan itibaren Havza’da sicakliklarin 4-6 derece artmasi ve
yagiglarin yiizde 20-30 oraninda azalmasi beklenmektedir. Bunun bir sonucu olarak
KKH'nda 6niimiizdeki 50 yilda ylizey suyunda yiizde 65, yer altt suyunda yiizde 54
azalma olacagi ve Havza’daki toplam kullanilabilir su miktarinda yiizde 56 azalma
olacag1 ongoriilmektedir. Konya'da mevcut sulanan alanlarin sulanabilmesi i¢in salma
sulama yontemi ile verilmesi gereken su miktarinin 3 milyar 75 milyon metrekiip
oldugu vurgulanan raporda, bu miktarin basingli sulama sistemlerinde yaklasik 2 milyar
63 milyon metrekiipe distigi kaydediliyor. Bu bulgularin mevcut sulama
aligkanliklarinin degismesi sonucunda olusabilecek su tasarrufu hakkinda oldukca
onemli bir baslangic noktasi oldugu da ifade edilen raporda, Havza’da su ilavesi
yapmadan {iriin desenine bagli olarak sadece sulama yontemini degistirmekle
yagmurlama yontemi kullanilirsa yaklasik ylizde 60-70, damla sulama yontemi

kullanilirsa %75-85 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi belirtilmektedir.

KKH Tiirkiye’nin tahil ambari ve konumundan dolay1 ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Havza Tiirkiye’nin %14’liik tarim i¢in elverisli arazi varligini karsilamaktadir. Ve buna
ek olarak Tirkiye’nin %2.5°lik su kaynagina sahiptir. Tez kapsaminda yapilan genel
caligmalara bakildiginda 2011 yili ve giiniimiize kadar gelen donemde bu kot gidisati
Oonlemek veya azaltmak igin insanlar tarafindan yapilan herhangi bir etkili eylem
goriilmemistir. Insanlar kuraklasmay: kaderine birakmislar, sadece giinii kurtarma
diistincesine kapilmiglardir. Bu ¢alismada KKH’ndaki kurakligin gegmisten giiniimiize
hangi noktaya geldigini bilimsel temellere dayandirilarak gosterilmeye calisilmis ve
KKH’nin kuraklik sorunu i¢in goézlemler yapilarak ¢oziim oOnerileri bu baglamda

sunulmustur.
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