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ÖNSÖZ 

 

 
İklim değişikliğini ve kuraklığı önlemek için dünyada birçok gelişmiş ülke tarım, 

ekonomi ve enerji alanlarında tedbirler almakta ve çalışmalarını hızlı bir şekilde 

sürdürmektedirler. Türkiye’de de bu alanlarda  çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. Fakat 

önlemlerin yeterli seviyeye ulaşamadığı yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur.  

Aksaray Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Harita Mühendisliği Ana Bilim Dalında 

gerçekleştirdiğim bu tez çalışmasında Türkiye’nin önemli tahıl deposu olan ve 

kuraklıkla karşı karşıya gelen Konya Kapalı Havzası’nda kuraklığa karşı bilinç 

oluşturmayı ve bu çalışmanın bundan sonra yapılacak çalışmalara referans olmasını 

ümit ediyorum.      

 

Öncelikle hayatta maddi değil,  manevi değerlerinin kazanımının insanlığa ve çevreye 

daha fazla katkısı olduğu bilincini bana kazandıran, aramızda bazen mesafeler olmasına 

rağmen hiçbir zaman desteğini benden esirgemeyen ve hayatım boyunca ilminden 

faydalanmaya çalışacağım değerli hocam Doç. Dr. Semih EKERCİN’e müteşekkirim.  

 

Her zaman doğru tercihler yapmam için ellerinden gelenin fazlasını yaptıklarına 

inandığım ve onlara sahip olduğum için kendimi şanslı hissettiğim başta annem Nurhan 

ORHAN ve babam Turgut ORHAN olmak üzere ailemin tüm bireylerine teşekkür 

ederim. Ayrıca birkaç sene önce kaybettiğim ama bana verdiği öğütleri her zaman 

hatırlayacağım ve varlığını yanımda her an hissedeceğim canım babaannem Azet 

ORHAN’a minnettarım. 

 

Bu tez çalışması Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK) 
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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

  

KONYA KAPALI HAVZASI’NDA UZAKTAN ALGILAMA VE CBS 

TEKNOLOJĠLERĠ ĠLE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ VE KURAKLIK ANALĠZĠ 

 

Osman ORHAN 

 

T. C. 

Aksaray Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Harita Mühendisliği Anabilim Dalı  

 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Semih EKERCĠN  

 

Konya Kapalı Havzası (KKH)’ndaki doğal kaynakların etkin ve sürdürülebilir bir 

şekilde kullanılmasını ve tarım faaliyetlerinde sürdürülebilirliği sağlamak amacıyla bu 

proje kapsamında; Landsat 5-TM görüntüleri yardımıyla 28 yıllık bir periyotta bölgenin 

yüzey sıcaklık, kuraklık haritaları oluşturulmuştur. Ek olarak havzadaki 10 adet  

meteorolojik istasyon ve yeraltı su seviye verileri  kullanılarak Coğrafi Bilgi Sistemleri 

yardımıyla  iklimsel değişimin bölgeye etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Tez kapsamında 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011 yıllarına ait 29 adet Landsat-5 

TM uydu görüntüsü temel veri kaynağı olarak kullanılmıştır. Bu uydu görüntüleri 

öncelikle geometrik ve radyometrik olarak düzeltilmiştir. Birbirleri ile karşılaştırılabilen 

hale gelen 5 tam çerçeve TM görüntüleri kullanılarak 6 yıla ait mozaik uydu görüntüleri 

elde edilmiştir. Daha sonra kuraklığın belirlenmesi için Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS), 

Sıcaklık-Bitki İndeksi (SBİ), Bitki Durum İndeksi (BDİ) Haritaları üretilmiş bunlara ek 

olarak Standart Yağış İndeks bilgileri de kullanılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar, KKH’nda 1984 ve 2011 yılları arasında yüzey sıcaklık 

değerlerinin 2.00-3.00°C arasında yükseldiğini göstermektedir. BDİ’ne göre belli 

bölgelerde yaz kuraklığı etkisinde artış olmakta, SYİ’ne göre ise meteorolojik kuraklık 

belirli periyotlarla kendini göstermektedir. Bu olumsuz etkenlere ek olarak, bölgedeki 

yeraltı ve yerüstü su kaynaklarının plansız şekilde kullanımı ve bir yönetim 

planlamasının olmayışı, bölgenin en önemli problemi olarak görülmektedir. 

 

2014, 97 Sayfa  

 

Anahtar Kelimeler: Konya Kapalı Havzası, CBS, Uzaktan Algılama,  AYS,  SBİ, SYİ. 
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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 EKERCĠN  

 

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. GĠRĠġ 

 

Yeryüzünün yüzey enerji dengesi, atmosferik durum ve yüzeylerin termal özellikleri 

Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS)‟nı dramatik Ģekilde etkiler. AYS, atmosfer ve arazi 

arasında malzeme alıĢveriĢi, hava tahmini, küresel okyanus-akıĢ dengesi ve iklim 

değiĢikliğinde, enerji içeren birçok çevre modellerinde en önemli parametrelerden 

biridir. Dünya'nın iklim değiĢikliğinde meydana gelen küresel ve yerel değiĢimler, 

sanayi dönemi öncesinden beri devam etmektedir. DeğiĢikliklerin bazıları doğal 

olaylardır. Bazıları ise insan aktivitelerinden (sera gazı) dolayı meydana gelmektedir. 

Kuzey Yarımküre'de, ılıman bölgelerde iklim değiĢiklikleri nedeniyle yıllık ortalama 

sıcaklık 1.4°C artmıĢtır. Yakın gelecekte bu artıĢın 2.5°C‟ye ulaĢması beklenmektedir. 

Günümüzde sıcaklıklardaki ortalama yıllık artıĢ 1.4°C iken, yaz mevsiminde 2.5°C 'ye 

kadar net bir artıĢ olmaktadır. Bitki yapraklarındaki terleme yükselirken, toprak ve su 

yüzeyinde buharlaĢma artıĢı gözlenmektedir. Atmosferik karbondioksitin 2005'te 379 

ppm‟e ulaĢması, buzulların erimesi ve okyanuslardaki kasırga büyüklük frekanslarının 

artmasına yol açmıĢtır (IPCC, 2007; Kantarcı, 2006; Tokgöz ve Kantarcı, 2001). 

 

Uzaktan Algılama, arazi yüzey koĢulları hakkında güncel, doğru ve detaylı bilgi 

sağlayan önemli bir veri kaynağıdır. Uydu görüntüleri birçok uygulamada kullanılabilir. 

Bunlar; maden araĢtırmaları, okyanus akıntılarının izlenmesi, yeryüzü planlaması, 

ormanların güncel durumlarının incelenmesi ve tarımsal alanlardaki analizlerdir (Pardo-

lguzquiza vd.,2010; Owen vd.,1998). Bu teknoloji ayrıca çok zamanlı uydu görüntüleri 

ve elektromanyetik spektrumun kızılötesi ve termal bölgelerini kullanarak kuraklıktan 

etkilenmiĢ alanların belirlenmesi ve ölçümünde kullanılabilir (Pozdnyakov vd., 2005). 

Termal veriler ilgili bölgelerin çok zamanlı AYS haritalarının oluĢturulmasında 

baĢarıyla kullanılır. AYS‟nı gözlemlemek, artan atmosferik sera gazları ve arazi yüzey 

sıcaklığı arasındaki iliĢkiyi anlamak ve Dünya'nın su ve bitki örtüsü kaynaklarındaki 

artan arazi yüzey sıcaklığındaki artıĢın etkisini analiz etmek açısından önemlidir. AYS 

ayrıca tarımsal alanların su gereksinimini belirlemek ve sulama planlamasını yönetmek 

için değerli bir bilgi kaynağıdır. 

 

Kuraklık indeksi bitki, su kullanım durumunun zamansal ve mekânsal değiĢimlerini 

açıklar ve kuraklık izleme çalıĢmaları için uygundur. Meteorolojik istasyonlar 

tarafından elde edilen toplam yağıĢ ve hava sıcaklığı gibi iklim verileri, düĢük mekânsal 

çözünürlüğe sahip uydu görüntülerden doğru bilgi sağlamak için önemli avantajlar 
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sağlar, özellikle kuraklığın zamansal ve mekânsal geliĢimin tespiti ve izlenmesinde 

tamamlayıcı bir parçadır (Orhan vd., 2013). 

 

Normalize edilmiĢ fark Bitki Örtüsü Ġndeksi (NDVI), Bitki Durum Ġndeksi (BDĠ), 

Sıcaklık Bitki Örtüsü Ġndeksi (SBĠ) ve Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS) kuraklığın 

zamansal olarak değiĢimini belirlemek ve kuraklığı izlemek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır (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 günümüze dünya çapında orta çözünürlüklü uzaysal ölçekte LST 

kaynağı olarak tercih edilenbir uydudur. Bu yüzden bu çalıĢmada Landsat-5 TM 

uydusunun görüntüleri kullanılmıĢtır. Birçok araĢtırmacının çalıĢması yüzey 

sıcaklığının Landsat-5 TM'den doğrulandığını göstermiĢtir (Croxall vd. 1988; Rothery 

vd., 1990; Glaze vd., 1989; Harry vd., 2012). Landsat-5 TM‟in 6. bandı termal kızılötesi 

ıĢınımını (TIR) 10.4-12.5μm dalga boyları arasında 120m uzaysal çözünürlükte algılar 

ve AYS geri kazanımında da kullanılır (Sabrino vd., 2004; Rodriguez-Galiano vd., 

2012; Li vd., 2004). AYS, farklı yüzey özellikleri (Örneğin; beyazlık derecesi, yayılma 

gücü ve arazideki örtü tiplerinin termal özellikleri) için enerji dengesidir. Bu nedenle, 

TM‟in 6. bandı AYS‟ndaki değiĢiklikleri gözlemek için yaygın Ģekilde kullanılır (Jian 

ve Tian, 2010).  

 

Bu çalıĢmanın amacı, Konya Kapalı Havzası (KKH)‟ndaki AYS değiĢikliklerini 

incelemektir. Havzanın 1984 ve 2011 yılları arasında, kuraklıktan etkilenilen yılların 

tespiti için uzaktan algılama verileri kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonuçları kentsel 

bölgelerdeki ısı adalarını, deniz yüzey sıcaklıklarını ve termal drenaj dağılımlarını 

izleme sistemlerini belirtebildiğinden dolayı önemlidir. Ayrıca çalıĢmamızın sonuçları 

çevresel danıĢma ve ekosistemin sağlığı açısından da oldukça önemlidir. 



2. ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ VE ÇEVRESEL ETKĠLERĠ 

 

2.1. Ġklim DeğiĢikliği  

 

Ġklim sıcaklık, yağıĢ, nem, rüzgâr ve mevsim yapılarından meydana gelir. Ġklim, 

“Yeryüzünün herhangi bir yerinde uzun yıllar boyunca yaĢanan ya da gözlenen tüm 

hava koĢullarının ortalama durumu” olarak tanımlanmaktadır (TürkeĢ, 2000). 

 

Ġklim sisteminin farklı bileĢenleri arasında farklı zamanlarda ve mekânlarda sistemi 

karmaĢık bir hale getiren pek çok fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileĢim meydana 

gelmektedir. Ġklim sisteminin bileĢenleri; yapıları, fiziksel ve kimyasal özellikleri ve 

davranıĢları açısından çok farklı olmalarına karĢın kitlesel değiĢimler, ısı ve momentum 

ile bağlantılı; bütün alt sistemlerde açık ve birbiriyle iliĢkilidir. Bu nedenle iklim 

sisteminin bileĢenlerindeki herhangi bir değiĢiklik iklim değiĢikliği ile 

sonuçlanabilmektedir (ġekil 2.1.). 

 

Ġklim değiĢikliği, “KarĢılaĢtırılabilir zaman dilimlerinde gözlenen doğal iklim 

değiĢikliğine ek olarak, doğrudan veya dolaylı olarak küresel atmosferin bileĢimini 

bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde oluĢan bir değiĢiklik” biçiminde 

tanımlanmaktadır (URL-1). 

 

 

ġekil 2. 1. Ġklim sisteminin bileĢenleri ve etkileĢimleri (Anonymous, 2001) 
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Gezegenimizin atmosferi tıpkı bir sera gibi çalıĢır. Yeryüzüne ulaĢan güneĢ ıĢınlarının 

neredeyse yarıya yakını yeryüzünden yansır. Atmosferimiz sera gazı olarak da 

nitelendirilen karbondioksit, metan, su buharı, ozon, azot oksit vb. gazlar sayesinde 

yeryüzünden yansıyan güneĢ ıĢınlarının bir kısmını tekrar yeryüzüne gönderir. Bir 

battaniye iĢlevi gören sera gazları sayesinde yeryüzündeki ortalama sıcaklık insanların, 

hayvanların ve bitkilerin hayatını sürdürmesine imkân verecek bir ısı düzeyini, 15 °C‟yi 

yakalar. Sera gazları olmasaydı, yeryüzünün ortalama sıcaklığı -18 °C civarında olurdu. 

Sera gazlarının bu doğal etkisi “sera gazı etkisi” olarak adlandırılır. 

 

Atmosferdeki sera gazlarının oranı 1750‟li yıllarda baĢlayan sanayi devrimi sonrasında 

artmaya baĢlamıĢ, karbondioksit oranı % 40‟lık bir artıĢ göstererek 280 ppm‟den 394 

ppm‟e ulaĢmıĢtır. Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli‟ne (IPCC) göre 

karbondioksit oranındaki artıĢ öncelikle fosil yakıt kullanımından kaynaklanmaktadır. 

Kayda değer ikinci etken baĢta ormansızlaĢma olmak üzere arazi kullanımındaki 

değiĢimdir. 

 

Hükümetler arası Ġklim DeğiĢikliği Paneli‟nin (IPCC) 2007 yılında yayımlanan 4. 

değerlendirme raporuna göre, küresel ısınma artık tartıĢmasız bir gerçektir. Küresel 

ısınmada insanoğlunun payı büyüktür. Küresel ortalama yüzey sıcaklığı son yüzyılda 

0,74 santigrat derece yükselmiĢtir. Sıcaklıklardaki artıĢa bağlı olarak hidrolojik 

döngünün değiĢmesi, kara ve deniz buzullarının erimesi, kar ve buz örtüsünün alansal 

daralması, deniz seviyesinin yükselmesi, Ģiddetli hava olaylarının sıklığının ve 

Ģiddetinin artması, kuraklık, çölleĢme, salgın hastalıkların ve zararlıların artması gibi 

dünya ölçeğinde sosyoekonomik sektörleri, ekolojik sistemleri ve insan yaĢamını 

doğrudan ya da dolaylı olarak etkileyecek önemli sonuçların olacağı öngörülmektedir 

(URL-2). 

 

2.2. Ġklim DeğiĢikliğinin Nedenleri 

 

BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi'nde iklim değiĢikliği; 

karĢılaĢtırılabilir bir zaman periyodunda gözlenen doğal iklim değiĢkenlikleriyle, 

doğrudan ya da dolaylı olarak küresel atmosferin doğal yapısını bozan insan etkinlikleri 

sonucunda iklimde oluĢan değiĢikliklerin bütünü olarak tanımlanmıĢtır. Ġklim 

değiĢikliğine neden olan maddeler doğal etkenler ve insan kaynaklı etkenler olmak 

üzere iki baĢlık altında aĢağıda açıklanmıĢtır (URL-3). 
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2.2.1. Doğal etkenler 

 

Doğal etkenler iklim sistemini oluĢturan atmosfer, hidrosfer ve yer küre ile bu kürelerin 

yaĢam alanlarından oluĢan biyosferin doğal yapısını bozarak bunların arasındaki doğal 

dengeyi etkileyen bütün doğal olaylardır. Bunlar Dünya'mızı oluĢturan bu katmanların 

kendilerinden  kaynaklanan olayları içermektedir. 

 

GüneĢ'ten atmosferin üst sınırına gelen enerji miktarındaki değiĢme, volkanizma, 

depremler, doğal orman yangınları gibi daha birçok olay hassas bir denge üzerine 

oturmuĢ olan iklim sisteminde bozulmalara neden olan doğal olaylardır.  

 

2.2.2. Ġnsan kaynaklı (yapay-antropojenik) etkenler 

 

Bunlar, iklim sistemini oluĢturan unsurlann ve özellikle de yaĢam için vazgeçilmez bir 

ortam oluĢturan atmosferin doğal yapısının bozulmasına neden olan, insanlann değiĢik 

etkinlikleri (sosyolojik, teknolojik) ile ortaya çıkan olayların bütünüdür. Ġnsanların 

hemen her türlü etkinliği sonucunda iklim sisteminin bozulmasına neden olabilecek 

olaylar ortaya çıkmaktadır. Bunların içinde çok önemli olanları aĢağıda ana baĢlıklar 

halinde verilmiĢtir. 

 

2.2.2.1.  Atmosferin doğal sera etkisinin değiĢmesi 

 

Ġklim sistemi içinde atmosferin ve yeryüzünün ısınması atmosferin doğal sera etkisi 

özelliği nedeniyle olmaktadır. GüneĢ'ten Dünya'ya gelen enerji ile Dünya'dan uzaya geri 

verilen enerjinin denk olması, atmosferin doğal yapısının korunmasıyla mümkündür. 

Atmosferi oluĢturan gazların oranlarında olabilecek bir değiĢiklik bu dengeyi 

bozacaktır. Bu da küresel ölçekte sıcaklığın artmasına veya azalmasına neden olacaktır. 

Bu denge atmosferin doğal sera özelliğiyle korunmaktadır. Bu konunun iyi 

anlaĢılabilmesi için önce atmosferin sera etkisinin ne olduğunun bilinmesi gerekir. 

Sera etkisi; atmosferde oluĢan bir tabakanın yarattığı etkidir. Bu tabaka GüneĢ'ten gelen 

ıĢınların dünyadan yansıdıktan sonra tekrar atmosferin dıĢına çıkmasını 

engellemektedir. Sera etkisi olmasaydı dünya son derece soğuk bir gezegen haline 

gelirdi (ġekil 2.2.).   

Atmosferde bulunan ve doğal sera gazlan olarak adlandırılan su buharı (H2O(g)), 

Karbondioksit (CO2), metan (CH4), azotoksit (N2O) ve ozon (O3) gibi gazlar, GüneĢ'ten 
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doğrudan gelen kısa dalgalı ıĢınların büyük bir kısmının yeryüzüne ulaĢmasını 

sağlarken, yerin ısınmasından sonra atmosfere geri verilen uzun dalgalı radyasyonun 

(yer radyasyonu) da büyük bir kısmını tutmaktadır. Atmosferin bu özelliğine atmosferin 

doğal sera özelliği denir. Yeryüzü ve atmosferin ısınması bu yolla tutulan enerjiyle 

olmaktadır. 

 

 

ġekil 2. 2. Sera etkisinin Ģematik gösterimi (TürkeĢ vd., 2000) 

 

GüneĢ'ten doğrudan gelen enerjinin ne kadar büyük bir kısmı yeryüzüne kadar ulaĢarak 

orada emilirse, yer o kadar ısınacak ve atmosfere o kadar çok enerji verilecek, 

dolayısıyla atmosfer de o kadar çok ısınacaktır. Ancak atmosferdeki doğal sera 

gazlarının miktarında bir artıĢ olursa yerden verilen enerjinin (uzun dalgalı yer 

radyasyonunun) daha büyük bir kısmı atmosfer tarafından tutulacak, dolayısıyla 

atmosferin alt katları daha çok ısınacaktır. Yer Küre'nin normalden daha fazla 

ısınmasını sağlayan bu olay atmosferin sera etkisi olarak adlandırılmaktadır. 

 

Küresel ısınma üzerinde etkili olan sera gazları arasında CO2‟in ayrı bir yeri ve önemi 

vardır. Karbondioksit (CO2) GüneĢ‟ten doğrudan gelen kısa dalgalı ıĢınları büyük 

ölçüde geçirdiğinden, ancak yerden verilen uzun dalgalı ıĢınları tuttuğundan atmosferin 

alt kısımlarının ısınmasında çok önemli rol oynayan bir sera gazıdır. Bilindiği gibi 

atmosferdeki karbondioksit miktarı, birinci derecede fosil yakıtların çeĢitli alanlarda 

kullanımı sonucunda hızlı bir biçimde artmaktadır. Bununla birlikte ormansızlaĢma ve 

özellikle de tropikal yağmur ormanlarındaki aĢırı tahribat, ayrıca dünyanın diğer 



7 

 

bölgelerindeki orman örtülerinin yerini alan yeni bitki örtüsü de bu artıĢa katkıda 

bulunmaktadır (URL-1). 

 

 

ġekil 2. 3. 1950‟den sonra CO2 birikimindeki aĢırı artıĢı gösteren bir çalıĢma (URL-2) 

 

2.2.2.2.  Ġnsan etkinliklerinden kaynaklanan sera gazı birikimlerindeki    

   değiĢmeler 

 

Atmosferdeki insan kaynaklı sera gazı birikimlerinde sanayi devriminden beri bir artıĢ 

gözlenmektedir. Sera gazları içinde ayrı bir özellik taĢıyan karbondioksit (C02), o 

günden bu güne % 30 oranında artmıĢtır. Bunun yanında, metan (CH4) % 145 ve 

Azotoksit (N20) % 15 oranında artıĢ göstermiĢtir. Önümüzdeki yıllarda da bu artıĢın 

devam edeceği, örneğin atmosferdeki CO2 miktarının 21. yüzyılın sonuna kadar Ģimdiki 

miktannın 1.5 katı fazla olacağı hesap edilmektedir (IPCC, 1996). Bunun sonucunda 

sera etkisinden kaynaklanabilecek küresel ısınmanın büyüklüğünü düĢünmek bile 

ürkütücüdür. 

 

2.2.2.3. Atmosfere salınan partiküllerin etkileri 

 

Ġnsanların çeĢitli etkinlikleri (tarım, sanayi vb.) sonucu atmosfere verilen partiküller 

(aerosoller uçucu küçük parçacıklar) ve özellikle de fosil yakıtların yanması sonucu 

açığa çıkan kükürtdioksit (SO2) kaynaklı sülfat parçacıkları troposfer içinde dağılır. 

Bunlar güneĢ ıĢınlarını yeryüzüne ulaĢamadan tuttuklarından yeryüzü, dolayısıyla 

atmosfer fazla ısınamaz ve atmosferde genel bir soğuma görülebilir. 
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Bilindiği gibi doğal etmenler arasında sayılan volkanik etkinlikler sonucu atmosfere 

verilen kül, toz ve bazı uçucu maddeler de aynı nedenle küresel sıcaklığı azaltan 

atmosfer kirleticileridir. 

 

2.2.2.4. YanlıĢ arazi kullanımı ve doğal çevrenin bozulması 

 

Doğal olaylar yanında insanlar da çeĢitli amaçlarla doğal çevreyi hızlı bir biçimde tahrip 

etmekte, ormanlar baĢta olmak üzere tükenmez kabul ettikleri bütün doğal kaynakları 

hızlı ve bilinçsiz olarak tüketmektedir. Ayrıca araziler hızla artan nüfusun ihtiyacını 

karĢılayabilmek için çarpık yerleĢme ve kentleĢmeyle tahrip edilmektedir. Bu durumda 

iklimi oluĢturan unsurlar doğal özelliklerini kaybetmekte, aralarındaki karĢılıklı iliĢkiye 

bağlı olan dengeler de hızla bozulmaktadır. Bunun sonucu olarak bu unsurların bir 

bileĢkesi olan iklimde bozulmalar hattâ değiĢmeler kaçınılmaz olmaktadır.  

 

2.2.2.5. Ozon tabakasındaki incelme 

 

Atmosferde çok az bulunan ve üç oksijen atomundan oluĢan Ozon (O3)'nun % 90'ı 

stratosferin 19 ile 45.kilometreleri arasında, ozonosfer denilen bölümde toplanmıĢtır. 

Ozon, yeryüzündeki yaĢam için çok tehlikeli olan çok kısa dalgalı güneĢ ıĢınlan 

(morötesi/ultraviyole) için doğal bir süzgeç görevi yapmakta ve büyük bir kısmını da 

tutmaktadır. Aynca tutulan bu enerji nedeniyle de atmosferin daha fazla ısınması 

önlenmektedir. Yani Ozon tabakası atmosferdeki doğal dengenin çok önemli bir 

ögesidir. 

 

Ancak doğal mekanizmalar sonucu oluĢan ve atmosferde belirli bir miktarda bulunması 

gereken ozon'un son zamanlarda hızla azaldığı görülmüĢtür. Ġnsanların çeĢitli 

etkinlikleri sonucu atmosfere verilen bazı gazlar (karbondioksit, metan, 

kloroflorokarbon, azot oksitler v.b.) bu azalmanın temel nedenlerindendir. 

Ozondaki azalma ozon tabakasının incelmesi olarak adlandırılır. Son yıllarda küresel 

boyutta bir incelme gözlenmekle beraber, Antarktika (Güney Kutbu) üzerindeki incelme 

tehlikeli boyutlara ulaĢmıĢtır. Bu incelme sonucunda atmosferde yeterli derecede 

tutulamayan kısa dalgalı güneĢ radyasyonu, canlılar üzerinde kanserojen etki 

gösterirken yere daha fazla ulaĢması nedeniyle küresel ısınmaya katkıda bulunmaktadır. 
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2.3. Ġklim değiĢikliğinin türkiye’deki etkileri 

 

Ülkemizin de içerisinde yer aldığı Akdeniz Havzası küresel iklim değiĢikliğine karĢı 

yerkürenin en hassas bölgelerinden birisidir. Akdeniz Havzası‟nda gerçekleĢecek 

2°C‟lik bir sıcaklık artıĢı beklenmeyen hava olayları, sıcak hava dalgaları, orman 

yangınlarının sayısında ve etkisinde artıĢ, kuraklık ve bunlar dolayısıyla biyolojik 

çeĢitlilik kaybı, turizm gelirlerinde azalma, tarımsal verim kaybı ve en önemlisi kuraklık 

olarak etkilerini hissettirecektir. 

 

 

ġekil 2. 4. Kuzey yarımkürede geçen bin yıllık dönemdeki yıllık ortalama sıcaklık 

değiĢimleri (TürkeĢ, 2000) 

 

2011 yılında yayımlanan Ġklim DeğiĢikliği Ulusal Eylem Planı da, Türkiye‟de yıllık 

ortalama sıcaklığın gelecek yıllarda 2,5°-4°C artacağını, artıĢın Ege ve Doğu Anadolu 

Bölgeleri‟nde 4°C‟yi, iç bölgelerinde ise 5˚C‟yi bulacağını öngörürken Türkiye‟nin 

yakın gelecekte daha sıcak, daha kurak ve yağıĢlar açısından daha belirsiz bir iklim 

yapısına sahip olacağını ortaya koymaktadır. 

 

Ġklim DeğiĢikliği Eylem Planı, Türkiye‟nin özellikle su kaynaklarının azalması, orman 

yangınları, kuraklık ve çölleĢme, bunlara bağlı olarak ekolojik bozulmalar gibi olumsuz 

etkenlerden önemli ölçüde etkileneceğini öngörmektedir (URL-4). 
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ġekil 2.5. 1855-2004 yılları arasında küresel ve Türkiye ortalama sıcaklıklarının 

referurans iklim dönemi olarak kabul edilen 1961-1990 arası ortalama sıcaklığından 

olan farkları, mavi kesiksiz çizgi Türkiye‟deki 60 meteoroloji istasyonununda ölçülen 

yıllık sıcak 

 

Bilim adamlarına göre olası bir iklim değiĢikliğinin ülkemizde neden olabileceği 

çevresel ve sosyoekonomik sorunlar aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilir: 

o  Sıcak ve kurak devrelerin süresindeki ve Ģiddetindeki artıĢ, kuraklık ve çölleĢme ile 

tuzlanma ve erozyon gibi olayları hızlandıracaktır. 

o  Ġklim kuĢaklarının kuzeye kayması sonucu Türkiye, daha sıcak ve kurak iklim 

koĢullarının etkisinde kalabilecektir. 

o  Türkiye‟nin mevcut su kaynakları sorununa yeni sorunlar eklenecek, içme ve 

kullanma suyunda büyük sıkıntılar yaĢanacaktır. 

o  Tarımsal üretim potansiyeli değiĢebilecektir. (Bu değiĢiklik bölgesel ve mevsimsel 

farklılıklarla birlikte, türlere göre bir artıĢ ya da azalıĢ biçiminde olabilir).  

o  Karasal ekosistemler ve tarımsal üretim sistemleri, zararlılardaki ve hastalıklardaki 

artıĢtan zarar görebilecektir. 

o  Sıcaklıktaki artıĢ insan ve hayvan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yapacak, aĢırı 

sıcaktan kaynaklanan hastalık ve ölüm oranları artacaktır. 

o  Deniz seviyesi yükselmesine bağlı olarak Türkiye‟nin yoğun yerleĢme, turizm ve 

tarım alanlarının yer aldığı alçak alanları su altında kalacaktır. 

o  Mevsimlik kar ve kalıcı kar-buz örtüsünün kapladığı alanlarda erimelere bağlı 

olarak kar çığları, sel ve taĢkın olaylarında artıĢ olacaktır. 
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o  Deniz akıntılarındaki değiĢmeler, deniz ekosistemleri üzerinde olumsuz etkiler 

yaratacak, deniz ürünleri azalacaktır. 

 

ġüphesiz küresel iklimde görülebilecek bir değiĢiklik, Türkiye‟nin değiĢik bölgelerini 

farklı biçimde etkileyecektir. Türkiye‟nin özellikle çölleĢme tehdidi altındaki yarı kurak 

ve yarı nemli özelliğe sahip; Ġç Anadolu, Güneydoğu Anadolu, Ege ve Akdeniz 

bölgelerinde tarım, ormancılık ve su kaynakları açısından daha olumsuz sonuçlar 

görülecektir. Son yıllarda Türkiye ormanlarında toplu ağaç kurumalarının, zararlı böcek 

salgınlarının ve yangınların arttığı bilinmektedir. Ġklim değiĢikliğine bağlı olarak 

kuraklık derecesinin artması bu olayları daha da hızlandıracaktır (URL-1). 



3. KURAKLIK VE ÇEVRESEL ETKĠLERĠ 

 

Kuraklık; bir bölgenin nem miktarındaki geçici dengesizliğin o bölgedeki su kıtlığı ile 

iliĢkisi olarak tanımlanır (Özlü, 2007). Uluslararası çölleĢme ile mücadele 

sözleĢmesinde kuraklık; "yağıĢların kaydedilen normal düzeylerinin önemli ölçüde 

altına düĢmesi sonucu arazi ve kaynak üretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve 

ciddi hidrolojik dengesizliklere yol açan doğal bir olay" olarak tanımlanmıĢtır.  

 

Her ne kadar yağıĢların azalması kuraklık olayını tetiklemekte ise de asıl hasarlar 

zeminde nemin azalması, nehir akıĢlarında ve biriktirme haznelerinde (bentler, barajlar, 

doğal göller) suların biriktirilememesi ve iyi yönetilememesinden ortaya çıkar. 

Kuraklık, ekosisteme müdahalenin bir sonucu olarak kendini ciddi anlamda hissettiren 

ve hissettirmeye de devam edeceği düĢünülen problemlerin baĢında gelmektedir. Su 

kaynaklarının kısıtlı oluĢuna karĢın, hızlı nüfus artıĢı ve bunun bir sonucu olarak da 

suya olan talepteki artıĢ, kuraklığın etkisini daha da artırmaktadır (Nurten, 2012). 

 

Dünya nüfusunun artması, ĢehirleĢme, iklim değiĢmeleri, orman tahribatları, çölleĢme 

sonucunda kuraklık toplum, çevre ve değiĢik ülkeleri tehdit eder boyutlara 

ulaĢmaktadır. Kuraklığın ekonomik ve toplumsal boyutları vardır. Toplumun ekonomisi 

toplumun sağlığı, psikolojisi ve ticareti ile yakından ilgilidir. ÇeĢitli nedenlerden dolayı 

Dünya‟mızın ısınması neticesinde iklimlerde belirgin farklılıklar kendini göstermekte 

ve Dünya‟da farklı iklimsel olaylar oluĢmaya baĢlamaktadır. Dünyanın bir kısmı 

kuraklık çekerken diğer bir kısmında ise aĢırı derecedeki yağıĢlar taĢkınlara neden 

olmaktadır. Türkiye yerkürenin kuraklıkla karĢı karĢıya bulunan bölgesinde yer 

almaktadır. Bölgemizde kuraklık olmasa bile nüfus artıĢı, yeni alanların sulamaya 

açılması ve su kaynaklarının kirlenmesi neticesinde Ģimdiden kiĢi baĢına düĢen su 

miktarında bir yetersizlik söz konusudur (ġen, 2003). 

 

Kuraklık yalnızca fiziksel bir olay veya bir doğa olayı olarak görülmemelidir. Onun 

insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarına olan bağımlılığı nedeniyle toplum üzerinde 

çeĢitli etkileri vardır. Uzun süreli kuru havalar, havadaki nem miktarını azaltarak toprak 

ve su kaynakları üzerinde olumsuz etkilere ve ciddi çevresel, ekonomik ve sosyal 

problemlerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Çok yavaĢ geliĢerek belirli bir süreçte 

oluĢan bu doğal olayın süresi uzadıkça sonuçları da çok tehlikeli boyutlara 

ulaĢmaktadır. Esas olarak yağıĢ yetersizliğine bağlı olarak su azlığıyla ortaya çıkan 
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kuraklık, üretimde azalmaya, yetersiz beslenmeye, sonuçta kıtlık, açlık ve ölümlere yol 

açabileceğinden çok önemli sosyal ve ekonomik sorunların yaĢanmasına neden 

olmaktadır (KömüĢçü, 2001). 

 

3.1.  Kuraklık ÇeĢitleri 

 

Kuraklık; meteorolojik, tarımsal, hidrolojik, coğrafik hatta sosyal ve ekonomik yönden 

farklı biçimlerde tanımlanmıĢ ve farklı isimler altında değerlendirilmiĢtir. Ancak genel 

olarak üç kuraklık türünden söz edilmektedir. Bunlar; meteorolojik kuraklık, hidrolojik 

kuraklık ve tarımsal kuraklıktır (ġekil 3.1.). 

 

 

ġekil 3.1. Kuraklık çeĢitleri ve etkileri (DMĠ) 

 

3.1.1. Meteorolojik kuraklık 

 

Uzun bir zaman içinde yağıĢın belirgin Ģekilde normal değerlerin altına düĢmesi olarak 

tanımlanır. Nem azlığının derecesi ve uzunluğu meteorolojik kuraklığı belirler ve 
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geliĢiminde bölgeden bölgeye farklılıklar gözlenir. Örneğin yağıĢın ve yağıĢlı gün 

sayısının belirli bir değerden az olması temeline dayanarak kurak periyotlar teĢhis edilir. 

Bu hesap Ģekli nemli subtropikal iklimler gibi yıl boyunca yağıĢ alan yerler için 

uygundur. Diğer iklim bölgeleri mevsimsel yağıĢ paternleri ile karekterize edilir. Diğer 

bir tanım Ģekli yağıĢın aylık, mevsimlik veya yıllık toplamlarının ortalamasından olan 

farkları ile iliĢkilidir (Kapluhan, 2013). 

o YağıĢların belirli bir zaman periyoduna ait normallerden sapmasıdır. 

o Genellikle bölgeseldir. 

o Ana göstergesi meteorolojik ölçümlerdir. 

Devam eden bir meteorolojik kuraklık olayı hızlı bir Ģekilde kuvvetlenebilir veya aniden 

sona erebilir. 

 

 3.1.2. Tarımsal kuraklık 

 

Bitkinin büyüyüp geliĢebilmesi için kök bölgesinde yeterli nem bulunmaması durumu 

olarak ifade edilir. Büyüme periyodu boyunca, bir bitkinin suya ihtiyaç duyduğu belirli 

bir kritik döneminde yeterli toprak nemi olmadığı zaman tarımsal kuraklık meydana 

gelir. Tarımsal kuraklık meteorolojik kuraklıktan sonra ve hidrolojik kuraklıktan önce 

ortaya çıkan tipik bir durumdur. Tarımsal kuraklık, toprağın derinlikleri doymuĢ halde 

olsa bile ürün verimlerini ciddi oranda düĢürebilir. Yüksek sıcaklıklar, düĢük nispî nem 

ve kurutucu rüzgârlar yağıĢ azlığının etkilerinin katlanmasına sebep olur. 

 

3.1.3. Hidrolojik kuraklık 

 

Uzun süre devam eden yağıĢ eksikliği neticesinde ortaya çıkan yeryüzü ve yer altı 

sularındaki azalma ve eksiklikleri ifade eder. Nehir akım ölçümleri ve göl, rezervuar, 

yer altı su seviyesi ölçümleri ile takip edilebilir. Yağmur eksikliği ile akarsu, dere ve 

rezervuarlardaki su eksikliği arasında bir zaman aralığı olduğundan hidrolojik ölçümler 

kuraklığın ilk göstergelerinden değildir. Meteorolojik kuraklık sona erdikten uzun süre 

sonra dahi hidrolojik kuraklık varlığını sürdürebilir. YağıĢ miktarındaki azalmaya bağlı 

olarak bir süre sonra akarsuların hacimlerinde bir azalma, göl seviyelerinde düĢüĢ ve 

yeraltı su kaynaklarında daha alt seviyelere çekilme görülecektir. Bu da yaĢamın birçok 

alanını olumsuz yönde etkileyecektir. ġehircilik, sulama, elektrik enerjisi ve endüstriyel 

kayıplar gibi sorunlar ortaya çıkaracaktır. 
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3.2. Kuraklığın Etkileri 

 

3.2.1. Ekonomik etkileri 

 

o Üründe kayıp 

o Ekin alanlarının verimliliğinin azalması 

o Böcek istilası 

o Bitki hastalıkları 

o Ürün kalitesinde düĢüklük 

o Süt ve çiftlik Hayvanları kaybı 

o Otlakların verimliliğinin azalması 

o Halka açık otlakların kapatılması veya sınırlandırılması 

o Hayvanlar için suyun temin edilememesi veya pahalılığı 

o Hayvanlar için besin temin edilememesi veya besinin pahalılığı 

o Kereste üretiminde kayıplar 

o Orman yangınları 

o Ağaç hastalıkları 

o Böcek istilası 

o Orman alanlarının verimliliğinin azalması 

o Balık üretiminde kayıplar 

o Balık yetiĢtirme alanlarında bozulma 

o Suyun azalmasından dolayı yavru balıkların kaybı 

o Ulusal büyümede kayıp, ekonomik geliĢmede gecikme 

o Yiyecek üretiminde düĢüĢ - Yiyecek stoklarında azalma 

o Finansal kaynak bulmada zorluk (Kredi riski) 

o Nehir ve kanalların denizciliğe olan katkılarında azalma 

o Yeni ve ilave su kaynaklarının geliĢtirilmesindeki pahalılık 

o Suyun taĢınmasındaki pahalılık 

o Çiftçi gelirlerinde kayıplar 

o Eğlence iĢ alanlarında kayıplar 

o Enerjide kaynak azalması 

o Tarımsal üretimin direkt bağlı olduğu endüstrilerde kayıplar 

o Üretimdeki düĢüĢe bağlı iĢsizlik 
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 3.2.2. Çevre etkileri 

 

o Toprakta su ve rüzgâr erozyonu 

o Balık alanlarına zarar 

o Bitki alanlarına zarar 

o Suyun kalitesine etki 

o Hayvan kalitesine etki 

o Hayvan doğal yaĢam alanlarına etki 

 

 3.2.3. Sosyal etkileri 

 

o Yiyecek kıtlığı 

o Yoksullukta artış 

o Göç 

o Sosyal huzursuzluk 

o Kırsal alanlardaki yaşam seviyesinde düşüş 

 

3.3. KURAKLIĞA karĢı önlemler  

 

Ġklim değiĢiklikleri karmaĢık bir olaydır. Bunun incelenebilmesi için yeterince 

uzunlukta sağlıklı istatistiksel bilgiye dayanan etmenlerin bilinmesine, kuraklığa karĢı 

alınan geniĢ boyutlu önlemlere, arazi çalıĢmaları gibi bilgilere ihtiyaç vardır. Nüfus 

artıĢı, sanayileĢme, daha çok ürün talebi, yangınlar, doğanın tahribatı atmosferde 

olumsuzluklara ve doğal dengenin bozulmasına neden olmaktadır. Uzun sürede bu 

olaylar iklim değiĢikliğini doğurur. Bu olayların önlenebilmesi için alınabilecek en 

önemli tedbir insanların bu konu ile ilgili duyarlılıklarının ve kültür düzeylerinin 

artırmak, yasa ve yönetmeliklere sahip çıkmaktır. Kısa zamanda bunu sağlamak 

olanaksızdır (Tülücü, 2001). 

 

3.3.1. Havza ıslahı çalıĢmaları 

 

Su toplama havzalarındaki kazılar, dolgular, yol çalıĢmaları, yangınlar, yapılaĢmalar, 

mera ve orman tahribatı, aĢırı otlatmalar toprak erozyonunu artırmakta, sedimantasyona 

neden olmakta, toprakta su tutma düzensizleĢmekte, bu da birçok olumsuzlukları 
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beraberinde getirmekte; yağıĢların ve nehir akıĢlarının düzensizleĢmesine, su 

baskınlarına veya kuraklıklara neden olmaktadır. Havza çalıĢmalarında en etkili yol 

mevcut bitki örtüsünün korunması ve tarıma açılmıĢ mutlak orman alanlarının tekrar 

bitkilendirilmesidir. 

 

3.3.2. Su Haznelerinden buharlaĢmanın en aza indirilmesi  

 

Su haznelerinin çevresinde ekonomik olmayan, su tüketen bitkilerin, doğal yaĢamı 

bozmamak koĢuluyla yetiĢmesine izin verilmemesi su kaybını önler. Serbest su 

yüzeyinde oluĢan buharlaĢmanın da önlenmesi yönünde araĢtırmalar yapılması gerekir.  

 

3.3.3.Su iletiminde açık kanal sistemi yerine kapalı sisteme geçilmesi  

 

Ülkemizde su iletim ve sulama sistemlerinde yaygın olarak açık kanal sistemi 

kullanılmaktadır. Buna sayısız örnek verilebilir. Bu sistemin, birçok ülkede terk edilmiĢ 

olduğu bilinmektedir. Bunun yerini kapalı sistem almıĢtır. Kapalı sisteme geçilmesiyle 

buharlaĢma, sızma ve aĢırı, hatalı kullanmalar önlenebilmektedir. Açık kanal sistemli 

bir proje alanından kaybolan ve önemsiz gibi gözüken su miktarı büyük miktarları 

bulmaktadır (FAO, 2000). 

 

3.3.4. Toprak rutubetinin korunması  

 

Topraksuyu yönetimi su kaynağı sağlamada önemli bir yoldur. Toprak parçacıkları 

arasında sıvı-hava veya katı-sıvı yüzeylerdeki güçlerle tutulan su; bitkiler için su 

deposudur. Suyun toprakta tutulmasıyla ilgili öteki mekanizmalar bitki-toprak iliĢkileri 

açısından sınırlı bir etkiye sahiptir. Toprak gözenekleri boyutlarının dağılımı hava ve 

suyun hareketi için özel bir öneme sahiptir. Çünkü geçirgenlik su dolu gözeneklerin 

etkin kesitleri ile doğrudan iliĢkilidir. Buna tarımsal faaliyetler etki eder. Toprak içinde 

sayılan bu olaylar gerçekleĢtirilemezse tarımsal kuraklık ortaya çıkar. 

 

Toprak rutubetinin korunması, kuraklığın olumsuz etkilerini önleme bakımından 

önemlidir. Toprak rutubetinin üretim dıĢı kullanımını önlemek için bir kısım önlemler 

sıralanabilir.  
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Toprağın sürekli örtülü tutulması ve sıfır toprak iĢleme: örneğin mera nitelikli tarıma 

açılmıĢ alanların tekrar meraya dönüĢtürülmesi, bitkisi yok olmuĢ alanların 

bitkilendirilmesi gibi. 

 

Bitki artıkları yönetimi ve topraktan buharlaĢmanın önlenmesi: Toprak yüzündeki bitki 

artıkları buharlaĢmayı düĢürür. BuharlaĢmanın çoğu toprak ıslak iken, bir anlamda 

yağıĢtan ve sulamadan sonra birkaç gün içinde meydana gelir. Artıklar ıslak toprağı 

solar enerjiden korur ve buharlaĢmayı düĢürür. Bitki taçları da aynı etkiyle toprak 

yüzeyinden buharlaĢmayı azaltır. 

 

Kuru tarımda bitki rotasyonlarında, bitki artıkları sık olarak toprak üstünde bırakılır. 

Çıplak bırakılan topraktan olan buharlaĢmaya kıyasla, buğday sapı ile örtülü topraktan 

oluĢan buharlaĢmanın 5 cm daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir (Cahoon vd., 2006).  

 

3.3.5. Su yönetiminin gözden geçirilmesi 

 

Su toplama havzasında odaklanan küçük çaplı sulama projelerini içeren havza 

geliĢtirmesi ve yönetimi projelerine önem verilmesi önerilmektedir. Bu, toprak ve su 

muhafazası ve dolayısıyla üretim için önemlidir. Toprakta su muhafazası: Kurak 

bölgelerde, yetersiz arazi yönetimi, diğer bir deyiĢle zayıf hizmet servisleri bitki 

üretimini büyük ölçüde düĢürmektedir. Nedenleri; arazi bozulması toprak yüzeyini 

etkiler, kaymak tabakası oluĢmasına ve infiltrasyonu etkileyen diğer olaylara neden 

olur, yağıĢın toprağa girmesini engeller. YağıĢın büyük kısmı yüzey akıĢa geçer, 

erozyona neden olur. Bitki yağıĢtan çok az yararlanır. Toprak yüzeyinin sıkıĢması insan 

faaliyeti ile de olmaktadır. Uygun sürüm, kontur, teras gibi geliĢtirilen farklı tarım 

teknikleri üretimi artırmakta ve erozyonu düĢürmektedir.  

 

Toprak üstünde su muhafazası: YağıĢlı dönemlerde yüzey sularının gölet, baraj gibi irili 

ufaklı depolama yapılarında depolanması, bitkilerin kritik dönemlerinde uygun sulama 

yöntemleri ile araziye verilmesi destek sulama olarak bilinir. Bu yaklaĢım 2-3 haftalık 

kuraklık riskini önemli ölçüde yok eder. Marjinal yağıĢ koĢullu küçük çaplı iĢletmelerde 

oluĢturulacak çiftlik göletleri üretimde, kısa dönem kuraklıklara karĢı önemli bir su 

kaynağıdır. Destek sulama ile kuraklık etkisi giderebilir ve üretimi artırabilir.  
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3.3.6. Sulama zamanı ve verilecek su miktarı 

 

Sulama zamanının ve bir sulamada verilecek su miktarının doğru olarak belirlenmesi ve 

buna göre sulama yapılması su tasarrufu sağlaması ve diğer birtakım olumsuzlukların 

önlenmesi bakımından önemlidir. Bunun için bitki su üretim fonksiyonunun ve toprağın 

fiziksel özelliklerinin belirlenmesi gerekir. 

 

Bitki su-üretim fonksiyonu ve kritik dönemlerin belirlenmesi: Üretim fonksiyonu girdi 

değerlerine bağlı olarak maksimum elde edilebilir ürün miktarının teknik bir iliĢkisidir. 

Üretim fonksiyonunun elde edilmesi bilgi ve teknolojisi ister. Yeterli iĢçi, makine, 

teknoloji ve hammadde gibi üretim girdileri varsa; söz konusu üründen üretilecek 

miktar bitkinin ihtiyacı olan suya bağlı kalır.  

 

Bitki su-üretim fonksiyonu bir mevsim boyunca bitkilerin suya olan duyarlılığını ifade 

eder. Birim miktar suyun en etkin olduğu dönemi tanımlar. Su üretim fonksiyonunun 

bilinmesi, sulamaların bitkinin kritik (duyarlı) dönemlerine kaydırılmasını, yani suyun 

ekonomik kullanılmasını sağlaması bakımından önemlidir. Bitkiler yetiĢme 

dönemlerinde topraktaki su düzeylerinden farklı biçimde yararlanırlar. Bazı dönemlerde 

bitkilere daha az su verilerek etkilenmeye bırakılabilirler. Suyun kıt olduğu dönemlerde, 

özellikle bu dönemlerin bilinmesi optimum ürün alabilmek için gereklidir. Optimum 

ürünü alabilmek için sulama seviyeleri düĢürülebilir, bir kısım sulamalar terk edilebilir, 

bir kısım düĢük üretim düzeyli alanlar üretim dıĢı bırakılabilir veya uygun bitkilere 

bırakılabilir. Sonuç olarak ortaya çıkan soru; sulama mevsiminde bitki gereksiniminden 

ne miktar su ne biçimde kısılsın ki ürün verimi ekonomik düzeyde olsun? Bu ifadeden 

uygun sulama zamanının bilinmesi özellikle suyun kıt ve pahalı olduğu yöre ve 

zamanlarda önem kazanmaktadır (Tülücü 1984; 1985; 1985).  

 

Öte yandan yağıĢ koĢullu tarım yapılırken, özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde 

genellikle 2 ve 3 yılda bir, bazen üç haftayı bulan kuraklık yaĢanır. Kuraklığın, 

bitkilerin kritik dönemlerinde (ör. Çiçeklenme ve tane dolum dönemi) ortaya çıkması 

durumunda çok daha fazla olumsuzluklar ortaya çıkar. Bu durum ürün miktarının 

düĢmesine neden olur, risk yaratır. Kritik dönemler su-üretim fonksiyonu çalıĢmaları ile 

belirlenir. Tedbir olarak biriktirilen suyla veya diğer kaynaklardan yararlanılarak destek 

sulama ile sorun giderilebilir. Ancak burada, toprağın infiltrasyon koĢulunun uygun 

olması ve arazide su saptırma ve sulama sisteminin oluĢturulmuĢ olması gerekir (FAO, 
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2000). Tek bir bitki üretim fonksiyonu olabildiği gibi uygun bitki desenine bağlı olarak 

su-üretim fonksiyonu da olabilir. Bu yönde çalıĢmaların baĢlatılması gerekmektedir.  

 

3.3.7. YağıĢ koĢullu uygun tarım yapılması  

 

Bugün sulu tarımdan çok yağıĢ koĢullu üretim üzerinde durulmaktadır. Dünyadaki 

toplam tarım alanının üçte biri sulanmaktadır. Kuru tarımda birim ürün artıĢı, sulu 

tarımdaki birim artıĢa göre iki defa daha etkili olmaktadır. Bu durum, özellikle de fakir 

ülkeleri ve bu ülkelerin üreticilerini daha çok etkilemektedir. Bu nedenle yağmur 

koĢullu tarıma özel önem verilmesi bütün tarım tekniklerinin ve bilimsel sonuçların 

burada uygulanması gerekmektedir (FAO, 2000; Guthridge, 1998; Seckler vd., 1998). 

YağıĢ koĢullu tarımda toprak rutubetine bağlı olarak ekim ve üretim yapılması ön plana 

çıkmakta, bunun için de günlük meteorolojik bilgilere ihtiyaç duyulmaktadır. Bunların 

üreticiler tarafından ölçülmesi, değerlendirilmesi olanaksızdır. Bu bilgilerin bölgede bir 

merkezden sağlanması ve yönlendirilmesi gerekir. Yağmur koĢullu sulamada imkân 

varsa destek sulamalar idealdir.  

 

3.3.8.  Kuraklığa dayanıklı bitki yetiĢtirilmesi  

 

Suyun etkin kullanılması için daha az su kullanan bitkilerin alternatif olması, örneğin 

çeltik yerine çeltiğin yarısı kadar su kullanan buğdayın tercih edilmesi veya yeni 

çeĢitlerin adapte edilmesi gerekir. Bu örnekler çoğaltılabilir. Bu noktada ekonomik 

analiz yapılarak karar verilmesi gerekir (Johson, 1998).  

 

3.3.9.  Kuraklığa dayanıklı bitki üretim sisteminin oluĢturulması  

 

Kuraklığa dayanıklı bitkileri içeren bitki üretim sisteminin yoğunlaĢtırılması, 

yaygınlaĢtırılması ve üretim tekniklerinin geliĢtirilmesi suya olan ihtiyacı en aza indirir, 

mevcut suyun kritik dönemlere kaymasını sağlar. 

 

3.3.10.  Sosyo-Ekonomik kısıtların yeniden değerlendirilmesi 

 

Ekonomik kısıtlılıkların analizi, gözden geçirilmesi ve tekrar çözümü düĢünülmelidir. 

Bölgesel veya bireysel bazda projelerin desteklenmesi, üreticilerin eğitilmesi, hizmet 

servislerinin etkinleĢtirilmesi çiftçi ve bölge bazında üretimi artıracaktır. Aksi halde 
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desteğin ve su kaynağının azalması üreticileri baĢka yerlere göç etmeye, yeni meslek 

değiĢtirmeye zorlamaktadır. Bu da baĢarılı olmamakta, sosyoekonomik sorunları ortaya 

çıkarmaktadır. Bu durum dünyada ve ülkemizde yaygın olarak görülen bir olaydır.   



4. UZAKTAN ALGILAMA  

 

Uzaktan algılama, cisimler ile fiziksel bir temasta bulunmaksızın onlar hakkında bilgi 

edinilmesi, onların tanınması, çevrelerinden ayırt edilmesi ve bu bilgilerin görüntü 

Ģeklinde oluĢturulması bilimidir (Ekercin, 2007). 

 

Cisimler yeryüzüne gelen enerjinin bir kısmını kendi karakteristik özelliklerine bağlı 

olarak geri yansıtırlar. Geri yansıtılan bu enerjinin yayılımını kapsayan aralığa ya da 

Ģemaya elektromanyetik spektrum adı verilmektedir. Uzaktan algılama tekniği, 

yeryüzünden yansıyan elektromanyetik enerjinin, elektromanyetik spektrumun görüntü 

bölgesi adı verilen (ultraviyole, görünen, infrared) kısmında sensörler tarafından 

ölçülerek değerlendirilmesi esasına dayanır. 

 

 

ġekil 4. 1. Elektromanyetik spektrum ve spektral aralıklar. 
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Hava fotoğrafları uzaktan algılamanın temel taĢlarındandır. Günümüzde uzaktan 

algılama verisi; 1 metre ile 3600 km mesafeye kadar olan  kameralar ve sensörler ile 

donatılmıĢ uçaklar, insansız hava araçları ve uydular tarafından sağlanmaktadır. 

Kameralar ve sensörler görüntüyü; ġekil 4.1.‟de görülen elektromanyetik spektrumda 

“spektrum görüntü bölgesi” (spectral image region) olarak adlandırılan ultraviyole, 

görünen ve kızılötesi bölgelerde, yeryüzünden yansıyan ve yayılan enerjiyi ölçerek 

oluĢtururlar (Anonim, 2002). 

 

4.1. Uzaktan Algılamanın BileĢenleri 

Uzaktan Algılama iki temel aĢamadan oluĢur. Bunlar "Veri Elde Etme" ve "Veri 

ĠĢleme" aĢamalarıdır.  

 

 

 

4.1.1. Verinin elde edilmesi: 

 

A- Enerji Kaynağı: Hedefe bir kaynak tarafından enerji gönderilmesi gerekmektedir. 

Bu kaynak hedefi aydınlatır veya hedefe elektromanyetik enerji gönderir. Algılayıcı 

sistemler, herhangi bir enerji kaynağından yeryüzüne gelen ıĢınların yeryüzündeki 

cisimler ile etkileĢime girerek ve bu etkileĢim sonucunda yansıyan ıĢınları 

kaydederek yeryüzü hakkında bilgi toplamaktadırlar. Optik uydular için enerji 

kaynağı GüneĢ‟tir. Ancak radar uyduları kendi enerji kaynaklarını üzerlerinde taĢır 

ve elektromanyetik enerji (radio dalgaları) üreterek hedefe yollarlar. Hedeften 

yansıyan dalgaların toplanması ve analizi ile hedef hakkında bilgiler elde edilir. 

ġekil 4. 2. Uzaktan Algılama sürecinin bileĢenleri 
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B- Yayılım ve Atmosfer: Atmosfer, enerji kaynağından gelen ve yeryüzünden yansıyan 

ıĢınları büyük ölçüde etkilemektedir. Atmosfer içindeki parçacıklar, tozlar ve bazı 

gazlar enerjinin yayılımını engellemektedir. Bu engelleme saçılma (scattering), 

kırılma veya emme/soğurma (absorption) Ģeklinde olur. 

C- Hedef ile EtkileĢim: Atmosfer ortamından geçen elektromanyetik dalga, hedefe 

ulaĢtığında hem ıĢınım hem de hedef özelliklerine bağlı olarak farklı etkileĢimler 

oluĢturur. Hedefe ulaĢan ıĢığın veya radyo dalgalarının bir bölümü geriye yansır. 

D- Enerjinin Algılayıcı Tarafından Kaydedilmesi: Yeryüzünden yansıyıp tekrar 

atmosfer içinden geçen ve bu arada yine bazı etkileĢimlerle karĢılaĢan değiĢik dalga 

boylarındaki enerji, uydu üzerindeki algılayıcılar tarafından kaydedilir. 

E- Verinin Ġletimi, Alınması ve ĠĢlenmesi: Hedeften toplanan enerji dağılımına ait veri, 

algılayıcı tarafından kaydedildikten sonra görüntüye dönüĢtürülmek ve iĢlenmek 

üzere uydudan bir yer istasyonuna gönderilir. 

 

4.1.2.  Verinin iĢlenmesi: 

 

F- Yorumlama ve Analiz: Görüntü görsel, sayısal ve elektronik iĢleme teknikleri ile 

analiz edilir ve nicel sonuç ve değerlendirmelere ulaĢılır. 

G- Uygulama: ĠĢlenmiĢ veriden çıkarılan bilgiler ve verilerin sonuçları uygulamaya 

geçirilir. Ayrıca elde edilen bilgi ve sonuçlar baĢka veri kaynakları ile 

birleĢtirilerekte kullanılabilir. 

 

4.2. Uzaktan Algılama uyduları 

Uzaktan algılama uyduları sahip oldukları algılayıcı sitemin türüne göre “Aktif” ve 

“Pasif” olarak iki farklı sınıfa ayrılırlar. Pasif yapıdaki algılayıcılar, güneĢ enerjisinin 

olduğu zamanlarda algılama yapma kabiliyetindedir. Aktif yapıdaki algılayıcılar, kendi 

kaynağından sağlamıĢ olduğu enerjiyi yeryüzüne gönderir ve ardından yansıyan enerjiyi 

ölçerler. Uzaktan algılama uyduları kullanım amaçlarına göre 5 genel kategoriye 

ayrılabilir. 

 

 Meteoroloji Uyduları 

 Radar Uyduları 

 Deniz AraĢtırma Uyduları 

 Gezegenlere Yönelik Uydular 

 Yeryüzünü Gözlemleyen Uydular 
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4.2.1.  Pasif algılayıcıya sahip uydular 

 

GüneĢ, enerjinin ve ıĢımanın temel kaynağıdır. Pasif yapıdaki algılayıcılar, güneĢ enerjisinin 

olduğu zamanlarda algılama yapma kabiliyetindedir. Tüm yansıyan ve yayılan enerji güneĢin 

dünyayı aydınlattığı sürede gerçekleĢir. Bu nedenle bu algılayıcılara sahip olan uydular güneĢ 

enerjisinin olmadığı zamanlarda yeryüzü hakkında bilgi toplayamaz. Landsat, Spot, IRS1-C, 

Ikonos, Aster, Envisat uyduları bu Ģekilde çalıĢan uydulara örnek olarak gösterilebilir.  

 

 

 

4.2.3.  Aktif algılayıcıya sahip uydular 

 

Bu tip algılayıcıya sahip olan uydular algılama için gerekli olan enerjiyi kendileri 

üretmektedirler. Algılayıcı kendi kaynağından sağlamıĢ olduğu enerjiyi yeryüzüne gönderir ve 

ardından yansıyan enerjiyi ölçer. Elektromanyetik pektrumun mikro dalga bölgesinde çalıĢırlar. 

Bu tip algılayıcılara sahip olan uydular, her türlü hava koĢulunda ve günün 24 saati algılama 

yapabilmektedir. Fakat bu uyduları hedefe göndermek için büyük miktarda enerjiye gereksinim 

duyulmaktadır. 

 

 
ġekil 4. 4. Aktif Algılayıcı 

ġekil 4. 3. Pasif Algılayıcı 
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4.3. Uydu Sistemleri  

 

4.3.1. Landsat uydu sistemleri  

 

LANDSAT; uzaydan yer görüntüsü elde etmekte kullanılan en uzun soluklu projedir. 

Ġlk LANDSAT uydusu 1972‟de fırlatıldı; en güncel uydu olan LANDSAT 8 ise 2013‟de 

fırlatıldı. LANDSAT uyduları üzerindeki araçlar ile milyonlarca görüntü elde etti. Bu 

elde edilen görüntülerin herbiri küresel değiĢim araĢtırmaları, tarım, kartografya, jeoloji, 

ormancılık, Ģehir planlama, gözetleme, eğitim ve ulusal güvenlik gibi uygulamalarda 

eĢsiz birer kaynak olarak kullanıldı. LANDSAT 7 verisi alansal çözünürlüğü 15 ile 60 

metre arasında değiĢen sekiz spektral bant içermektedir.  Thematic Mapper (TM); Ġlk 

defa 1982‟de LANDSAT 4 uydusunda kullanılan Thematic Mapper (TM) tarayıcısı, 

MSS aygıtı üzerinden, geliĢtirilmiĢ spektral ve alansal çözünürlük sağlamak üzere 

tasarlanmıĢtır. Hassas algılayıcıların kullanılması, daha iyi mercekler ve daha alçak bir 

yörünge sayesinde 7 farklı spektral banttan gelen ıĢınımlar 30m alansal çözünürlüklü, 

256 yoğunluk seviyeli olarak toplanabilmiĢtir. MSS aygıtı üzerindeki dalga boyu 

algılayıcıları tarımsal amaçlara uygun seçilmiĢlerdi, TM için bu geniĢ aralıklar, ayrım 

yapılabilecek daha küçük aralıklara ayrıldı ve jeolojik bilgi sağlayan ek algılayıcılar 

eklendi.  Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+); 15 Nisan 1999 yılında fırlatılan 

LANDSAT 7 uydusu üzerinde bulunan ETM+ algılayıcısı, LANDSAT 4 ve LANDSAT 

5 uydularında bulunan Thematic Mapper (TM)‟ın bir benzeridir. TM‟den farklı olarak 

ETM+ sahip olduğu özellikler onu küresel değiĢim çalıĢmalarında, toprak örtüsü 

gözetim ve değerlendirmelerinde ve geniĢ alan haritalamalarında, çok yönlü ve verimli 

bir aygıt haline getiriyor (URL-6). Landsat uydu sistemleri ve özellikleri Çizelge 4.1.‟de 

verilmektedir. 

 

Çizelge 4. 1. Landsat uydu sistemleri ve özellikleri. 

UYDU SENSÖR 

ÇÖZÜNÜRLÜK 
TARAMA 

GENĠġLĠĞĠ (km) Spektral (um) 
Zamansal 

(gün) 
Uzaysal (m) Radyometrik 

LANSAT 4-5 TM 

VNIR 

16 
30 

8 bit 183 SWIR 

TIR 120 

LANDSAT-7 

PAN 
 

16 

15 

8 bit 185 
ETM 

VNIR 
30 

SWIR 

TIR 60 
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4.3.2.  Aster uydu sistemi  

 

Aster uydusu 18 Aralık 1999 tarihinde Van Der Berg Hava Üssü'nden (Kaliforniya) 

baĢarıyla fırlatılmıĢtır. Uydu üzerinde ASTER, MODIS, CERES, MOPITT ve MISR 

olmak üzere beĢ değiĢik modül bulunmaktadır. ASTER, Terra platformu üzerindeki tek 

yüksek resolasyonlu bir aygıttır. Aster modülü değiĢiklik tespiti, kalibrasyon/geçerlilik 

ve yeryüzü çalıĢmalarında diğer Terra aygıtları için yakınlaĢtırıcı lens olarak hizmet 

etmesi yönünden önemli bir aygıttır. Aster modülü her yörünge dönüĢü boyunca 

ortalama 8 dakikalık veri toplayabilmektedir. Japon Ekonomi-Ticaret ve Endüstri 

Bakanlığı tarafından yapılmıĢtır. Aster modülü sayesinde, Dünya‟nın yüksek 

çözünürlüklü (15m/piksel-90m/piksele kadar) ve 14 banttan (VNIR-SWIR-TIR) oluĢan 

görüntülerini elde edilebilmektedir. ASTER veri; arazi yüzeyi sıcaklığını, reflektansı, 

parlaklık değiĢim oranlarını (emissivity) ve yükseklik haritalarını çıkarmak için 

kullanılmaktadır. MODIS, swath geniĢliğinin 2.330 km olması ve 36 farklı spektral 

banda sahip olması nedeniyle bu modül Dünyamızdaki her noktayı her 1-2 günde 

görebilecek kapasitededir. Modül, hemen hemen her gün gezegen yüzeyinin kaçta 

kaçının bulutlarla kaplı olduğunu ölçebilmektedir. Modis, küresel karbon dönüĢümü 

çalıĢmalarına yeni anlayıĢlar kazandıracak olan biyosferdeki geniĢ ölçekli değiĢimlerin 

izlenmesi içinde ideal bir modüldür. Mevcut uydu sensörlerinden hiçbiri atmosferdeki 

karbondioksit konsantrasyonlarını direkt olarak ölçemezken Modis modülü, bitki 

üretiminde ne kadar sera gazı absorbe edildiği ve kullanıldığı hakkında daha iyi 

tahminler oluĢturmak için karasal bitkilerin ve deniz bitkilerinin fotosentetik aktivitesini 

ölçebilir. Modis, kar ve buzun kapsadığı alanları da haritalandırabilmektedir. Volkanik 

faaliyetler, sel, kasırga gibi doğal afetlerin izlenmesine olanak sağlar. Ayrıca Modis'in 

bantları yangınlara karĢı da hassastırlar. Atmosfere yayılan gaz ve dumanlar için daha 

iyi tahminler yapılmasına imkan sağlar (URL-7). Aster uydu sistemleri ve özellikleri 

Çizelge 4.2.‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4. 2. ASTER uydu sistemi ve özellikleri. 

 

 
UYDU 

 

 
TARĠH 

 

ALGILAYICI 

TĠPĠ 

 
ÇÖZÜNÜRLÜK 

 
ġERĠT GENĠġLĠĞĠ 

(km) Uzaysal 

(m) Radyometrik 
Zamansal 

(gün) 

ASTER/ 

TERRA 
 

1999 
 

ASTER 
15 

30 

90 

8 bit 

8 bit 

12 bit 

48 (16) 

48 (16) 

48 (16) 

60 

60 

60 
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4.4.  Termal (Isıl) Uzaktan Algılama ve Kullanım Alanları 

 

Termal yani ısıl algılama; elektromanyetik spektrumun termal bölgesinde maddelerin 

güneĢten gelen ya da sahip oldukları radyasyonu yayma miktarlarını ölçerek sahip 

oldukları ısıl özelliklerini araĢtırmak ve analiz etmek için kullanılmaktadır (Merry, 

2004; BaĢar, 2008). 

 

Elektromanyetik spektrumun ısıl bölgesinde algılama yapan algılayıcı sistemlerden elde 

edilen uzaktan algılama verileri ile arazi yüzey sıcaklıkları hakkında bilgi edinilebilir. 

Isıl görüntüler kullanılarak oluĢturulan yüzey sıcaklık haritaları özellikle Ģehir ısı adası 

etkisinin incelenmesi açısından önemlidir. Okyanus yüzeyi için oluĢturulan deniz 

yüzeyi sıcaklıkları ise  (SST)  nem ve nemden kaynaklı yağıĢ, rüzgâr yönleri ve rüzgâr 

ile taĢınabilecek nem miktarlarını hesaplamakta kullanılmaktadır (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 ısıl bölgede algılama yapabilen 

algılayıcılara sahiptirler. 

 

Isıl algılama avantajlarından biri de objelerin görünür dalga boyunda ayırt edilemeyen 

özelliklerini onların sıcaklıklarındaki farklılıklar yardımıyla ayırt edilebilmeleridir. 

Özellikle drenaj sistemlerinin haritalanmasında, su kirliliği araĢtırmalarında, yeraltı 

suyunun saptanmasında, fay ve çatlakların belirlenmesinde, potansiyel heyelan 

sahalarının tanımlanmasında, orman ve maden yangınlarında ateĢin etki sahasının 

bilinmesinde ve bunlara benzer çalıĢmalarda baĢarı ile kullanılırlar Termal uzaktan 

algılamada ısıl kanaldaki bantlar ile birçok uygulama gerçekleĢtirilmektedir. Isıl kanala 

sahip görüntüler girdi olarak kullanılarak yapılabilecek uygulamaları aĢağıdaki Ģekilde 

sıralanabilir: 

 

o Jeolojik birimler ve yapıların belirlenmesi 

o Toprak nemi çalışmaları 

o Hidroloji 

o Kıyı bölgeleri 
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o Yanardağ bilimi 

o Orman yangınları 

o Deprem bilimi 

o Çevresel modelleme 

o Meteoroloji 

o Tıp bilimleri 

o Askeri istihbarat 

o Isı adaları vb. 

 

Isıl kanalın girdi olarak kullanıldığı alanlara bakıldığında iklim değiĢikliği çerçevesinde 

birçok etkeni gözler önüne sermek için kullanılabilecek en etkili yöntemlerden birisi 

olarak gösterilebilir. Bu bakımdan termal uzaktan algılama maliyet bakımından birçok 

yöntemden ucuz ve aynı zamanda büyük yüzölçümüne sahip alanlarda uygulanabilirliği 

açısında da cazip bir yöntemdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

5. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

 

Literatür araĢtırılması kısmında ilk önce Konya Kapalı Havzası (KKH) ve Tuz Gölü 

Koruma Bölgesinde yapılan çalıĢmalara bakılmıĢtır. Daha sonra ulusal ve uluslararası 

ölçekte kuraklık için uzaktan algılama yöntemi kullanımı ve sonuçlarından 

faydalanılmıĢtır. 

 

Kuraklık indeksi bitki-su kullanım durumunun zamansal ve mekânsal değiĢimlerini 

açıklar ve kuraklık izleme çalıĢmaları için uygundur. Meteorolojik istasyonlar 

tarafından elde edilen toplam yağıĢ ve hava sıcaklığı gibi iklim verileri, düĢük mekânsal 

çözünürlüğe sahip uydu görüntülerden doğru bilgi sağlamak için önemli avantajlar 

sağlar, özellikle kuraklığın zamansal ve mekânsal geliĢiminin tespiti ve izlenmesinde 

tamamlayıcı bir parçadır. 

 

Uzaktan algılama yüzeye bağlı olarak parlaklık ve ıĢıma bilgileri ve temel fiziksel 

özellikleri ile mekâna dayalı zamansal arazi örtüsündeki değiĢimi anlamak için 

1970‟lerden beri yaygın olarak kullanılmaktadır. Uydu görüntülerinden elde edilen (Ör; 

Landsat Tematik Mapper-TM) yüzey sıcaklığı verileri, iklim analizlerinin küresel ve 

bölgesel ölçekte gerçekleĢtirilmesi amacıyla kullanılmaktadır (Carlson vd., 1977; 

Carnahan ve Larson 1990; Hung, 2006). 

 

Durduran (2010), tarafından Konya KKH‟ndaki göl, sazlık ve barajlardaki (Rezervuar) 

su yüzey alanlarındaki değiĢimlerinin Landsat TM ve Landsat ETM uydu görüntüleri 

kullanarak 19 yıllık periyottaki kuraklık etkileri incelemiĢtir.  

 

Thakur vd., (2011), tarafından yapılan bir çalıĢmada KKH‟nın Sulak alanlarını ve 

çevresindeki kuraklığının izlenilmesi için MODĠS uydusunun 2000, 2004, 2008 

yıllarına ait NDVI görüntüleriyle ve meteorolojik verilerle havzadaki kuraklık 

incelenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Ekercin (2007), tarafından gerçekleĢtirilen Tuz Gölü ve yakın çevresinin zamana bağlı 

değiĢim analizi  çalıĢmasında Türkiye‟nin en önemli tuz, içme suyu ve ülke 

ekonomisine katkıda bulunan Tuz Gölünün su rezervindeki değiĢimleri, nüfus artıĢı, 

küresel ısınma, kuraklık vb. sebeplere bağlı olarak zamansal değiĢimi konu alınmıĢtır.  

Bu çalıĢmada TERRA Aster, Spot, Landsat uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. Uzaktan 
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algılama çalıĢmalarında yaygın olarak kullanılan uydu verilerine ait orta kızılötesi bant 

kullanılarak su ile kaplı alanların belirlenmesi yönteminin hatalı sonuç vereceği 

kanaatine varılmıĢ ve yapılan incelemeler sonucu Tuz Gölü‟nün doğal yapısından 

dolayı sadece yakın kızıl ötesi bölgede sağlıklı hesaplamalar yapılabileceği ortaya 

konmuĢtur.  Tuz Gölü çevresinde bulunan yerleĢim alanlarında görülen hızlı nüfus artıĢı 

gölün geleceği bakımından göz önünde bulundurulması gereken önemli bir konudur. 

Çünkü bölgedeki nüfus artıĢı (su ve çevre kirliliği gibi etkilerinin yanında) nüfusun 

büyük çoğunluğunun geçimini tarımdan sağladığı bölgede sulama ihtiyacının daha da 

artması anlamına gelmektedir. Bu, Tuz Gölü‟nü besleyen kaynaklardan en önemlisi 

olan yeraltı sularının daha da azalmasına ve dolayısıyla bölgedeki kuraklığın gölü daha 

çok etkilemesine neden olabilecektir. BaĢka bir sonuçta toprak yüzeyinde baĢlayan 

buharlaĢma ile yüzeyde tuz oluĢacağı bilgisine göre Tuz Gölü‟ndeki su ile örtülü 

alanlarda meydana gelen azalmanın tuz ile kaplı alanların azalmasına neden olduğu ve 

olacağıdır Ekercin (2007). Göldeki suyla kaplı alanlarda 1987–2005 yılları arasında 

%65 oranında bir küçülme tespit etmiĢtir. ÇalıĢmasında, girilemeyen  batak  zemini  ve  

geniĢ  yüzey  alanı  nedeniyle  Tuz  Gölü‟nün  ancak  uydu görüntüleri ile 

izlenebileceğini tespit eden Ekercin, Tuz Gölü‟nün kuraklık bakımından çok ciddi 

problemlerle karĢı karĢıya olduğunu ortaya koymuĢtur. 

 

Orhan vd. (2013), tarfından yapılan calıĢmada Landsat 5-TM verileri kullanılarak  

1984-2011 yılları arasında meydana gelen kuraklık etkisinin belirlenmesi için 

Normalize EdilmiĢ Fark Bitki Ġndeksi (NDVI), Bitki Durum Ġndeksi (VCI), Sıcaklık-

Bitki Ġndeksi (TVX) haritaları üretilmiĢ ve yorumlanmıĢtır. 

 

Joshi vd. (2012), tarafından yapılan çalıĢmada Landsat uydu görüntüleri  kullanılarak 

1990 ve 2009 yıllarına ait Arazi Yüzey Sıcaklık görüntüleri ve fark görüntüsünden bitki 

yoğunluğu ve yapılaĢmıĢ alanlarda karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır.  

 

 Bhuiyan vd. (2006), yaptıkları çalıĢmada bitkisel kuraklığı belirlemek maksadıyla 

1984-2003 tarihleri arasında elde edilmiĢ NOAA-AVHRR görüntülerini kullanarak 

bitki durum indeksi haritaları üretmiĢlerdir. 

 

Bajgiran vd. (2009), yaptıkları çalıĢmada NOAA-AVHRR verilerinin Ġran için kuraklık 

izlemede kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında NDVI ve VCI indeksleri 

oluĢturarak bu değerleri yağıĢ verisi ile korele etmiĢlerdir. Pearson korelasyonu 



32 

 

kullandıkları çalıĢmada NDVI ve VCI değerleri ile üç aylık yağıĢ miktarları arasında 

yüksek korelasyon bulmuĢlardır. 

 

Yue vd. (2007), yaptıkları çalıĢmada Ladsat 7 ETM verileri kullanarak Çin‟in Shanghai 

bölgesinde Arazi Yüzey Sıcaklığı ile Normalize EdilmiĢ Fark Bitki Ġndeksi arasındaki 

bağlantıyı irdelemiĢlerdir. 

 

Kogan (1995), yaptığı çalıĢmada NOAA-AVHRR verilerini kullanarak sıcaklık durum 

indeksini hesaplamıĢ ve bu indeksi kullanarak sıcaklıktan kaynaklı bitki stresini ve aĢırı 

nemden kaynaklı bitki stresini belirlemiĢtir. 

 

Muthumanickam vd. (2011), yaptıkları çalıĢmada Bitki Durum Ġndeksi ve Normalize 

EdilmiĢ Fark Bitki Örtüsü Ġndeksi kullanımın kuraklık belirlenmesinde geleneksel 

yöntemlere (YağıĢ verilerinden yararlanılan) göre daha iyi sonuç verdiği bulunmuĢ ve 

VCI ile NDVI karĢılaĢtırılmıĢtır.  

 

Sun  vd. (2008),  yaptıkları  çalıĢmada  VTCI  ve  kümülatif  yağıĢ  arasında  güçlü  

iliĢki bulmuĢlardır.  YağıĢ miktarı azaldıkça VTCI değeri azalmakta ve bu da yüksek 

Ģiddette kuraklığa neden olmaktadır. 

 

Normalize edilmiĢ fark Bitki Örtüsü Ġndeksi (NDVI), Bitki Durum Ġndeksi (BDĠ), 

Sıcaklık Bitki Örtüsü Ġndeksi (SBĠ) ve Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS) kuraklığın 

zamansal olarak değiĢimini belirlemek ve kuraklığı izlemek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır (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). 

 

Özesmi ve Bauer  (2002), özellikle sulak alanlarda uydu görüntüleri kullanılarak 

değiĢimin tespit edilmesinde yılın yaklaĢık aynı döneminden görüntülerin 

kullanılmasının bitkilerin fenolojik durumundaki farklılıkları engellediği için önemli 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Civco vd. (2000), yaptıkları çalıĢmada Connecticut, Salmon nehri havzasındaki arazi 

kullanım değiĢimi belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmada birden çok tarihli Landsat uydu 

görüntüleri kullanılmıĢtır. Kullanılan veriler 1973 MSS, 1976 MSS, 1981 MSS, 1983 
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MSS, 1985 TM, 1988 TM, 1993 TM ve 1995 TM görüntüleridir. ÇalıĢmada amaç 

ormanlık alanlardan kentsel alana dönüĢmüĢ olan alanları ve alan büyüklüğünü 

belirlemek olduğundan eğitimsiz sınıflandırma yapılarak sınıf sayısı az tutulmuĢtur 

(kent, tarım, orman, su, ıslak alan ve çorak alan). Her bir görüntü yalancı 

renklendirilerek sınıflandırma yapılmıĢtır. Elde edilen sınıflandırılmıĢ görüntülerden 

alansal olarak elde edilen değerler tablosal olarak ifade edilmiĢtir.  

 

Çevre  Bakanlığı,  Özel  Çevre  Koruma  Kurumu  BaĢkanlığı  adına,  Köy  Hizmetleri  

Genel Müdürlüğü, Ankara AraĢtırma Enstitüsü tarafından 2004 yılında tamamlanan 

“Tuz Gölü Özel  Çevre Koruma Bölgesi‟nin toprak ve Arazi Kalite Sınıflaması ile 

Alternatif Tarımsal Uygulamaların Belirlenmesi Projesi” isimli çalıĢma ile bölge 

topraklarının her bir verimlilik özelliği için toprak haritaları çıkarılmıĢ, çevre kirliliği 

açısından en fazla risk taĢıyan gübre ve tarım ilacı miktarları belirlenmiĢtir. 

 



6. ÇALIġMA ALANI VE KULLANILAN VERĠLER  

 

6.1. ÇalıĢma Alanı 

  

Konya Kapalı Havzası (KKH), Orta Anadolu Bölgesinde 36
o
 51‟- 39

o 
29‟ enleminde, 

31
o
 36‟-34

o
 52‟ boylamında ve yaklaĢık 1000 m rakımındadır. Havza 5.426.480ha alan 

kapsar (Türkiye‟nin toplam yüzölçümünün yaklaĢık %7‟si) ki bu da Hollanda‟dan daha 

büyük bir alan demektir. Havzada 11 adet sulak bölge (göl, bataklık) vardır; Samsam, 

Kozanlı, Kulu, BeyĢehir, Suğla, Tersakan, Tuz gölleri ve Ereğli, HotamıĢ 

bataklıklarıdır. Orta Anadolu platosunda 900-1500 m rakımındaki pürüzsüz bir yüzey 

olarak oluĢmuĢtur. Türkiye‟nin en büyük kapalı havzası olan KKH (ġekil 6.1.), 3 

milyon insan yaĢamaktadır. Bunların % 45‟i kırsal, % 55‟i ise kentsel bölgelerde 

yaĢamaktadır (Doğdu vd., 2007). 

 

 

ġekil 6. 1. KKH  ve Tuz Gölü Alt Havzası'nın yerleĢimi 
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KKH‟ndaki tarımsal gelir, %9.2 oranında tahıl, %6.2 oranında fasulye ve %8.5 oranında 

endüstriyel ürün olan Ģeker pancarından sağlanır. Havzada yetersiz drenaj ve yüksek yer 

altı suyu seviyesi, sulama ve kurak iklim Ģartlarının baskın olması sonucunda bölgedeki 

toprak genellikle alüvyonlu ve tuzlu karakteristiğe sahiptir. Havza‟nın suyu drenaj, 

durgun su, bataklık ve yarı bataklık yerlerde tükenir. Bu geniĢ havzadaki büyük nehir 

eksikliği, sınırlı yağmur suları ve yüksek buharlaĢma oranları kapalı havzalarda az 

rastlanan bir uygun su dengesi oluĢturur. Havza‟nın merkezindeki sığ göl ve bataklıklar, 

bölgedeki küçük nehir akıntılarından beslenir. Havza‟nın iklim karakteristikleri 

güneyinde Akdeniz iklimi, merkezi ve kuzeyine doğru kurak iklim, havzanın 

güneydoğusunda yer alan Karapınar ve civarında ise çöl iklimi görülür. Havza‟daki 

yağıĢ genellikle kıĢ ve ilkbahar mevsimlerinde gözlenmiĢtir (Durduran, 2010). 

 

Tuz Gölü Özel Çevre Koruma Alanı; Ankara, Konya ve Aksaray illeri ile çevrili olan 

Tuz Gölü, Van Gölü‟nden sonra Türkiye‟nin ikinci büyük gölüdür. Yer altı sularıyla 

beslenen Tuz Gölü, kapalı bir havza olan Konya Havzası‟nda yer almaktadır. Ortalama 

derinliği 50 cm‟nin altında olan Tuz Gölü, Doğuda Kızılırmak, Güneyde Obruk, Batı‟da 

Cihanbeyli ve Kuzeyde Haymana Platoları ile çevrilidir. Gölün bulunduğu bölge 

Türkiye‟nin en az yağıĢ alan bölgesidir. Ġlkbaharda gölün geniĢliği 164.200 hektara 

ulaĢırken yaz aylarında göl yüzeyinde oluĢan yaklaĢık 30 cm‟lik tuz tabakası, bölgedeki 

aĢırı buharlaĢmanın bir kanıtıdır. Türkiye‟nin tuz ihtiyacının % 70‟i Tuz Gölü‟nden 

sağlanmaktadır. Sayılamayacak kadar çok çeĢitli kuĢ türüne ev sahipliği yapan Tuz 

Gölü havzası, yaklaĢık 6.000 kadar kuĢ yuvalama alanına sahiptir. Bunun yanında 

bölgede 279 bitki ve bakteri türünün yaĢadığı tespit edilmiĢtir. Dünyanın önemli doğal 

alanlarından biri olan Tuz Gölü Özel Çevre Koruma Bölgesi, sahip olduğu bu özellikleri 

nedeniyle UNESCO Dünya Miras Geçici Listesi‟ne kaydedilmiĢtir (URL-8).  

 

6.2. Kullanılan Altlık Veriler  

 

6.2.1 Haritalar 

 

Harita Genel Komutanlığı tarafından üretilen 1:25 000 ölçekli topoğrafik haritalar 

çalıĢmada altlık harita olarak kullanılmıĢtır. Haritalar, KKH ve Türkiye‟nin en büyük 

ikinci gölü olan Tuz Gölü ve özel çevre koruma alanını kapsamaktadır. ÇalıĢmada uydu 

görüntüleri geometrik olarak düzeltilmesi, sınıflandırma iĢleminde örnek alanların 

seçimi ve sonuçların kontrol edilmesi için kullanılmıĢtır. 
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6.2.2 Uydu görüntüleri  

 

Tez kapsamında kullanılmak üzere 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011 yıllarına ait 

29 adet Landsat-5 TM uydu görüntüsü temel veri kaynağı olarak kullanılmıĢtır.( Çizelge 

6.1.) Belirlenen bu uydu görüntüleri ESA (Europan Space Agency) ve USGS (United 

States Geological Survey) arĢivinden temin edilmiĢtir. Kuraklık analizlerinin daha 

anlamlı olarak yapılabilmesi için Ağustos ayı veya yakın tarihler bulunmaya 

çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmada görüntüleri kullanılan Landsat-5 uydusunun görünür ve yakın 

kızılötesi bölgede dört spektral bandı (VNIR; 0.45-0.52 µm, 0.52-0.60 µm, 0.63-

0.69µm ve 0.76-0.90µm, 30m), orta kızılötesi bölgede iki bandı (SWIR; 1.55-1.75µm 

ve 2.08-2.35 µm, 30 m) ve termal kızılötesi bölgede bir bandı (10.4-12.5µm, 120m) 

mevcuttur (Ekercin, 2007).  

 

Çizelge 6.1. KKH ait  Landsat-5 TM görüntü listesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3 Meteorojik veriler 

ÇalıĢmada kullanılan meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji ĠĢleri (DMĠ) tarafından 

iĢletilen 10 istasyondan elde edilmiĢtir (Çizelge 6.2.).  Bu istasyonlar KKH‟nda yer alan 

ve eksik veri sayısının çok az olduğu istasyonlardır. ÇalıĢmada kullanılan istasyonların, 

istasyon numarası, adı, bağlı olduğu bölge, yükseklik, enlem ve boylam değerleri 

Çizelge 6.2.‟de verilmektedir. DMĠ tarafından alınan veriler; yıllık toplam yağıĢ (mm), 

yıllık ortalama sıcaklık (
o
C), yıllık ortalama rüzgâr hızı (mm/s), yıllık ortalama bağıl 

nem (%) ve yıllık ortalama güneĢlenme Ģiddeti (cal/cm
2
) bilgilerini içermektedir. Bu 

veriler Standart YağıĢ Ġndeksi ve genel yorumlamalar için kullanılmıĢtır. 

 

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 Değil 

03.08.1984 03.08.1984 26.08.1984 26.08.1984 16.07.1984 
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Çizelge 6.3. ÇalıĢmada kullanılan istasyonların numaraları, adları, bağlı olduğu bölge  

          ve özellikleri 

ISTASYON 

NO 
ADI 

BAĞLI OLDUĞU 

BÖLGE 
Enlem Boylam Yükseklik 

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 Niğde KONYA 37.97 34.68 1210.5 

17754 Kulu KONYA 39.08 33.08 1010 

17832 Ilgın KONYA 38.17 31.54 1034 

17898 Seydısehir KONYA 37.43 31.85 1131 

17900 Çumra KONYA 37.58 32.78 1013 

17902 Karapınar KONYA 37.72 33.53 1004 

 

 

 

 

ġekil 6.2. ÇalıĢmada kullanılan gözlem kuyuları ve meteorolojik istasyonların 

konumları 
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6.2.4 Hidrolojik veriler 

 

KKH‟nda 7 adet, alt havzada bulunan toplam 14 gözlem kuyusuna (Çizelge 6.3.) ait 

veriler Devlet Su ĠĢleri‟nden satın alınmıĢtır. Verilerde 3 istasyon için 1969-2012 

dönemi, 6 istasyon için 1975-2012 dönemi ve 14 istasyon için 2002-2012 dönemi 

mevcuttur. Veriler Eylül ayı ölçümlerini kapsamaktadır. Bu yönüyle sulama sezonu 

öncesi ve sonrasına ait seviyeleri göstereceği düĢünülmektedir. 

 

Çizelge 6. 4. ÇalıĢmada kullanılan kuyuların numaraları, adları, bağlı oldukları il ve 

ilçeleri ile özellikleri 

 

 

KUYU NO ADI ĠLĠ ĠLÇESĠ Z 

52770 Doğanbey Konya BeyĢehir 1220.5 

49340 TaĢağıl Konya SeydiĢehir 1100 

9431 Alibeyhüyüğü Konya Çumra 1026.8 

9434 Hatip Konya Meram 1044.5 

13314 AkçaĢehir Karaman Merkez 1034.8 

17171 Eminler Karaman Merkez 1011.9 

33088/A Bahçeli Niğde Bor 1147 

9749/A Yenizengen Konya Ereğli 1051.9 

220 Gülfet Yaylası Konya Karapınar 1024 

35735 EĢmekaya Aksaray Eskil 1015 

221 Tutup Konya Selçuklu 988 

30638 Altınekin Konya Merkez 981 

53704 Sığırcık Konya Cihanbeyli 992.3 

53707 Kulu Konya Merkez 997.2 



7. YÖNTEM 

 

7.1 Uydu Görüntülerinin ĠĢlenmesi 

 

Uydu görüntülerinin Geometrik ve Radyometrik Düzeltme ve Mozaikleme iĢlemleri 

adımları için ERDAS Imagine,  ArcGIS ve ENVI yazılımları kullanılmıĢtır. 

 

7.1.1 Geometrik düzeltme 

 

Tez kapsamında kullanılan Landsat-5 TM uydu görüntüleri, görüntü mozaiklerinin 

oluĢturulması öncesinde geometrik olarak düzeltilmiĢtir. Bu düzeltme iĢlemi için SPOT-

5 uydu görüntüsü, bölgeye ait sayısal haritalar, hava fotoğrafları (image-to-image 

registration) yardımıyla ve el-tipi GPS ölçmeleri kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Konya 

Kapalı Havzası (KKH)'nı kapsayan bu uydu görüntüleri, UTM (Universal Transform 

Mercator) koordinat sistemine dönüĢtürülmüĢtür (WGS84, Dilim 36). UTM sistemi, 

NATO üyesi ülkeler bünyesinde ulusal haritaların üretilmesinde ortak bir standart 

getirilmesi amacıyla kabul edilmiĢ bir haritalama sistemidir. UTM sisteminin dayandığı 

izdüĢüm, açı koruyan (konform), transversal (ekvator konumlu), elipsoidal, silindirik bir 

projeksiyondur (Campbell, 1996).  

 

Görüntüden görüntüye dönüĢtürme yönteminde en yakın komĢuluk yöntemi 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma alan sınırları 5.426.480ha gibi geniĢ bir bölgeyi kaplaması 

nedeniyle geometrik düzeltmede, ikinci derece polinomlar kullanılmıĢtır. Geometrik 

düzeltme iĢlemi sırasında karasal ortalama hatanın ±0.5 pikselden az olmasına dikkat 

edilmiĢ, yüksek çıkan değerler elimine edilmiĢtir. 

 

Uydu görüntülerinin geometrik dönüĢümü iĢlemi içerisinde gerçekleĢtirilen yeniden 

örnekleme aĢamasında en yakın komĢuluk yöntemi kullanılmıĢtır. KKH'nın geniĢ bir 

bölgeyi kaplaması nedeniyle geometrik düzeltmede ikinci derece polinomlar 

kullanılmıĢtır. Geometrik düzeltme iĢlemi esnasında karesel ortalama hatası ±0.5 

pikselden yüksek olan kontrol noktaları elimine edilmiĢtir. Tez kapsamında kullanılan 

Landsat-5 TM uydu görüntüleri için uygulanan geometrik düzeltme iĢlemlerinin 

detayları Çizelge 7.1.'de özetlenmektedir. 
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Çizelge 7.1. Geometrik düzeltme iĢlemi uygulanan 29 adet uydu görüntüsü ve teknik      

          özellikleri 

Algılayıcı 
Algılama 

Tarihi 
Spektral 

Bant 
Konumsal 

Çöz. (m) 

Kontrol 

Nokta 

Sayısı 
KOH 

Landsat-5 TM 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: görünür, yakın ve orta kızılötesi bant. TIR: termal kızılötesi bant. 

* EĢ-zamanlı ölçmelerin gerçekleĢtirildiği tarih 
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7.1.2.  Radyometrik düzeltme 

 

Radyometrik düzeltmenin amacı uydu görüntülerinin algılanması sırasında ortaya çıkan 

atmosferik etkileri azaltmak ve uydu görüntüsüne ait piksel parlaklık değerlerini (digital 

numbers) yersel spektral yansıtma değerleri ile spektral olarak  karĢılaĢtırılabilir birime 

dönüĢtürmektir (Yang  ve Lo, 2000). 

 

1) Piksel Parlaklık Değeri-Spektral Radyans Değeri dönüĢümü (Digital Numbers-

Spectral Radiance).  

 

       Lλ=[(LMAXλ- LMINλ)/(QCALMAX-QCALMIN)]x[QCAL-QCALMIN]+ LMINλ              (1.1) 

 

burada;  

o Lλ                 : Sensördeki spektral radyans (MW.c-2.sr-1.µm-1) 

o LMAXλ           : QCALMAX‟a göre ölçeklendirilen spektral radyans 

o LMINλ            : QCALMIN‟e göre ölçeklendirilen spektral radyans 

o QCAL          : Parlaklık değerleri 

o QCALMAX     : Maksimum parlaklık değeri  

o QCALMIN     : Minimum parlaklık değeri 

 

2) Spektral Radyans Değeri-Spektral Yansıtma Değeri dönüĢümü (Spectral Radiance- 

Ground Surface Reflectance). 

 

                                       
   λ   

    λ       
                                                       (1.2) 

 

burada; 

o ρp                      : Sensördeki yansıtım değerleri  

o Lλ                     : Sensördeki spektral radyans 

o d                : Dünya-GüneĢ arası mesafe 

o ESUNλ         : Ortalama atmosferik solar irrandyans 

o θs              : Solar zenit açısı‟dır. 

 

Ġkinci aĢamada ise spektral parlaklık değerleri spektral yansıtma değerlerine (Top of 

Atmosphere) geçiĢ sağlanır. Formüldeki  ESUNλ değerine her bir bant için Landsat-5 
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kullanım  kılavuzunda yer alan değerler kullanılır (Çizelge 7.2). Solar zenit açısı 

görüntünün metadata dosyasından alınacak veriler yardımıyla hesaplanabilir. 

Görüntünün tarihinin yılın hangi gününe denk geldiğine bakılarak o gün Dünya-GüneĢ 

arası mesafenin ne kadar olduğu Landsat-7 uydusu kullanım kılavuzunda da Çizelge 

7.3.‟de yer alan değerler kullanılarak hesaplanır. Yansıtım değerleri sadece Landsat TM 

5 uydusunun üçüncü ve dördüncü bantları üzerinde uygulanır. Algılayıcı yansıtım 

değerleri hesabı, solar yükseklik açısı ve Dünya-GüneĢ mesafesi gibi sensör ve 

gezegensel etkileri düzeltmek için kullanılır (Milder, 2008).  

 

 Radyometrik düzeltme iĢlemi sırasında spektral radyans değerleri ayrıca arazi yüzey 

sıcaklık değerlerine dönüĢtürülmüĢtür. Bu iĢlemler bölüm 7.2.3‟de detaylı olarak 

açıklanmıĢtır. 

 

Çizelge 7.2. Landsat 5 TM uydusu için ESUN değerleri 

BAND Vat/(m2.µm) 

1 1997 

2 1812 

3 1533 

4 1039 

5 230.8 

6 84.9 

7 1362 
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Çizelge 7.3. "d" değeri için günlere göre tablosu 

Dünya-Güneş arası mesafe 

DOY d DOY d DOY d DOY d DOY d DOY d 

1 0.98331 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 0.98330 63 0.99158 123 1.00806 183 1.01668 243 1.00946 303 0.99306 

4 0.98330 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 0.99312 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 0.98419 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 0.98523 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 0.98551 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 0.98612 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 0.98794 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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ġekil 7.1. KKH'na ait mozaik sonuç görüntüler 
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7.1.3 Mozaikleme iĢlemi 

 

Bu tez kapsamında KKH sınırları içerisinde, 176/033, 176/034, 177/033, 177/034 ve 

178/034 olmak üzere toplam 5 tam çerçeve uydu görüntüsü yer almaktadır. Bu nedenle 

kuraklık indekslerinin ve sınıflandırma iĢlemlerinin gerçekleĢtirilmesi için 6 adet 

mozaik uydu görüntüsü oluĢturulmuĢtur. Elde edilen parça mozaikler birleĢtirilerek de 

toplam 5 çerçeveden oluĢan sonuç görüntü mozaiği elde edilmiĢtir. KKH‟na ait görüntü 

ise elde edilen bu sonuç mozaik görüntünün havza sınırlarına göre kesilmesi (subset) 

iĢlemi ile elde edilmiĢtir (ġekil 7.1.). 

 

 7.2.  Kuraklık Ġndeksleri ve Kullanım Alanları 

Ġklim değiĢikliği ve kuraklık sorunlarının çözülmesi ve geleceğe yönelik tedbirlerin 

alınması için bilim insanları tarafından birçok model geliĢtirilmiĢtir. Bu modellerde 

genellikle iklimsel (Sıcaklık, YağıĢ, Nem, BuharlaĢma vb.), yer üstü ve kuyu su 

seviyeleri, rekolte değerleri, ürün verim oranları veya belirli zaman serileri içerisinde 

ölçülmüĢ veriler kullanılır. Günümüz teknolojisi sayesinde uydu görüntülerinden de 

faydalanılarak daha büyük alanlarda iklimsel ve yüzeyle ilgili değiĢimlerin tespitinde 

kısa zamanda bilgi alabilmekteyiz.  

Uydu görüntülerinde kullanılan indeksler de genellikle bitki örtüsünün ve toprağın 

mevcut durumu için kullanılır. Bunlar elektromanyetik spektrumdaki farklı dalga boylu 

yansıma değerlerine matematiksel iĢlemler uygulanarak her piksel değeri için çalıĢma 

konusu ile alakalı tek bir değerin elde edilmesidir. Bitki indeksleri için yüksek değerler 

bitki yoğunluğunun arttığı yerleri gösterirken düĢük değerler bitkinin seyrek olduğu 

yerleri ifade eder. Aynı Ģekilde kuraklık için olan indekslerde düĢük değerler kuraklığın 

olduğu yerleri ifade eder. AĢağıda kuraklıkla ilgili bazı indeksler verilmiĢtir.  

 

Geometrik, Radyometrik Düzeltme ve Mozaikleme iĢlemleri tamamlanmıĢ uydu 

görüntülerinden Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS) ve bitki indeks haritalarının Erdas 

Imagine görüntü iĢleme yazılımının Modeler algoritması kullanılarak yapılmıĢtır (ġekil 

7.2.). 
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ġekil 7. 2. Erdas  Imagine  görüntü  iĢleme  yazılımının  Modeler  algoritması  ile  AYS 

ve  indeks haritalarının üretimi aĢamasının gösterimi 

 

7.2.1. Normalize EdilmiĢ Bitki Örtüsü Ġndeksi (NDVI) 

1979 yılında Tucker tarafından geliĢtirilen Normalize EdilmiĢ Bitki Örtüsü Ġndeksi 

(NDVI) kırmızı ve yakın kızılötesi bölgedeki yansıtma farklılıklarına dayanarak, yeĢil 

bitki örtüsünün yoğunluğu hakkında bilgi verir. NDVI yaklaĢımı sağlıklı bitkinin 

görünür bölgede klorofil kaynaklı yutulma sonucunda daha düĢük yansıtma değerine 

sahip iken yakın kızılötesi bölgede mezofil doku nedeniyle yüksek yansıtmaya sahip 

olması temeline dayanır (Campbell, 1987). Algoritması aĢağıda belirtildiği gibidir: 

                             
)(

)(

REDNIR

REDNIR
NDVI




                                                       (1.3) 

Ölçüm skalası -1 ile 1 arasında değiĢmekte ve negatif değerler bitki yoğunluğunun az 

olduğunu, pozitif değerler ise bitki yoğunluğunun çok olduğunu göstermektedir. NDVI 

kendi baĢına kurak veya kurak olmayan koĢulları yansıtmaz. Ancak incelenen ayın 

NDVI ile o ayın uzun dönem ortalama NDVI arasındaki farkı kullanılarak kuraklık 

Ģiddeti belirlenebilmektedir.  
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7.2.2.  Bitki Durum Ġndeksi (VCI) 

 

Bitki Durum Ġndisi (VCI) bitki örtüsünün durumunu belli bir ekosistemde çok yıllar 

boyunca karĢılaĢılan minimum ve maksimum NDVI değerlerinin fonksiyonu olarak 

ifade eder. NDVI değerlerini normalize ederek farklı ekosistemler arasında 

karĢılaĢtırılma yapılmasına olanak sağlar. VCI kullanılarak kısa dönemdeki iklim etkisi 

uzun dönemli ekolojik etkiden ayrılabildiği için NDVI‟ne kıyasla su stresi hakkında 

daha iyi bilgi verir  (Jain vd., 2009; Kogan, 1995). NDVI bitki örtüsünün bitkisel 

dinamiğini gösterirken, VCI 0 dan 1‟ e yada 0 dan 100 (VCI değeri 0-1 ya da 0-100 

arasındaki değerlerle ifade edilebilmektedir) değerine doğru olan değiĢimler çok 

kötüden optimuma doğru değiĢen bitki örtüsü koĢullarını göstermektedir  (Kogan, 1995; 

Kogan vd., 2003). Bitki üzerinde hava durumunun etkisinin belirlenmesi için 

kullanılmıĢtır. AĢırı neme bağlı olarak kuraklık ve bitki stresini belirlemede 

kullanılmaktadır. 

                                   inax
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                                                   (1.4) 

 

Burada; NDVImax, ve NDVImin çok yıllık maksimum NDVI ve çok yıllık minimum 

NDVI değerlerini göstermektedir. Bajgiran v.d (2009) yaptıkları çalıĢmada NOAA-

AVHRR verilerinin Ġran için kuraklık izlemede kullanabilirliğini araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmalarında NDVI ve VCI indisleri oluĢturarak bu değerleri yağıĢ verisi ile kolere 

etmiĢlerdir.  Pearson korelasyonu kullanmıĢ oldukları çalıĢmada NDVI ve VCI değerleri 

ile üç aylık yağıĢ miktarları arasında yüksek korelasyon bulmuĢlardır. Bhuiyan vd., 

(2006), yaptıkları çalıĢmada bitkisel kuraklılığı belirlemek maksadıyla 1984-2003 

tarihleri arasında elde edilmiĢ NOAA AVHRR görüntülerini kullanarak bitki durum 

indeksi haritaları üretmiĢlerdir.  

 

7.2.3. Arazi Yüzey Sıcaklığı (AYS) 

 

Termal veriler ilgili bölgelerin çok zamanlı AYS haritalarının oluĢturulmasında 

baĢarıyla kullanılır. AYS‟nı gözlemlemek, artan atmosferik sera gazları ve arazi yüzey 

sıcaklığı arasındaki iliĢkiyi anlamak ve Dünya'nın su ve bitki örtüsü kaynaklarındaki 

artan arazi yüzey sıcaklığındaki artıĢın etkisini analiz etmek açısından önemlidir. AYS 



48 

 

ayrıca tarımsal alanların su gereksinimini belirlemek ve sulama planlamasını yönetmek 

için değerli bir bilgi kaynağıdır (Ekercin vd., 2013). Öncelikle, uydu görüntülerinin 

birbirleri ve yersel infrared termometre ölçmeleri ile karĢılaĢtırılabilmesi için 

radyometrik olarak düzeltilmiĢtir (Joshi ve Bhatt, 2012).  

 

Radyometrik düzeltme iĢleminin amacı, verilerin karĢılaĢtırılabilir hale getirilmesi için 

DN değerlerini AYS değerlerine dönüĢtürmektir. (1.5) numaralı denklem, DN 

değerlerinin spektral radyans değerlerine dönüĢtürülmesi için kullanılmaktadır: 

 

       Lλ=[(LMAXλ- LMINλ)/(QCALMAX-QCALMIN)]x[QCAL-QCALMIN]+ LMINλ               (1.5) 

burada;  

o Lλ                 : Sensördeki spektral radyans (MW.c-2.sr-1.µm-1) 

o LMAXλ           : QCALMAX‟a göre ölçeklendirilen spektral radyans 

o LMINλ            : QCALMIN‟e göre ölçeklendirilen spektral radyans 

o QCAL          : Parlaklık değerleri 

o QCALMAX     : Maksimum parlaklık değeri  

o QCALMIN     : Minimum parlaklık değeri 

 

Bir sonraki aĢama uydu verilerini yersel infrared termometre (AYS) ölçmeleri ile 

karĢılaĢtırılabilir hale getirmek için kullanılmaktadır. Bu aĢamada spektral radyans 

değerlerini AYS değerlerine dönüĢtürmek için (1.6)  numaralı denklem kullanılmıĢtır. 

 

                   Tb= K2 / ln ((K1/Lλ) +1)                                (1.6)                    

burada; 

o K1= Kalibrasyon sabiti (607.76), 

o K2 = Kalibrasyon sabiti (1260.56), 

o Tb = Yüzey Sıcaklığı 

o Tb = Tb – 273 (Kelvin den dereceye dönüĢüm) 

 

7.2.4. Sıcaklık – Bitki Ġndeksi (TVX) 

 

Arazi yüzeyi sıcaklıkları (Land Surface Temperature) kuraklığa duyarlı oldukları için 

termal bantlardan üretilen arazi yüzeyi sıcaklıkları kuraklık modelleme için sıklıkla 

kullanılmaktadır. Arazi yüzeyi sıcaklıkları bölgesel ve küresel ölçekte yüzey 

süreçlerindeki enerji dengesinin önemli göstergesidir  (Wang vd., 2004). Sıcaklığın 
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artması ile birlikte buharlaĢmadan kaynaklı su kaybını en aza indirebilmek için 

streslenen bitkinin stomatası kapanır ve bu durum gizli ısı akıĢının azalmasına neden 

olur. Aynı zamanda, enerji akıĢının dengesini sağlayabilmek amacıyla hissedilen ısı 

akıĢı artar ve bu durum bitki yaprağının sıcaklığını arttırır. Yüzeydeki enerji dengesinin 

sağlanması sonucunda da yüksek yüzey sıcaklıkları oluĢur (McVicar ve Jupp, 1998; 

Ghulam vd., 2008). NDVI ve LST değerlerinin birlikte kullanılması kuraklık olaylarının 

daha iyi anlaĢılmasını sağlamaktadır. LST ve NDVI arasındaki orana sıcaklık-bitki 

indeksi (TVX) denir. TVX nem durumuyla negatif iliĢkilidir. Su stresiyle LST/NDVI 

oranı arasındaki iliĢki yapılan çeĢitli çalıĢmalarla belirlenmiĢtir. 

                                         
NDVI

LST
TVX                                                      (1.7) 

 

Stresli yüzeylerde, azalan buharlaĢma ve bitki örtüsü oranının değiĢimi sonucunda arazi 

yüzey sıcaklıkları (LST) arttıkça veya Normalize EdilmiĢ Bitki Örtüsü Ġndeksi (NDVI) 

değeri azaldıkça TVX değeri ciddi Ģekilde artmaktadır. TVX indeksinin en önemli 

avantajı yansıyan ve termal bantları içermesinden dolayı kuraklığı belirlemek için daha 

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

 

7.3.  Sınıflandırma 

 

Tez kapsamındaki kontrollü sınıflandırma iĢlemi arazi yüzey sıcaklık değiĢimlerinin 

hangi bölgelerde etkili olduğunu ve arazi tarım arazilerinin dağılımını bulmak için 

ENVĠ programından yararlanılarak yapılmıĢtır. Sınıflandırma için sadece 1984 ve 2011 

yılları dahil edilmiĢtir. Maximum Likehood (en yüksek olabilirlik algoritması) yöntemi 

kullanılmıĢtır. Bu yöntem sınıflar için eĢ olasılık eğrilerinin tanımlanmasına ve 

sınıflandırılacak piksellerin üyelik olasılığı en yüksek olan sınıfa atanması ilkesine 

dayanır (Yuan vd., 2005). Doğruluk analizi için 1984 ve 2011 yıllarına yakın tarihte 

olan hava fotoğrafları ve Google Earth‟ten faydalanılarak yapılmıĢtır. Doğruluk analizi 

değerleri ġekil 7.3.'de verilmektedir. 
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ġekil 7. 3. Doğruluk analizi sonuçları 

 

7.4.  Standart YağıĢ Ġndeksi (SPI) 

 

Standart YağıĢ Ġndeksi (SYĠ) esas olarak belirlenen zaman dilimi içinde yağıĢın 

ortalamadan olan farkının standart sapmaya bölünmesi ile elde edilir. Sadece yağıĢ 

verileri kullanılarak yapılan bir analizdir.      

 

Mckee vd. (1993),  tarafından geliĢtirilen standart yağıĢ indisi (SPI) kuraklık için 

yapılan hesaplarda sıkça kullanılan bir yöntemdir. Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel 

Müdürlüğü de genellikle bu yöntemi kullanmaktadır.    

 

                           SPI= (Xi -  ̅ i) / (1.8) 

 

 

 Burada; 

SPI : Standart YağıĢ Ġndeksi  ̅i : Ortalama yağıĢ miktarı 

Xi : Aktüel yağıĢ miktarı  : Standart sapma değeri 

  

SPI değerleri dikkate alınarak yapılan bir kuraklık değerlendirmesinde indeksin sürekli 

olarak negatif olduğu zaman periyodu kurak dönem olarak tanımlanır. Ġndeksin sıfırın 
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altına ilk düĢtüğü dönem kuraklığın baĢlangıcı olarak kabul edilirken indeksin pozitif 

değere yükseldiği ay kuraklığın bitimi olarak değerlendirilir. (Çizelge 7.4.) 

                           

 

Çizelge 7. 4. SPI metoduna göre indeks değerleri ve sınıflandırma 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.  Arazi ÇalıĢması  

 

Bu tezdeki arazi çalıĢmasının temel amacı sıcaklık ölçmeleri ile Landsat-5 TM (termal 

kızılötesi) uydu verisi arasında korelasyon sağladıktan sonra oluĢturulacak KKH'nı 

kapsayan termal (mozaik) uydu görüntüleri ile havzada yüzey sıcaklığı değiĢimlerini 

belirlemektir. Uygulanan yöntemin aĢamaları Ģunlardır: 

 

o Konumları el-tipi GPS ile ölçülmüĢ noktalarda, infrared termometre ile sıcaklık 

ölçmeleri sonuçlarının düzenlenmesi,  

o Aynı noktaların geometrik ve radyometrik olarak düzeltilmiĢ (Landsat-5 TM) uydu 

görüntüsü termal bandındaki değerlerinin belirlenmesi ve bu değerlerin sıcaklık 

değerlerine dönüĢtürülmesi,  

o Termal band değerleri ile infrared termometre ile ölçülen sıcaklık değerleri arasında 

korelasyon analizinin gerçekleĢtirilmesidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

SPI değerleri Kuraklık Kategorisi 

≥ 2 Çok Ģiddetli yağıĢlı 

1.50 ~ 1.99 Çok yağıĢlı 

1.00 ~ 1.49 Orta Ģiddetli yağıĢlı 

0.99 ~ 0 Normal 

0 ~ -0.99 Normale yakın kuraklık 

-1.00 ~ -1.49 Orta Ģiddetli kuraklık 

-1.50 ~ -1.99 ġiddetli kuraklık 

≤ - 2 Çok Ģiddetli kuraklık 
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7.5.1  Infrared termometre ile yapılan sıcaklık ölçmeleri 

 

2011 yılı Ağustos ayı içerisinde yapılan arazi çalıĢmasında, Landsat-5 uydusunun 21 

Ağustos 2011 (saat 08:
16

) tarihinde (Path/Row: 177/033) Tuz Gölü üzerinden üst geçiĢi 

ile eĢ-zamanlı (saat 07:
00 

– 10:
00

 ) olarak sıcaklık ölçümleri yapılmıĢtır.  Sıcaklık 

ölçümlerinin gerçekleĢtirilmesi aĢamasında özellikle farklı arazi örtü tipleri (Tuz, nemli 

kum-toprak, tuzlu toprak, nadas tarla) üzerinde infrared termometre ile her noktada 45 

tekrarlı olmak üzere toplam 50 ayrı noktada sıcaklık ölçmesi gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 

7.4. ve ġekil 7.5.). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 7.4. 20-22.Ağustos.2011 tarihleri arasında gerçekleĢtirilen arazi çalıĢmasında 

yapılan sıcaklık ölçmelerinden görünüm 
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ġekil 7.5. Sıcaklık ölçmeleri gerçekleĢtirilen noktaların ve arazi örtü tiplerinin gösterimi 

(a) Tuz.  (b) Nemli toprak (kum). (c) Tuzlu kuru toprak. (d) Nadas tarla 

 



8. BULGULAR 

 

Konya Kapalı Havzası (KKH)‟ndaki hidrolojik ve iklimsel değiĢimlerin belirlenmesi, 

oluĢturulan Arazi Yüzey Sıcaklığı(AYS), Bitki Durum Ġndeksi(BDĠ), Sıcaklık-Bitki 

Ġndeksi (SBĠ), arazi kullanımı, yüzey su alanlarındaki değiĢimlerin belirlenmesi ve 

KKH ve Tuz Gölü Alt Havzasındaki etkilerinin araĢtırıldığı bu tez kapsamında yapılan 

çalıĢmalar Ģu Ģekilde özetlenebilir; 

 

o KKH‟nda yeraltı suyu seviye değiĢimlerinin analizi  (Bölüm 8.1), 

 

o KKH‟na ait Standart YağıĢ Ġndeksi ve sıcaklık verilerinin incelenmesi (Bölüm 8.2), 

 

o KKH‟nda Arazi Yüzey Sıcaklığı ve bitki indeksi görüntülerinin yorumlanması 

(Bölüm 8.3), 

 

o KKH‟nda AYS Fark Görüntüsünün Arazi Kullanımı ile karĢılaĢtırılması (Bölüm 

8.4), 

 

o KKH‟ndaki sulak alanların değiĢiminin incelenmesi (Bölüm 8.5), 

 

o Tuz Gölü Alt Havzası‟nda Arazi Yüzey Sıcaklığı  ve bitki indeksi görüntülerinin 

yorumlanması (Bölüm 8.6), 

 

o KKH‟ndaki yeraltı su seviyelerindeki değiĢimlerin Tuz Gölü‟ne etkilerinin 

araĢtırılması (Bölüm 8.7). 
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8.1. KKH’nda Yeraltı Suyu Seviye DeğiĢimlerinin Analizi 

 

 ÇalıĢmada kullanılan veriler yer altı suyu seviye verilerini kapsamaktadır. KKH‟nda 7 

adet alt havzada bulunan toplam 14 gözlem kuyusuna (Çizelge 8.1.)  ait veriler Devlet 

Su ĠĢleri‟nden temin edilmiĢtir. Gözlem kuyularının konumları ġekil 8.1.‟de  

gösterilmektedir. Verilerin 3 istasyon için 1969-2012 dönemi, 6 istasyon için 1975-2012 

dönemi ve 14 istasyon için 2002-2012 dönemi mevcuttur. Veriler mayıs ve Eylül ayı 

ölçümlerini kapsamaktadır. 

 

Çizelge 8.1. ÇalıĢmada kullanılan kuyuların numaraları, adları, bağlı oldukları il ve 

ilçeleri ile özellikleri 

 

 

KKH‟ndaki 14 YAS kuyusunun rasat değerlerine bakıldığında son 10 yıl içerisinde 

bölgedeki 14 kuyudan 13 tanesinde statik seviye düĢmesi varken sadece 1 gözlem 

kuyusunda yükselme saptanmıĢtır. En fazla seviye düĢmesi Hatip (9434) kuyusunda 

18.3 m ile gerçekleĢmiĢ, yükselme olan bir diğer gözlem kuyusu ise 4.5 m seviye artıĢı 

gözlenen Doğanbey (52770) kuyusudur.  Son iki yıllık değerlere bakıldığında ise 11 

kuyuda artıĢ, 3 kuyuda ise seviye düĢmeleri tespit edilmiĢtir. 2010 yılından 2012‟ye 

EĢmekaya (35735) kuyusunda 7.4 m ile en çok düĢüĢ, 9.2 m ile ise Alibeyhüyüğü 

(9431) kuyusunda seviye yükselmesi tespit edilmiĢtir. Genel olarak değerlere 

bakıldığında 10 yıllık değerlerin ortalaması 7.8 m düĢüĢ gösterirken, son 2 yıllık 

verilerle yaklaĢık olarak 1 m statik seviyenin aĢağıya indiği saptanmıĢtır. Rasat 

kuyularının konumlarına bakıldığında havzanın içerisinde kotu daha az olan bölgelerde 

seviye düĢmesinin kotu yüksek olan havza kenarlarından daha fazla olduğu, ek olarak 

ise Havza‟nın iç bölümlerinde yapılan sulu tarım faaliyetleri ile doğrudan iliĢkili olduğu 

açık Ģekilde belli olmaktadır. 

KUYU NO ADI ĠLĠ ĠLÇESĠ Z 

52770 Doğanbey Konya BeyĢehir 1220.5 

49340 TaĢağıl Konya SeydiĢehir 1100 

9431 Alibeyhüyüğü Konya Çumra 1026.8 

9434 Hatip Konya Meram 1044.5 

13314 AkçaĢehir Karaman Merkez 1034.8 

17171 Eminler Karaman Merkez 1011.9 

33088/A Bahçeli Niğde Bor 1147 

9749/A Yenizengen Konya Ereğli 1051.9 

220 Gülfet Yaylası Konya Karapınar 1024 

35735 EĢmekaya Aksaray Eskil 1015 

221 Tutup Konya Selçuklu 988 

30638 Altınekin Konya Merkez 981 

53704 Sığırcık Konya Cihanbeyli 992.3 

53707 Kulu Konya Merkez 997.2 
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 ġekil 8.1. 14 istasyon için Eylül ayında ölçülen yer altı su seviyesinin yıllara göre değiĢimi 
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ġekil 8. 2. YAS'nin zamansal  değiĢim haritası ve kuyu konumları 
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Türkiye'de kullanılan yer altı sularının yaklaĢık üçte birinin 100 bin sondaj kuyusu ile 

Konya Havzası'ndan çıkarıldığı ve belirlenen yer altı suyu rezervinin 2,4 milyar 

metreküp, buna karĢılık fiili kullanımın yılda 4 milyar metreküp olduğu belirlenmiĢtir. 

Bunun Konya Havzası'nda yer altı suyu seviyesinin düĢmesine neden olduğuna 

inanılmaktadır. DSĠ 4. Bölge Müdürlüğü'nce yapılan ''Kuyu Envanter Tespitleri'' ile 

''Revize Hidrojeolojik Etüd'' çalıĢması sonucunda bölgedeki 93 bin 948 kuyudan 66 bin 

808'inin ruhsatsız Ģahıs kuyusu olduğu tespit edildiği kaydedilmiĢtir (URL-9).   

 

KKH'da kullanılan suyun yaklaĢık olarak % 88'ü tarımsal sulama için kullanılmaktadır. 

Bunun büyük bir kısmı da yeraltı sularından temin edilmektedir. Belgesiz kuyuların 

fazla olması yeraltı suyunun da kullanılması gerekenden fazla kullanıldığının bir 

göstergesidir. Yeraltı sularının aĢırı derecede tüketilmesi sulak alanların da yok 

olmasına sebep olmaktadır. Su azlığı çeken ve kuraklık riski ile karĢı karĢıya olan bir 

bölge olarak suyu tedbirsiz kullanmamız gelecek için endiĢeler doğurmaktadır. 

Hidrolojik sistemdeki bütün bu değiĢiklikler bölgede ekonomik, sosyal ve ekolojik 

birçok sorunu da beraberinde getirecektir. 

 

Sonuç olarak KKH‟nda hidrolojik kuraklık değerlendirmesi yapıldığında,  yer altı suyu 

seviyeleri incelendiğinde son 10 yıllık ve 7 yıllık süreçlerde ölçümü yapılan hemen 

hemen bütün kuyuların seviyelerinin düĢtüğü görülmektedir. ÇalıĢma neticesinde 

bölgemizin giderek kuraklaĢtığı kurak iklim özelliği taĢıyan bir bölge haline geldiği 

görülmektedir. Zaten su azlığı çeken bir bölge iken gerekli tedbirlerin alınmaması 

halinde bu su azlığı daha da hissedilir hale gelecektir. 

 

Havza'da sulanan alanlarda serin iklim tahılları, Ģeker pancarı, mısır, fasulye, sebze, 

ayçiçeği, yonca ve diğer bitkiler yetiĢtirilmektedir. YetiĢtirilen ürünlere bakıldığında 

KKH genelinde su tüketimi ve sulama ihtiyacı yüksek olan bitkilerin tarımının yapıldığı 

görülmektedir. Yonca, Ģeker pancarı, ayçiçeği ve mısır en fazla su isteyen bitkiler olup 

bilinçsiz sulamadan dolayı havza genelinde bitkilere verilen su miktarlarının net su 

ihtiyaçlarından daha fazla olduğu bilinmektedir. Bu yüzden bölgede ürün desenleri 

KKH gerçeklerine göre belirlenmesi ve uygulanması, sulu tarım faaliyetleri yerine kuru 

tarım faaliyetlerine geçilmesi önem arz etmektedir. Ayrıca bölgede yapılan yabani 

sulama sisteminin önüne geçilmeli ve çiftçinin Yağmurlama ve damla sulama 

sistemlerine geçmesi sağlanmalıdır. 
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8.2. KKH’na Ait Standart YağıĢ Ġndeksi ve Sıcaklık Verilerin Ġncelenmesi 

 

8.2.1. Standart YağıĢ Ġndeksi 

 

Tarım yapılan alanlarda kuraklığın Ģiddetinin derecelendirilmesi, yılın farklı 

zamanlarında yağıĢ etkisinin değiĢikliğinden dolayı zor olmaktadır. Bu yüzden 

kuraklığın Ģiddeti ve süresi, bitki yetiĢtirme periyodu ile yağmur arasında 

iliĢkilendirilmelidir. ÇalıĢmada kullanılan meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji ĠĢleri 

(DMĠ) tarafından iĢletilen 10 istasyondan (ġekil 8.3.) elde edilmiĢtir. Bu istasyonlar 

KKH‟nda yer alan ve eksik veri sayısının çok az olduğu istasyonlardır. Meteorolojik 

kuraklık analizi Standart YağıĢ Ġndeksi (SPI) metodu kullanılarak yapılmıĢtır. Analiz 

her yerleĢim için, 1975-2011 yıllarını kapsayan zaman dilimi (36 yıllık) esas alınarak 

yıllık olarak yapılmıĢtır.   

ġekil 8.3. Meteoroloji gözlem istasyonları 



60 

 

 

 

ġekil 8.4. Cihanbeyli istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Cihanbeyli istasyonunun indeks değerlerine bakıldığında; 2000 yılından beri genellikle 

kurak bir eğilim gösterdiği görülmektedir. En kurak geçen yıllar (kurak yıllar); 2001-

2002-2004-2006-2007 ve 2008 yıllarıdır. Nemli yıllar ise;  son 3 yıldır. 1975-2011 

yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 36 yıllın % 44'ünün kurak geçtiği 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 8.5. Aksaray istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Aksaray'ın nemlilik oranının 1999 yılından 2009 yılına kadar giderek azaldığı 

gözlenmektedir. En kurak geçen yıllar 1984 ve 2008 yıllarıdır. En nemli yıllar ise 1988 

ve 2010 yıllarıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan yıl sayısı 36 

olup bunların % 58'inin kurak geçtiği görülmektedir.   
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ġekil 8.6. Karaman istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Karaman istasyonunda ise 1982-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranının 

giderek arttığı görülmüĢ ve sadece birkaç nemli yıl saptanmıĢtır. Bölgede en kurak 

geçen yıllar 2006 ve 2008 yıllarıdır. En nemli yıllar ise 1975 ve 1977 yıllarıdır. 1975-

2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 36 ayın % 55'inin kurak geçtiği 

görülmektedir.   

 

ġekil 8.7. Ereğli  istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Ereğli‟de 1975-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranlarında çok fazla bir değiĢim 

yaĢanmadığı görülmekte olup 1989 ve 2004 yılları haricinde genellikle nemli ve kurak 

yıllar dengeli bir seyir izlemiĢtir. Bölgede en kurak geçen yıllar 1989 ve 2004 yıllarıdır. 

En nemli yıl ise 1976 yılıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 36 

ayın % 58'inin kurak geçtiği görülmektedir.   
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ġekil 8.8. Niğde istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Niğde Bölgesi‟nde 1975-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranlarında çok fazla 

bir değiĢim yaĢanmadığı görülmekte olup son üç yıldaki aĢırı nemlilik göze 

çarpmaktadır. Bölgede en kurak geçen yıllar 1989 ve 1993 yıllarıdır. En nemli yıl ise 

2009-10 ve 2011 yıllarıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 36 

ayın % 55'inin kurak geçtiği görülmektedir.   

 

 

ġekil 8.9. Kulu istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Kulu ilçesinin 1982-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranlarının giderek arttığı 

gözlenmektedir. Ġlçe yıllar itibariyle genellikle aĢırı nemli ve aĢırı kurak piklerin 

bulunduğu bir eğilim sergilemiĢtir.  En kurak geçen yıllar 1984-86-04 ve 2008 yıllarıdır. 

En nemli yıllar ise 1976-81 ve 1997 yıllarıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik 

ölçüm yapılan 36 ayın % 53'ünün kurak geçtiği görülmektedir.   
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ġekil 8.10. SeydiĢehir istasyonuna ait SPI grafiği 

 

SeydiĢehir ilçesinde 1982 yıllından itibaren kurak dönemlerin baĢlamıĢ ve belirli 

periyotlarla 1995 yılına kadar devam etmiĢtir. 1995 yılından sonra da ağırlıklı olarak 

nemli bölgede kalmıĢtır. Ġlçede en kurak geçen yıllar 1984 ve 2008 yıllarıdır. En nemli 

yıllar ise 1981 ve 2009 yıllarıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 

36 ayın % 55'inin kurak geçtiği görülmektedir.   

 

 

ġekil 8.11. Ilgın istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Ilgın ilçesinde 1975-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranlarında çok fazla bir 

değiĢim yaĢanmadığı görülmekte olup bölge genellikle yarı nemli bir eğilim 

göstermektedir. Son yıllarda ortalamanın üstünde olan yağıĢlardan kaynaklanan aĢırı 

nemlilik saptanmıĢtır.  Ġlçede en kurak geçen yıllar 1993 ve 2008 yıllarıdır. En nemli 

yıllar ise 1996 ve 2001 yıllarıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 

36 ayın % 54'ünün kurak geçtiği görülmektedir.   
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Karapınar ilçesinde 1975-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranlarında çok fazla 

bir değiĢim yaĢanmadığı görülmekte olup bölge genellikle kurak bir eğilim 

göstermektedir. Bölgede en kurak geçen yıllar 1999 ve 2004 yıllarıdır. En nemli yıllar 

ise 1985 ve 1988 yıllarıdır. 1975-2011 yılları boyunca meteorolojik ölçüm yapılan 36 

ayın % 55'inin kurak geçtiği görülmektedir.   

 

 

ġekil 8.13. Çumra istasyonuna ait SPI grafiği 

 

Çumra ilçesinde 1980-2011 yılları arasındaki süreçte kuraklık oranlarında çok fazla bir 

değiĢim yaĢanmadığı görülmekte olup bölge 1975-1978 yılları haricinde genellikle 

kurak bir eğilim göstermektedir. Ġlçede en kurak geçen yıllar 1990 ve 1999 yıllarıdır. En 

nemli yıllar ise 1975 ve 1976 yıllarıdır. 1975-2009 yılları boyunca meteorolojik ölçüm 

yapılan 36 ayın % 55'inin kurak geçtiği görülmektedir.   

 

ġekil 8. 12.Karapınar istasyonuna ait SPI grafiği 
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Sonuç olarak ilçelerin yıllık kuraklık durumları incelendiğinde 1975 yılından bu yana 

bölgedeki kuraklığın arttığı gözlenmektedir. Genellikle 1975-2000 yılları arasında yarı 

nemli iklim özelliği gösteren birçok istasyon 2000 yılından sonra kurak döneme 

geçmiĢtir. Havza‟da meteorolojik kuraklık belirli periyotlarla kendini göstermektedir.  

Son yıllardaki yağıĢlardaki artıĢ bölgenin nefes almasını sağlamıĢ olsa da yeni bir kurak 

dönemin gelmesi çok muhtemeldir. 

 

Meteorolojik verilere baktığımızda havzada 2000 yılından itibaren yağıĢların 

azalmasıyla kuraklık artmıĢ ve göl her geçen yıl küçülmüĢtür. Son 8 yıl incelendiğinde 

2005 yılından 2008 yılına kadar 4 yıllık dönemde metrekareye 1080 mm yağıĢ düĢerken 

2009 yılından 2012 yılına kadar olan 4 yıllık dönemde yağıĢların yüzde 63,6 artarak 

1767 mm‟ye ulaĢtığı görülmektedir. Son yıllardaki yağıĢlar Tuz Gölü‟nün ve Havza‟nın 

nefes almasını sağlamıĢtır.   

 

Doğal Hayatı Koruma Vakfı tarafından yapılan bir çalıĢmada KKH‟nın 50 yıl sonrası 

(2030 yılı) için Ģu ön görülerde bulunulmaktadır; “2030'lu yılların sonlarından itibaren 

Havza‟da sıcaklıkların 4-6 derece artması ve yağıĢların yüzde 20-30 oranında azalması 

beklenmektedir. Bunun bir sonucu olarak KKH'nda önümüzdeki 50 yılda yüzey 

suyunda yüzde 65, yer altı suyunda yüzde 54 azalma olacağı ve Havza‟daki toplam 

kullanılabilir su miktarında yüzde 56 azalma olacağı öngörülmektedir. Konya'da mevcut 

sulanan alanların sulanabilmesi için salma sulama yöntemi ile verilmesi gereken su 

miktarının 3 milyar 75 milyon metreküp olduğu vurgulanan raporda, bu miktarın 

basınçlı sulama sistemlerinde yaklaĢık 2 milyar 63 milyon metreküpe düĢtüğü 

kaydediliyor. Bu bulguların mevcut sulama alıĢkanlıklarının değiĢmesi sonucunda 

oluĢabilecek su tasarrufu hakkında oldukça önemli bir baĢlangıç noktası olduğu da ifade 

edilen raporda, Havza‟da su ilavesi yapmadan ürün desenine bağlı olarak sadece sulama 

yöntemini değiĢtirmekle yağmurlama yöntemi kullanılırsa yaklaĢık yüzde 60-70, damla 

sulama yöntemi kullanılırsa yüzde 75-85 oranında su tasarrufu sağlanabileceği” 

belirtilmektedir. 
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8.2.1.  Sıcaklık analizi 

 

Normali belirleyebilmek için gerek meteoroloji de, gerekse klimatoloji de en az 30 

yıllıkdeğerlerin dikkate alınması gerekir. Klimatolojik amaçlarda dünyada ve ülkemizde 

1961-1990 ve 1971-2000 uzun yıllar ortalamaları normal olarak 29 kullanılmaktadır. 

Sıcaklık dağılıĢı üzerinde yerel faktörlerin,  kara ve denizlerin etkisini belirtmek  

bakımından ortalama eĢ sapma (isanomal)  haritalarının da önemilidir. Her yıla ait 

isanomal (Normallerden Sapma) haritalarının bir dizi halinde incelenmesi ise, yıllar 

arasında sıcaklığın değiĢmesi ve iklim evreleri hakkında fikir verir. 

 

KKH‟nda yapılan çalıĢmada 1981-2010 yılları arazı uzun dönemi alınarak yapılan 

çalıĢmada her istasyon için yıllık ortalama değeri uzun dönem ortalamasından çıkartılıp 

standart sapmasına bölünmesinden elde edilerek her yıl için anomali değerleri 

hesaplanmıĢ ve bölgenin mevsim normallerinde geçip geçmediği ġekil 8.14., 8.15.‟de 

saptanmıĢtır. 

 

ġekil 8.14. Sıcaklık Anomalisi (Yıllık) 

 

 

ġekil 8.15. Sıcaklık Anomalisi (Yazlık) 
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8.3. KKH’nda Yüzey Sıcaklığı DeğiĢimlerinin Ve Bitki Ġndeksi Görüntülerinin                          

Yorumlanması 

 

8.3.1. EĢ-zamanlı yersel ölçmelerin değerlendirilmesi 

 

EĢ-zamanlı yersel ölçmeler ve uydu verileri arasındaki iliĢkinin belirlenmesi amacıyla 

korelasyon analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. EĢ-zamanlı yersel sıcaklık ölçmelerinin, uydu 

verileri ile karĢılaĢtırılabilmesi için TM verisinden elde edilen parlaklık değerleri 

öncelikle radyans değerlerine, daha sonra AYS değerlerine dönüĢtürülmüĢtür. 

 

EĢ-zamanlı yersel ölçmeler ve uydu verileri (Landsat-5 TIR) arasındaki iliĢki ġekil 

8.16.‟te gösterilmektedir. Regresyon sonuçları çalıĢma alanı için ölçülen ve Landsat-5 

TIR verisinden dönüĢtürülen değerlerin,  son derece uyumlu olduğunu (R2=0.90)  

göstermektedir.  Bu noktada,  eĢ-zamanlı  (aynı gün ve saatlerde)  yapılan ölçmelerin 

yer ve uydu verileri arasındaki tutarlılığı artırdığı söylenebilir. Korelasyon analizleri, 

infrared termometre ölçmelerinden elde edilen ortalama değerler kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada sıcaklık ölçmelerinin minimum ve maksimum değerleri 

de test edilmiĢtir. Sonuçlar, minimum ve maksimum sıcaklık değerleri kullanmanın 

ciddi bir farklılık getirmediğini göstermiĢtir (R
2
 mean:0.8955; R

2
min:8933; R

2
max:8983). 

 

 

ġekil 8.16. Yersel infrared termometre ölçmelerinden ve uydu görüntüsünden (termal          

 kızılötesi banddan) elde edilen sıcaklık değerlerinin karĢılaĢtırılması 
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Çizelge 8. 2. Yersel ölçmeler ve termal band değerleri 

No 
UTM Koordinları 

(WGS84) 
Yerinde Ölçmeler (˚C) 

Landsat-5 

TIR Verisi 

 Y (m) X (m) Min Maks Ort (˚C) 

1 4313221 531105 24,5 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 Yüzey Sıcaklığı ve bitki indeksi görüntülerinin yorumlanması 

 

Yersel sıcaklık ölçmeleri ile Landsat-5 TM (Ağustos, 2011) uydu görüntüsünden elde 

edilen AYS değerlerinin iliĢkilendirilmesi iĢlemleri ile elde edilen yer ve uydu verileri 

arasındaki yüksek korelasyon, uydu görüntüsü parlaklık değerlerinin uygun yöntemlerle 

dönüĢtürülmesi ile elde edilen AYS değerlerinin güvenilir bilgi sağladığını göstermiĢtir. 

ÇalıĢma alanına ait AYS değiĢimlerinin incelenmesi çok zamanlı Landsat-5 TM 

verilerinden elde edilen AYS görüntüleri kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 8.17.‟de farklı yıllara ait uydu görüntülerinden elde edilen AYS haritalarını 

göstermektedir. KKH‟ndaki AYS değerleri 1984 yılından 2011 yılına kadar çok ciddi 

değiĢimler göstermiĢtir. Ġncelenen 6 yıl arasında 1984 yılı tüm havza için en serin yıl 

olarak saptanmıĢtır. Havzanın çoğu bölgesinde sıcaklık değerleri 36
o
C‟den daha 

düĢüktür. Bu yılda havzadaki su gövdeleri daha düĢük sıcaklık değerlerine sahiptir. Tuz 

Gölü ve diğer su yapılarının yüzey sıcaklıkları çoğunlukla 21
o
C‟den daha düĢüktür. 

Genellikle Havzanın güney ve güneydoğu bölgelerindeki yüzey sıcaklıkları daha 

yüksektir. Bu bölgeler, karasal iklimden Akdeniz ya da çöl iklimine geçiĢ bölgeleridir. 

Bu nedenle daha yüksek sıcaklık değerleri beklenir. ġehir ısı adası etkisinden dolayı 

daha yüksek sıcaklıkların beklendiği en önemli metropoliten alanlar (Konya gibi) bu 

bölgededir. 

Havza genelinde 1984 ve 2007 yılları arasında, kademeli bir yüzey sıcaklığı artıĢı 

kolaylıkla fark edilmektedir. 2007 yılına ait AYS haritası, diğer yıllara kıyasla en 

yüksek sıcaklık değerlerine sahiptir. Özellikle Havza‟nın kuzey bölümünde 2007 

yılında daha yüksek sıcaklık değerleri görülmektedir. 2007 yılı Ağustos ayında, açık 

alanlardaki daha yüksek sıcaklık değerlerine ek olarak Tuz Gölü yüzey sıcaklığı da     

27 
o
C ve 33 

o
C arasındadır. 2007 yılına ait AYS haritası çalıĢma alanı içerisinde 

kuraklık hakkında yararlı bilgi sağlamaktadır. Diğer yıllara nazaran Ağustos 2007‟de 

daha yüksek hava sıcaklıklarının elde edildiği iklim verilerinin analizi ile elde edilen 

sonuçlarla yukarıda belirtilen sonuçlar paralellik göstermektedir. 

2011 yılında 2007 yılına kıyasla biraz soğuma meydan gelmiĢtir. Ancak Havza‟nın 

genelinde arazi yüzey sıcaklıkları 1984 yılındakilerden daha yüksektir. Tuz Gölü ve 

diğer su yapılarının yüzey sıcaklıkları 2011 yılında da açıkça daha yüksektir. Havza 

içerisinde 1984 yılından sonra muhtemelen tarımsal alana ya da sulanabilir alana 

dönüĢtürülmüĢ, daha düĢük sıcaklıklara sahip bazı bölgelere de rastlanmaktadır (Tuz 

Gölü‟nün güneyindeki bölgeler gibi). 
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ġekil 8. 17.KKH‟nda AYS değiĢimlerinin gösterimi 
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ġekil 8. 18. KKH‟na ait çok zamanlı BDĠ haritaları 

ġekil 8.18. ve ġekil 8.19.‟da elde edilen indeks haritaları üzerinde önemli bilgiler 

sunmaktadır. 1984‟ten 2011‟e kadar birçok kuru toprak alanı tarımsal alana 

dönüĢmüĢtür. DeğiĢen ve oluĢan tarımsal alanlar BDĠ üzerinde ġekil 8.17‟de 

gösterilmektedir. 1984‟te, BDĠ haritasında görünen açık alanlar az-yoğun bitki örtüsüne 

ve yüksek sıcaklığa sahiptir. Tarımsal alanların artıĢı ile birlikte açık alanlar tarımsal 

alanlara dönüĢmüĢtür. 1984‟ten 2011‟e kadar AYS ve bitki örtüsü değiĢimi çok açıktır. 

Açık alanlara kıyasla tarımsal alanlardaki sıcaklık değerleri fark edilebilir derecede 

düĢüktür. Öte yandan ġekil 8.19.‟da görülen SBĠ‟nin birçok arazi örtüsü için toprak nem 

içeriği ile yakından iliĢkili olduğu bilinmektedir. 1984 yılına göre 2011 yılında indeks 

değerlerinin Havza genelinde daha düĢük olduğu, yani toprak neminin daha az ve 

kuraklık etkisinin daha fazla olduğu açıkça görülmektedir. AYS haritaları ve iklimsel 

verilerin analizi ile elde edilen sonuçlara paralel olarak SBĠ haritaları da 2007 yılının en 

kurak dönem olduğunu göstermektedir. 
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ġekil 8. 19. KKH‟na ait çok zamanlı SBĠ haritaları 

 

8.4. KKH’nda AYS Fark Görüntüsü ve Arazi Kullanımı ile KarĢılaĢtırılması 

 

KKH‟na ait 1984 ve 2011 yılları için (ġekil 8.20.) 28 yıllık dönem içerisinde görülen 

AYS farklarını göstermektedir. Termal değiĢimi gösteren bu görüntü, görüntü çıkarma 

(oranlama) tekniği ile elde edilmiĢtir.  ġekil 8.19‟e dayanarak 1984 ve 2011 yılları 

arasında arazi yüzeyinde yaklaĢık 2°C‟lik artıĢın olduğu söylenebilir. 

 

Bitki örtüsü ve sulak alanların daha az sıcaklılara sahip olduğu gözlenmektedir. Bitki 

örtüsünün yoğunlaĢması, sıcaklık akıĢını iyileĢtirerek buharlaĢmayı artırır ve sıcaklığı 

düĢürür. Arazi yüzey sıcaklığı fark görüntüsüne bakıldığında genel olarak 2 ve 3 derece 

sıcaklığın arttığı hatta bazı sulak ve bataklık alanların azalması sebebi ile bu değerin 7-

10 dereceye kadar çıktığı ġekil 8.20‟de rahatlıkla anlaĢılmaktadır. Arazi Yüzey 

Sıcaklığı 1984-2011 Haritası incelendiğinde 1, 2 ve 3 no‟lu pilot alanlardan ġekil 

8.21‟de  daha iyi anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 8. 20. AYS Fark görüntüsü ve arazi kullanımı haritaları 

 

Arazi kullanımı haritalarına bakıldığında 1984 ile 2011 yılları arasında olan 27 yıllık 

periyottaki değiĢikler, Tuz Gölü ve çevresindeki bataklık ve sulak alanlarda, Çumra 

tarafındaki sulak arazilerde, Akgöl ve Sazgeçit bölgelerinde aĢırı derecede sulak 

alanların yok olduğu açık bir Ģekilde görülmektedir. Tuzluk alanlar incelendiğinde ise 

bu alanların Tuz Gölü‟nün küçülmesinden dolayı arttığı belli olmaktadır. Ama 

unutulmamalıdır ki tuz üretimindeki en önemli etmen sudur. Ayrıca boĢ arazilerde, 

özellikle Tuz Gölü alt çevresinde tuzlu toprak artıĢı dikkat çekmektedir. Bu da bu 

bölgenin tarım arazilerindeki verimliliğinin düĢmesine neden olacaktır. Tarım 

arazilerinin değiĢiminde ise Tarım 1 ve Tarım 2 sınıfları oluĢturulmuĢtur. Özellikle 

tarım arazilerinin artıĢı Çumra ve çevre ilçe alanlarında, Aksaray ve yakın çevresinde ve 

Tuz Gölü alt havzasının güney-batı bölgesinde yer alan TaĢpınar, Eskil, Sultan Hanı, 

Kızılören çevresinde göze çarpmaktadır. Açık alanlarda büyük bir oranda azalma 

görülmektedir. Bu azalma bitki örtüsünün artmasına bağlı olarak ortaya çıkan bir 

sonuçtur.  
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ġekil 8. 20. AYS Farkının arazi kullanımı ile karĢılaĢtırılması 
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8.5. KKH’ndaki Sulak Alanların DeğiĢiminin Ġncelenmesi 

 

KKH, Akdeniz Bölgesi‟nde iklim değiĢikliğinden etkilenecek yerlerin baĢında 

gelmektedir. Tarımsal üretimin yoğun bir Ģekilde yapıldığı Konya KKH‟nda su 

kaynakları giderek azalmaktadır.  2030‟dan sonra ortalama sıcaklıkların hızla artacağı 

tahmin edilen Konya Havzası‟nda yağıĢ miktarının da azalmasıyla Havza‟daki doğal 

yaĢam ve tarımın geleceği tehdit altındadır. Havzada suyun %88‟i tarımda 

kullanılmaktadır. Bu suyun %61‟i ise yer altı su kaynaklarından karĢılanmaktadır. Su 

ihtiyacı fazla olan mısır, ayçiçeği gibi ürünlerin ekilmesinin yanı sıra yer altı su 

kaynaklarının tarımda aĢırı kullanımı Havza‟daki su kaynaklarının azalmasına neden 

olmaktadır. Ġklim değiĢikliğinin etkilerini azaltmak ve tarımda sürdürülebilirliği 

sağlamak için bölgeden modern sulama yöntemlerini yaygınlaĢtırılması gerekmektedir 

(URL-9).   

 

Yer üstü su rezerv haritası hazırlanırken Normalize EdilmiĢ Su Ġndeksi  (NDWI) 

yöntemi kullanılmıĢtır. NDWI „de yeĢil bandda su maksimum yansıtma yaparken yakın 

kızıl ötesi bölgede düĢük yansıtma yapar ve buna ek olarak yakın kızılötesi bölgede 

bitki örtüsü maksimum yansıtma göstermesi kara ile su arasındaki en belirgin ayırmayı 

sağlar  (McFeeters, 1996). Bu yöntemde yeĢil bandın yakın kızıl ötesi banddan çıkartılıp 

yine yeĢil bandın yakın kızıl ötesi bandla toplamına bölümünden elde edilir. Çıkan 

görüntüde sınıflandırılarak yer üstü su kaynakları haritası oluĢturulmuĢtur.  

 

ġekil 8.21.‟de Havzanın genelindeki su kaynaklarının 28 yıllık periyottaki 6 yıla ait 

durumları km2 cinsinden değerleriyle beraber gösterilmektedir. Ġlk dikkat çeken nokta 

ise meteorolojik kuraklığın da baĢ gösterdiği 2007 yılında yerüstü su rezervlerinin 

minimum seviyede olmasıdır. Genel olarak değerlendirildiğinde Havza‟nın yer üstü su 

kaynaklarının giderek azaldığı saptanmıĢtır.  
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ġekil 8. 21. KKH'sındaki yüzey su kaynaklarının değiĢimi 
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8.6. Tuz Gölü Alt Havzası’nda Arazi Yüzey Sıcaklığı ve Bitki Ġndeksi 

Görüntülerinin Yorumlanması 

 

Bu tezin en önemli sonuçlarından biri Tuz Gölü Alt Havzası‟na ait AYS haritalarının 

üretilmesi olmuĢtur  (ġekil 8.23.). AYS‟nın bölgedeki konumsal ve zamansal değiĢimini 

göstermektedir. Sonuç değerler 20-45
 o
C arasında değiĢmektedir. 

 

Elde edilen AYS haritaları baz alınarak Havza‟da 1984 ve 2011 yılları arasında ciddi bir 

sıcaklık artıĢı olduğu rahatlıkla söylenebilir (ġekil 8.23. ve ġekil 8.24.). 1984‟ten 

2007‟a kadar aĢamalı bir artıĢ kolaylıkla tanımlanabilir. 2007 havzadaki en yüksek 

sıcaklığın olduğu yıldır. 2011 yılında 2007 yılına nazaran soğuma görülse de sıcaklık 

değerleri 1984 yılına göre çok daha yüksektir. 

 

 

ġekil 8.22., Havza‟da 28 yıllık dönem içerisinde görülen AYS farklarını göstermektedir. 

Termal değiĢimi gösteren bu görüntü, görüntü çıkarma (oranlama) tekniği ile elde 

edilmiĢtir. ġekil 8.24.‟e dayanarak 1984 ve 2011 yılları arasında arazi yüzeyinde 

yaklaĢık 2°C‟lik artıĢın olduğu söylenebilir. 

ġekil 8. 22. Tuz Gölü Alt Havzası‟nda AYS değiĢimlerinin gösterimi 
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Bitki örtüsü ve sulak alanların daha az sıcaklılara sahip olduğu gözlenmektedir. Bitki 

örtüsünün yoğunlaĢması, sıcaklık akıĢını iyileĢtirerek buharlaĢmayı artırır ve sıcaklığı 

düĢürür  (Joshi ve Bhatt, 2012). Bu durum yaz aylarında yeraltı suyu kullanılan tarımsal 

alanların termal infrared veriler kullanılarak kolaylıkla tespit edilebileceğini 

göstermektedir. 

 

 

ġekil 8. 23. Tuz Gölü Alt Havzası‟nda 28 yıl içerisinde (1984-2011) meydana gelen 

AYS farklarının gösterimi 

 

2011 yılına ait uydu görüntüsünde Tuz Gölü‟nün güneyinde yer alan tarım alanları 

kolaylıkla fark edilebilmektedir. Ayrıca 2011 yılında gölün güneydoğusundaki bitki 

örtüsü ve su alanları düĢük sıcaklıklara, kısmen kurumuĢ olan göl yüksek sıcaklık 

değerlerine sahiptir. Bölgenin sıcaklık rejimindeki en önemli faktörün arazi kullanımı 

değiĢimi olduğu ve arazi kullanımı yoğunluğunun sıcaklığı etkilediği görülmektedir. 
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Tuz Gölü‟nün güneyindeki bazı bölgelerde fark değerlerinin negatif olduğu 

görülmektedir. Bu bölgeler, 2000‟li yıllardan sonra tarımsal alan olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢ olup Ağustos ayında yeraltı suları ile sulandığı (toprak nemli olduğu) için 

1984 yılına göre 2011 yılında daha soğukturlar. Dolayısıyla da farklar negatif 

çıkmaktadır. Tarımsal faaliyetler, maksimum sıcaklık değerlerini düĢürmektedir. 

 

ġekil 8. 24. Havzaya ait çok zamanlı BDĠ haritaları 

 

1984‟ten 2011‟e kadar birçok kuru toprak alanı tarımsal alana dönüĢmüĢtür. ġekil 8.25. 

ve ġekil 8.26.‟de elde edilen indeks haritaları üzerinde önemli bilgiler sunmaktadır. 

DeğiĢen ve oluĢan tarımsal alanlar SBĠ üzerinde ġekil 2.5.‟de gösterilmektedir. 1984‟te, 

SBĠ haritasında sağ-alt köĢede görünen açık alanlar az-yoğun bitki örtüsüne ve yüksek 

sıcaklığa sahiptir.  
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Tarımsal alanların artıĢı ile birlikte açık alanlar tarımsal alanlara dönüĢmüĢtür. 1984‟ten 

2011‟e kadar AYS ve bitki örtüsü değiĢimi çok açıktır. Açık alanlara kıyasla tarımsal 

alanlardaki sıcaklık değerleri fark edilebilir derecede düĢüktür. 

 

 

ġekil 8. 25. Havzaya ait çok zamanlı SBĠ haritaları 

 

8.7. KKH’ndaki Yeraltı Su Seviyelerindeki DeğiĢimlerin Tuz Gölü’ne Etkilerinin 

AraĢtırılması 

 

Tez kapsamında KKH‟nda 7 adet alt havzada bulunan toplam 14 gözlem kuyusuna ait 

veriler Devlet Su ĠĢleri‟nden temin edilmiĢtir. Verilerin 3 istasyon için 1969-2012 
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dönemi, 6 istasyon için 1975-2012 dönemi ve 14 istasyon için 2002-2012 dönemi 

mevcuttur. Veriler sulama sonrası Mayıs ve Eylül ayı ölçümlerini kapsamaktadır. Bu 

veriler kullanılarak seviye değiĢimleri ile Tuz Gölü arasındaki korelasyonlar 

incelenmiĢtir. 

 

8.7.1. Uydu görüntüleri 

 

Tuz Gölü su yüzey alanlarının 1984 ve 2013 yılları (Mayıs, Eylül) arasındaki 

değiĢiminin belirlenmesi aĢamasında Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM görüntüleri 

kullanılmıĢtır (Çizelge 8.3.). Toplam 33 adet tam çerçeve uydu görüntüsünün 

kullanıldığı çalıĢma esnasında su yüzey alanları, uydu görüntüleri üzerinden görsel 

olarak (manuel) sayısallaĢtırma yöntemi ile belirlenmiĢtir. Özellikle 2003 yılında 

arızalandıktan sonra görüntüleri hatalı Ģeritler içeren Landsat-7 görüntülerinden, 

otomatik veri çıkarımının sağlıklı olmayacağı düĢünülerek otomatik sayısallaĢtırma 

yöntemi (vektörizasyon) yerine manuel sayısallaĢtırma yöntemi tercih edilmiĢtir. Uydu 

görüntülerinin sayısallaĢtırması ile elde edilen Tuz Gölü su yüzey alanlarına ait detaylar 

ġekil 8.27.‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 8. 3. ÇalıĢmada kullanılan uydu görüntüleri 

UYDU YIL AY 

  MAYIS EYLÜL 

Landsat-5 1984 - 11.Eylül.1984 

Landsat-5 1985 09.Mayıs.1985 13.Ağustos.1985 

Landsat-5 1987 15.Mayıs.1987 04.Eylül.1987 

Landsat-5 1990 15.Mayıs.1990 - 

Landsat-5 1998 - 02.Eylül.1998 

Landsat-7 2001 29.Mayıs.2001 18.Eylül.2001 

Landsat-7 2002 24.Mayıs.2002 05.Eylül.2002 

Landsat-5 2003 03.Mayıs.2003 16.Eylül.2003 

Landsat-7 2004 21.Mayıs.2004 26.Eylül.2004 

Landsat-7 2005 08.Mayıs.2005 13.Eylül.2005 

Landsat-7 2006 11.Mayıs.2006 24.Eylül.2006 

Landsat-5 2007 14.Mayıs.2007 11.Eylül.2007 

Landsat-5 2008 01.Haziran.2008 05.Eylül.2008 

Landsat-5 2009 19.Mayıs.2009 25.Eylül.2009 

Landsat-5 2010 31.Mayıs.2010 03.Eylül.2010 

Landsat-5 2011 25.Mayıs.2011 15.Eylül.2011 

Landsat-7 2012 04.Mayıs.2012 16.Eylül.2012 

Landsat-7 2013 07.Mayıs.2013 03.Eylül.2013 
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ġekil 8. 26. Tuz Gölü su yüzey alanlarının 1984 ve 2013 yılları arasındaki değiĢimi 

(birimler km
2
'dir) 

 

8.7.2. Hidrolojik veriler 

 

ÇalıĢmada kullanılan veriler yer altı suyu seviye verilerini kapsamaktadır. KKH‟nda 7 

adet alt havzada bulunan toplam 14 gözlem kuyusuna (Çizelge 8.4.) ait veriler Devlet 

Su ĠĢleri‟nden temin edilmiĢtir. Gözlem kuyularının konumları ġekil 6.2.‟de 

gösterilmektedir. Veriler 3 istasyon için 1969-2012 dönemi, 6 istasyon için 1975-2012 

dönemi ve 14 istasyon için 2002-2012 dönemi için mevcuttur. Veriler Mayıs ve Eylül 

ayları ölçümlerini kapsamaktadır. Bu yönüyle sulama sezonu öncesi ve sonrasına ait 

seviyeleri göstereceği düĢünülmektedir. 

 

Tez kapsamında Tuz Gölü su yüzey alanları ile YAS verilerinin mayıs ve eylül 

değerlerinin  arasındaki iliĢkiler korelasyon analizleri ile incelenmiĢtir.  
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Çizelge 8. 4. ÇalıĢmada kullanılan kuyuların numaraları, adları, bağlı oldukları il ve 

ilçeleri ile özellikleri 

 

8.7.3. Korelasyon Analizi 

 

8.7.3.1.  Mayıs ayı için Tuz Gölü yüzey alanları ile yer altı suyu seviyeleri 

arasındaki korelasyonlar  

 

Mayıs ayı için Tuz Gölü yüzey alanları ile yer altı su seviyeleri arasında hesaplanan 

korelasyon katsayıları Çizelge 8.5.‟de verilmiĢtir. Korelasyon analizlerinde yer altı su 

seviyesi ve Tuz Gölü yüzey alanları arasında genel olarak pozitif bir iliĢki tespit 

edilmiĢtir. Diğer bir ifadeyle yer altı suyu seviyeleri artarken Tuz Gölü yüzey alanı 

geniĢlemekte, yer altı suyu seviyeleri azalırken Tuz Gölü yüzey alanı daralmaktadır. 

Ancak yüzey alanları ve yeraltı suyu seviyeleri arasındaki iliĢki zayıf olarak 

nitelendirilebilecek bir düzeydedir. Yer altı suyu seviyesi ve göl yüzey alanı arasında en 

güçlü iliĢki 33088/A numaralı gözlem kuyusunda 0.53 korelasyon katsayısı ile 

gerçekleĢmiĢtir. 14 farklı gözlem kuyusu için hesaplanan korelasyon katsayılarının 

ortalaması ise 0.17 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

KUYU NO ADI ĠLĠ ĠLÇESĠ Z 

52770 Doğanbey Konya BeyĢehir 1220.5 

49340 TaĢağıl Konya SeydiĢehir 1100 

9431 Alibeyhüyüğü Konya Çumra 1026.8 

9434 Hatip Konya Meram 1044.5 

13314 AkçaĢehir Karaman Merkez 1034.8 

17171 Eminler Karaman Merkez 1011.9 

33088/A Bahçeli Niğde Bor 1147 

9749/A Yenizengen Konya Ereğli 1051.9 

220 Gülfet Yaylası Konya Karapınar 1024 

35735 EĢmekaya Aksaray Eskil 1015 

221 Tutup Konya Selçuklu 988 

30638 Altınekin Konya Merkez 981 

53704 Sığırcık Konya Cihanbeyli 992.3 

53707 Kulu Konya Merkez 997.2 



84 

 

 

Çizelge 8. 5. Mayıs ayı için Tuz Gölü yüzey alanları ile yer altı suyu seviyeleri arasında 

hesaplanan korelasyon katsayıları 

KUYU NO 
KORELASYON 

KATSAYISI 
KUYU NO 

KORELASYON 

KATSAYISI 

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.  Eylül ayı için Tuz Gölü yüzey alanları ile yer altı suyu seviyeleri 

arasındaki korelasyonlar  

 

 Eylül ayı için Tuz Gölü su seviyeleri ile yer altı su seviyeleri arasında hesaplanan 

korelasyon katsayıları Çizelge 8.6.‟de verilmektedir. Korelasyon analizlerinde yer altı 

suyu seviyesi ve Tuz Gölü yüzey alanı arasında pozitif bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Eylül 

ayı için tespit edilen korelasyon katsayıları Mayıs ayı değerlerine göre daha yüksektir. 

Yer altı suyu seviyesi ve göl yüzey alanı arasında en güçlü iliĢki 221, 9434 ve 13314 

numaralı gözlem kuyularında 0.73 ve 0.72 korelasyon katsayısı ile gerçekleĢmiĢtir. 14 

farklı gözlem kuyusu için hesaplanan korelasyon katsayılarının ortalaması ise 0.48 

olarak hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 8. 6. Eylül Ayı için Tuz Gölü yüzey alanları ile yer altı suyu seviyeleri arasında 

hesaplanan korelasyon katsayıları 

KUYU NO 
KORELASYON 

KATSAYISI 
KUYU NO 

KORELASYON 

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 ölçülmüĢ yer altı suyu seviyeleri ve Tuz Gölü yüzey alanları arasında hem 

Mayıs hem de Eylül ayı için pozitif bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Tespit edilen iliĢkiler 

Eylül ayı için daha güçlüdür. Bu durumun sebebi olarak yaz ayları boyunca yeraltı 
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sularının daha yüksek oranda kullanılması ve yine bu aylar boyunca yağıĢ az olduğu 

için Tuz Gölü‟nün yeraltı suyu ile beslenmesinin daha önemli olması gösterilebilir. 

Eylül ayında bu etkilerin toplu sonucu ortaya çıkmaktadır. Bu sonuçlar yer altı suyu 

seviyelerindeki azalmanın göl yüzey alanlarında görülen daralmanın nedenlerinden biri 

olabileceğini göstermiĢtir. 



9. SONUÇ VE ÖNERĠLER  

 

Bu çalıĢmada Konya Kapalı Havzası(KKH)‟nda 1984 ve 2011 yılları arasındaki 

kuraklık etkisini ölçmek için bölgedeki Arazi Yüzey Sıcaklığı, Bitki - Durum, Sıcaklık-

Bitki Durum indeksleri, KKH‟nın genelini kapsayan en uzun veri setlerine sahip olan 

meteoroloji istasyonları ve Standart YağıĢ Ġndeksi, YAS verileri kullanılarak Havza‟nın 

yer altı su seviyesi, YAS verileri ile Tuz Gölü arasındaki iliĢki KKH ve Tuz Gölü Alt 

Havzası için ayrı ayrı irdelenmiĢtir. 

 

 AYS değerleri 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011 yılları Ağustos ayı Landsat-5 TM 

görüntüleri kullanılarak elde edilmiĢtir. AYS ile yersel sıcaklık ölçmelerini 

iliĢkilendirmek amacıyla eĢ-zamanlı arazi çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz edilen 

hava sıcaklığı, yağıĢ ve buharlaĢma verileri Havza‟daki 10 adet meteorolojik 

istasyondan toplanmıĢtır. Sonuçlar eĢ-zamanlı AYS ve uydu uzaktan algılama verisinin 

uyum içerisinde olduğunu göstermiĢtir (R
2
=0.90). AYS değerleri, Havza‟da 1984‟den 

2011‟e kadar arazi yüzey sıcaklığında kayda değer değiĢim meydana geldiğini 

göstermiĢtir. DeğiĢimler yaklaĢık 2°C civarındadır ve 2007 yılı Havza genelinde en 

yüksek AYS değeri olan yıldır. 

 

AYS verisinden elde edilen bulgular, iklim verisinin analizi ile elde edilen sonuçları 

desteklemektedir. 1984‟den 2011‟e kadar Havza‟daki hava sıcaklıkları önemli 

değiĢiklikler göstermiĢtir. Hava sıcaklığındaki eğilimler yükseliĢ yönündedir ve 28 

yıllık periyot boyunca 2°C civarındadır. Bu bulgular AYS verisinin analizinden elde 

edilen farklarla oldukça benzerdir. BuharlaĢmadaki eğilimler genellikle yağıĢta 

belirlenen eğilimlerden daha güçlüdür. Ağustos ayı için hem hava sıcaklığı hem de 

buharlaĢma eğilimlerinin yıllık verilerden daha güçlü olduğu belirlenmiĢtir (Ekercin vd,. 

2013).  

 

AYS değerlerinin 1984 ve 2011 yılları arasında iklim değiĢiklikleri ve arazi 

kullanım/değiĢim ile iliĢkili olabileceği görülmüĢtür. AYS‟nın bitki örtüsü yoğunluğu 

ile güçlü bir negatif bağı ve kentsel bölgeler gibi dayanıklı alanlarla pozitif bağı olduğu 

bilinmektedir. BaĢka bir deyiĢle, bitki örtüsü yoğunluğundaki düĢüĢ ya da artıĢ AYS‟nin 

artıĢına sebep olabilir.  Ġklim kayıtlarının analizine dayanarak hava sıcaklığındaki artıĢ 

ve muhtemel buharlaĢma, bölgede su sıkıntısına neden olmaktadır. 
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Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM uydu verileri kullanılarak SBĠ, AYS ve BDĠ gibi 

indeksler hesaplanmıĢtır.  Ġndekslerin analizleri ve yapılan arazi kullanım haritaları 

1984‟ten 2011‟e kadar birçok kuru toprak alanının tarımsal alana dönüĢtüğünü 

göstermiĢtir. Açık alanlara kıyasla tarımsal alanlardaki sıcaklık değerleri fark edilebilir 

derecede düĢüktür. Ayrıca 1984 yılına göre 2011 yılında toprak neminin daha az ve 

kuraklık etkisinin daha fazla olduğu açıkça görülmektedir. 

 

Standart YağıĢ Ġndeksi sonuçlarına göre 1975 yılından bu yana bölgedeki kuraklığın 

arttığı gözlenmektedir. Genellikle 1975-2000 yılları arasında yarı nemli iklim özelliği 

gösteren birçok istasyon 2000 yılından sonra kurak döneme geçmiĢtir. Havza‟da 

meteorolojik kuralık belirli periyotlarla kendini göstermektedir. Son yıllardaki 

yağıĢlardaki artıĢ bölgenin nefes almasını sağlamıĢ olsa da yeni bir kurak dönemin 

gelmesi muhtemeldir. 

 

Havza genelinde 2012 DSĠ 4. Bölge Müdürlüğü'nce yapılan ''Kuyu Envanter Tespitleri'' 

ile ''Revize Hidrojeolojik Etüd'' çalıĢması sonucunda, bölgede 93 bin civarında kuyu 

olduğu tespit edilmiĢtir ve bu kuyuların da %70‟lik kısmının kaçak olduğu saptanmıĢtır. 

14 gözlem kuyusu verilerine bakıldığında kuyuların genelinde su seviyesinde aĢırı 

düĢüĢ olduğu gözlenmiĢtir. Özellikle bazı kuyularda son 10 yıl içinde su seviyesinde 

dramatik Ģekilde azalma olduğu saptanmıĢtır. Son 10 yıllık periyot incelendiğinde 

Havza‟nın orta yani tarımcılığın en fazla yapıldığı bölgelerinde en fazla azalmanın 

olduğu, bundan dolayı bu seviye düĢüĢlerinin yer altı suyunun tarım faaliyetlerinde 

kullanılmasından kaynaklandığı söylenebilir. Son yıllardaki yağıĢ-sıcaklık verilerine 

bakıldığında sıcaklığın yüksek, yağıĢ oranının az olduğu dönemlerde yer altı suyu 

kullanımı ve bölgede sulu tarım ürünlerinin olması bu düĢüĢü desteklemektedir. 

 

Yapılan çalıĢmalar neticesinde Havza‟nın giderek kuraklaĢtığı, kurak iklim özelliği 

taĢıyan bir havza haline geldiği görülmektedir. Zaten su azlığı çeken bir bölge iken 

gerekli tedbirlerin alınmaması halinde bu su azlığı daha fazla hissedilir hale gelecektir.   

 

Tuz Gölü su seviyeleri ile yeraltı suyu seviyelerindeki değiĢimlerin de orta düzeyde 

iliĢkili olduğunu saptanmıĢtır. Bu durum su seviye değiĢimlerinin birden fazla faktöre 

bağlı olabileceğini,  hem iklimsel değiĢimlerin hem de yer altı suyu seviyelerinin Tuz 

Gölü seviyesindeki ve yüzey alanındaki değiĢimlere neden olduğunu göstermektedir.  
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KKH‟nda sulanan alanlarda serin iklim tahılları, Ģeker pancarı, mısır, fasulye, sebze, 

ayçiçeği, yonca ve diğer bitkiler yetiĢtirilmektedir. Havzada çiftçiler tarafından sulama 

ihtiyacı fazla olan ürünlerin yetiĢtirildiği genel olarak bilinmektedir. Ayrıca Havza‟daki 

bilinçsiz ve vahĢi sulama bölgede hala devam etmektedir. Bu da ihtiyaç duyulan su 

miktarının aĢılmasına neden olmaktadır. Bu yüzden bölgede çiftçilerin kuru tarıma 

geçiĢini sağlayacak adımların atılması, çiftçilerin sulama ve tarım ürünleri hakkında 

bilinçlendirilmesi Havza‟nın geleceği için önem arz etmektedir.  

 

Doğal Hayatı Koruma Vakfı tarafından yapılan bir çalıĢmada KKH‟nın 50 yıl sonrası 

(2030 yılı) için Ģu ön görülerde bulunulmaktadır;   

 

2030'lu yılların sonlarından itibaren Havza‟da sıcaklıkların 4-6 derece artması ve 

yağıĢların yüzde 20-30 oranında azalması beklenmektedir. Bunun bir sonucu olarak 

KKH'nda önümüzdeki 50 yılda yüzey suyunda yüzde 65, yer altı suyunda yüzde 54 

azalma olacağı ve Havza‟daki toplam kullanılabilir su miktarında yüzde 56 azalma 

olacağı öngörülmektedir. Konya'da mevcut sulanan alanların sulanabilmesi için salma 

sulama yöntemi ile verilmesi gereken su miktarının 3 milyar 75 milyon metreküp 

olduğu vurgulanan raporda, bu miktarın basınçlı sulama sistemlerinde yaklaĢık 2 milyar 

63 milyon metreküpe düĢtüğü kaydediliyor. Bu bulguların mevcut sulama 

alıĢkanlıklarının değiĢmesi sonucunda oluĢabilecek su tasarrufu hakkında oldukça 

önemli bir baĢlangıç noktası olduğu da ifade edilen raporda, Havza‟da su ilavesi 

yapmadan ürün desenine bağlı olarak sadece sulama yöntemini değiĢtirmekle 

yağmurlama yöntemi kullanılırsa yaklaĢık yüzde 60-70, damla sulama yöntemi 

kullanılırsa %75-85 oranında su tasarrufu sağlanabileceği belirtilmektedir. 

 

KKH Türkiye‟nin tahıl ambarı ve konumundan dolayı çok büyük önem arz etmektedir. 

Havza Türkiye‟nin %14‟lük tarım için elveriĢli arazi varlığını karĢılamaktadır. Ve buna 

ek olarak Türkiye‟nin %2.5‟lik su kaynağına sahiptir. Tez kapsamında yapılan genel 

çalıĢmalara bakıldığında 2011 yılı ve günümüze kadar gelen dönemde bu kötü gidiĢatı 

önlemek veya azaltmak için insanlar tarafından yapılan herhangi bir etkili eylem 

görülmemiĢtir. Ġnsanlar kuraklaĢmayı kaderine bırakmıĢlar, sadece günü kurtarma 

düĢüncesine kapılmıĢlardır. Bu çalıĢmada  KKH‟ndaki kuraklığın geçmiĢten günümüze 

hangi noktaya geldiğini bilimsel temellere dayandırılarak gösterilmeye çalıĢılmıĢ ve  

KKH‟nın kuraklık sorunu için gözlemler yapılarak çözüm önerileri bu bağlamda 

sunulmuĢtur.        
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