
T.C. 

MARMARA ÜNĠVERSĠTESĠ 

ORTADOĞU ARAġTIRMALARI ENSTĠTÜSÜ 

ORTADOĞU COĞRAFYASI ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

ÇOK ZAMANLI UYDU GÖRÜNTÜLERĠ KULLANILARAK ACIGÖL 

(TÜRKĠYE)-URMĠYE (ĠRAN) GÖLLERĠNDE SU YÜZEYĠ DEĞĠġĠMLERĠ VE 

YAKIN ÇEVRESĠNDE ARAZĠ KULLANIMININ BELĠRLENMESĠ 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

 

 

Ġrfan Akar 

 

 

 

 

 

 

Ġstanbul, 2011 



ii 

 

T.C. 

MARMARA ÜNĠVERSĠTESĠ 

ORTADOĞU ARAġTIRMALARI ENSTĠTÜSÜ 

ORTADOĞU COĞRAFYASI ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

ÇOK ZAMANLI UYDU GÖRÜNTÜLERĠ KULLANILARAK ACIGÖL 

(TÜRKĠYE)-URMĠYE (ĠRAN) GÖLLERĠNDE SU YÜZEYĠ DEĞĠġĠMLERĠ VE 

YAKIN ÇEVRESĠNDE ARAZĠ KULLANIMININ BELĠRLENMESĠ 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

 

DanıĢman: PROF.DR. NURTEN GÜNAL (Marmara Üniversitesi) 

EĢ DanıĢman: PROF. DR. DERYA MAKTAV (Ġstanbul Teknik Üniversitesi) 

 

 

 

 ―Bu çalıĢma Marmara Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinasyon Birimi 

Tarafından DesteklenmiĢtir. Proje No: SOS-C-YLP-171209-0344‖ 

 

Ġstanbul, 2011 



iii 

 

T.C. 

MARMARA ÜNĠVERSĠTESĠ 

ORTADOĞU ARAġTIRMALARI ENSTĠTÜSÜ 

ORTADOĞU COĞRAFYASI ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ailem ve Babam Kazım AKAR’A…, 

 



v 

 

ÖZET 

ÇOK ZAMANLI UYDU GÖRÜNTÜLERI KULLANILARAK ACIGÖL 

(TÜRKĠYE)-URMĠYE (ĠRAN) GÖLLERĠNDE SU YÜZEYĠ DEĞĠġĠMLERĠ VE 

YAKIN ÇEVRESĠNDE ARAZĠ KULLANIMININ BELĠRLENMESĠ 

Su kaynaklarının izlenmesi, korunması ve optimum kullanım koĢullarının 

değerlendirilmesi çalıĢmalarında klasik hidrojeoloji ve hidroloji çalıĢmaları yanısıra 

Uzaktan Algılama (UA) ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yöntemlerinden de 

yararlanılmaktadır. Bu teknolojiler, su kaynakları ile ilgili çalıĢmalarda karar alabilme 

ve yönetebilme olanağı sağlamaktadır. Su kaynaklarındaki değiĢimlerin belirlenmesi ve 

gerekli önlemlerin alınması aĢamasında da UA ve CBS çok yararlı olabilmektedir.  

Bu çalıĢmada, hemen hemen aynı enlemde yer alan Urmiye Göl‘ü ve Acıgöl‘deki su 

yüzeyi değiĢimlerinin nedenleri karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada çok zamanlı uydu 

görüntüleri kullanılarak Ġran'ın Batı Azerbaycan Eyaleti'nde bulunan Urmiye Gölü‘nün 

ve Türkiye‘nin önemli ekolojik alanlarından biri olan Akdeniz Bölgesi‘ndeki Acıgöl‘ün  

1975-2010 yılları arasındaki su yüzeyi değiĢimleri ve çevrelerindeki arazi kullanım 

özellikleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Yapılan uygulamalar için ERDAS Imagine 2010, 

Arcinfo 10, MATLAB ve eCognition Definiens yazılımlımları kullanılmıĢtır. Ayrıca, 

uzun zamanlı klimatolojik veriler ve göl seviyesi verileri de ÇalıĢmada kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada uydu verileri olarak MSS, TM, ETM  LANDSAT ve Quickbird (Orthoready) 

uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢma alanının yakın çevresindeki arazi 

kullanımı/örtüsü özellikleri ve değiĢimi kontrollü sınıflandırma teknikleri kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Ayrıca, arazi kullanımı özellikleri belirlenirken nesne tabanlı 

sınıflandırma da uygulanmıĢtır. Bunun için, eCognition Definiens‘te kural dizisi 

geliĢtirilmiĢtir. Göl yüzeyi değiĢimleri otomatik/yarı otomatik ve manuel olarak 

belirlenmiĢtir. Göl yüzeyi değiĢimleri için , MATLAB‘ta algoritma geliĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanının diğer coğrafi özellikleri de CBS içerisinde analiz edilip belirlenen 

konu dahilinde bir bütünlük içerisinde değerlendirilmiĢtir.  

Anahtar Sözcükler: Acıgöl, Urmiye Gölü, Coğrafi Bilgi Sistemleri,Uzaktan 

Algılama, Arazi Kullanımı, Göl Yüzeyi DeğiĢimleri, MATLAB, eCognition Definiens, 

Algoritma, Kural Dizisi. 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF WATER SURFACE CHANGES AND LANDUSE 

CHANGES OF ACIGÖL (TURKEY) - URMIA (IRAN) LAKES' VICINITY 

USING MULTI-TEMPORAL SATELLITE IMAGERIES 

 

For monitoring and conservation of water resources and evaluation of optimum 

operating conditions, not only classical hydrogeology and hydrology but also, Remote 

Sensing (RS) and Geographical Information Systems (GIS) methods are exploited. RS 

technologies provide managing and decision making opportunities in research related to 

water resources. RS and GIS have provide very important advantages for determination 

of changes in water resources and the taking necessary measures. Lake Urmia and 

Acıgöl, which are located in the same latitude, were compared according to their 

changing water surface.  

In this study, water surface changes and land use features changes were determined 

using multi-temporal satellite images about two lakes between 1976-1990-2000-2008 

years. One of these lakes is Urmia located in west and Azarbaijan Province of Iran and 

the other lake is Acıgöl in Mediterranean Region which is one of the Turkey's most 

important ecological areas. ERDAS Imagine 2010, ArcInfo 10, MATLAB and 

eCognition Definiens softwares were used for GIS and RS applications. At the study, 

long-time climatic data, Lake surface data, MSS, TM, ETM LANDSAT and 2008 

Quickbird satellite imageries were used. In vicinity of the study area, land use/cover 

characteristics and changes were determined by using supervised classification. Also, 

determination of landuse features was comploted by using object based classification 

method. Lake surface changes were determined with manuel digitalization and semi-

automatical vectorization. Furthermore, algorithm was developed to determine of water 

surface changes of lakes.  Other geographic features of the study area, were analyzed in 

GIS in order to be evaluated together with previous determinations. 

 

Keywords: Surface lakes changes, Landuse, Acıgöl, Urmia lake, Geographical 

Information Systems, Remote Sensing, MATLAB, eCognition Definiens, Rule Set, 

Algorithm.   
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ÖNSÖZ 

Bu ÇalıĢma, insan yaĢamı açısından son derece önemli olan su kaynaklarıının 

korunması ve yakın çevresindeki arazi kullanımı yönetiminin UA ve CBS yöntemleri 

kullanılarak incelenmesi kapsamında yapılmıĢtır. Denizli ve Afyon illeri sınırları 

içerisinde olan Acıgöl geçmiĢte göçmen kuĢların uğrak yerleri iken bugün artan tuz 

üretimi ve su kaynaklarının yanlıĢ kullanımı nedeniyle bu özelliklerini kaybetmek 

üzeredir. Ġklim parametrelerinde oluĢan değiĢimlerin Acıgöl üzerinde yarattığı etkiler 

doğal süreçler içerisinde değerlendirilmelidir. Özellikle 2000‘li yıllarda göl seviyesinde 

önemli azalmalar olduğu görülmektedir. ġu an bu olumsuz durumu engellemek için 

herhangi bir çalıĢma bulunmamaktadır. Ayrıca Acıgöl‘ün yakın çevresindeki arazi 

kullanımı özellikleri de artan nüfusa bağlı olarak değiĢimler göstermiĢtir. Urmiye Gölü 

ise havzasının büyüklüğü ve su kaynaklarının fazlalığı nedeniyle olumsuz koĢullardan 

Acıgöl kadar fazla etkilenmemektedir. Ancak havza içerisinde yapılan büyük barajlar, 

tuz üretimi, ve arazi kullanımındaki hatalar göl üzerindeki olumsuz etkileri 

arttırmaktadır. Urmiye Gölünü bu olumsuz koĢullardan kurtamak için yapılan çeĢitli 

projeler bulunmaktadır. Ancak bunlar sadece proje aĢamasındadır. Göl özellikle 1990‘lı 

yıllardan bu yana insan faaliyetlerinden olumsuz yönde etkilenmektedir.   CBS ve UA 

yöntemlerinin kullanıldığı bu çalıĢmada dijital veri tabanının, bunlara ait sözel veri 

tabanın hazırlanması ve uydu görüntülerinin ön iĢleme adımları çalıĢmanın en önemli 

bölümünü oluĢturmuĢtur. ÇalıĢma için hedeflenen bütün uygulamalar 

gerçekleĢtirilememiĢtir. Bu durunun çalıĢmanın içerik ve sonucunu kısıtlanmasına 

neden olmuĢtur. Yapılan uygulamaların konuların değerlendirilmesi ve uygulanan 

yöntem bakımından konularla ilgili ÇalıĢma yapan bilim insanlarıyla paylaĢılabilir 

nitelik ve nicelikte olmasına özen gösterilmiĢtir.   

Bu çalıĢmanın oluĢturulmasında baĢından sonuna kadar beni destekleyen, 

yönlendiren, bilimsel çalıĢmalarım açısından önemli kiĢilerden biri olan ve aynı 

zamanda tez danıĢmanım olan değerli hocam Prof. Dr. Derya MAKTAV ve Prof. Dr. 

Nurten GÜNAL‘A teĢekkür ederim. GörüĢlerine ve bilgilerine baĢvurduğum Yrd. Doç. 

Dr. Ahmet ERTEK‘e ve Prof. Dr. Tuncay KULELĠ‘ye teĢekkür ederim. Teknik bilgi ve 

desteğinden dolayı ĠTÜ Geomatik Mühendisliği Bölümü‘nden ArĢ. Gör. Kaan Kalkan‘a 

ayrıca teĢekkür ederim. Bilgilerini benden esirgemeyen ĠTÜ Geomatik Mühendisliği 



viii 

 

Bölümü‘nden Yük. Müh. Cihan UYSAL‘a ve M. Can ĠBAN‘a, ĠBB Harita Müdürlüğü 

Adres Yönetim ġefliği‘nden Müh. Gizem ĠNCE‘ye, Enerji Meteoroloji MüĢavirlik ve 

Mümessillik Limited ġirketi (ENERMET) Proje Mühendisi Dolunay GÜÇLÜER‘e, ĠÜ 

Coğrafya Bölümünden Serkan KARA‘ya, Elektrik ĠĢleri Etüd Ġdaresi Ziraat Mühendisi 

Ekrem YALÇIN‘a, DSĠ Barajlar BaĢkanlığı‘dan Müh. Çiğdem ERCAN‘a ve arkadaĢım 

Yük. Müh. Gökhan KALIN‘a, DSĠ 14. Bölge Müdürlüğü‘nden arkadaĢım M. Koray 

TORUN‘a, Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı TÜGEM‘den GülĢen ÖZTÜRK‘e ve veri 

paylaĢımı ile ilgili yardımlarından ötürü Coğrafya Öğretmeni arkadaĢım Adem 

KIRÇĠÇEK‘e teĢekkür ederim.  

Öğrenim hayatım süresince her türlü zorluğa rağmen benim bu günlere gelmemi 

sağlayan annem Nurhayat Akar, abim Hakan Akar, yengem Hatice Akar ve manevi 

desteklerini her zaman hissettiğim yeğenlerim Dilek ve Melek Akar‘a minnettarlığımı 

belirtmek isterim.  

 

Ġstanbul, 2011         Ġrfan AKAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

KISALTMALAR 

CBS: Coğrafi Bilgi Sistemleri 

CNES: Centre National d‘Etudes Spatiales  

CORINE: CoordinatĠon Of Information on the Environment 

DMĠ: Devlet Meteoroloji ĠĢleri 

DORIS: Doppler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite 

DSĠ: Devlet Su ĠĢleri 

DYM: Dijital Yükseklik Modeli 

EĠE: Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi 

ESA: European Space Agency 

ETM: Enhanced Thematic Mapper 

EUMETSAT: The European Organisation for the Exploitation of Meteorological 

Satellites  

GSE: GSE Land Cover 

GSI: Geological Survey of Iran 

IDW: Inverse Distance Weighting 

IHC: Iran Hydrography Center  

IWRM: Iran Water Resources Management 

IRIMO: Iran Meteorological Organization 

IUGS: International Union of Geological Sciences 

LCI: Land Cover Institute  

LIDAR: Laser Imaging Detection and Ranging 

MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü 

MOE: Medium Precision Orbits  

MSS: Multispectral Scanner 

NASA: National Aeronautics and Space Administration 

NCC: National Cartographic Center  

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index 

NDWI: Normalized Difference Water Index 

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration 

ÖKA: Önemli KuĢ Alanları 



x 

 

RAMSAR : The Convention on Wetlands of International Importance, especially as 

Waterfowl Habitat 

SAR: Synthetic Aperture Radar 

SCI: Statistical Centre of Iran  

TCÇOB: Türkiye Cumhuriyeti Çevre ve Orman Bakanlığı  

TM: Thematic Mapper 

TUĠK: Türkiye Ġstatistik Kurumu 

TÜGEM: Tarımsal Üretim ve GeliĢtirme Genel Müdürlüğü Tarım Havzaları ve Arazi 

Değerlendirme Dairesi 

UA: Uzaktan Algılama  

UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization USGS: 

United States Geological Survey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

ÖZET ................................................................................................................v 

ABSTRACT .................................................................................................... vi 

ÖNSÖZ .......................................................................................................... vii 

KISALTMALAR ............................................................................................. ix 

ĠÇĠNDEKĠLER ................................................................................................ xi 

ġEKĠL LĠSTESĠ............................................................................................. xiii 

TABLO LĠSTESĠ ......................................................................................... xxiii 

GRAFĠK LĠSTESĠ ........................................................................................ xxvi 

FOTOĞRAF LĠSTESĠ ............................................................................... xxxiii 

1. GĠRĠġ ..........................................................................................................1 

1.1. Amaç ve Kapsam ..................................................................................2 

1.2. Materyal ve Yöntem .............................................................................3 

1.3. Önceki ÇalıĢmalar .............................................................................. 10 

2. ÇALIġMA ALANLARININ FĠZĠKĠ COĞRAFYA ÖZELLĠKLERĠ ......... 13 

2.1. Acı Göl ............................................................................................... 13 

2.1.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikler................................................ 13 

2.1.2. Morfometrik Özellikler ................................................................... 18 

2.1.3. Hidrografik Özellikler ..................................................................... 46 

2.1.4. Ġklim Özellikleri ............................................................................. 59 

2.1.5. Toprak Grupları .............................................................................. 99 

2.1.6. Nüfus Özellikleri .......................................................................... 104 

2.2. Urmiye Gölü ..................................................................................... 108 

2.2.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikler.............................................. 108 

2.2.2. Morfometrik Özellikler ................................................................. 111 

2.2.3. Ġklim Özelikleri ............................................................................ 126 



xii 

 

2.2.4. Hidrografik Özellikler ................................................................... 156 

2.2.5. Toprak Özellikleri ......................................................................... 170 

3. ÇOK ZAMANLI UYDU GÖRÜNTÜLERĠ KULLANILARAK ACIGÖL 

(TÜRKIYE)-URMĠYE (ĠRAN) GÖLLERĠNDE SU YÜZEYĠ DEĞĠġĠMLERĠ ve 

YAKIN ÇEVRESĠNDE ARAZĠ KULLANIMININ BELĠRLENMESĠ ..................... 176 

3.1. Arazi Örtüsü/Kullanımı .................................................................... 176 

3.1.1. Sınıfllandırma ġemaları ................................................................ 176 

3.1.2. Uygulama ġeması ......................................................................... 180 

3.1.3. Piksel Tabanlı Sınıflandırma ......................................................... 181 

3.1.4. Nesne Tabanlı Sınıflandırma ......................................................... 229 

3.2. Göl Yüzeyi ve Kıyı Çizgisi DeğiĢimi ................................................ 254 

3.2.1. Acıgöl ........................................................................................... 256 

3.2.2. Urmiye Gölü ................................................................................. 283 

3.3. Göl Yüzeyi DeğiĢimlerinin Belirlenmesi için Algoritma ve Kural dizisi 

GeliĢtirilmesi  ......................................................................................................... 308 

4. ACIGÖL‘ÜN JEOLOJĠK GELĠġĠMĠ ve ARAZĠ ÇALġMASININ 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ .......................................................................................... 326 

4.1. Paleotektonik Dönem........................................................................ 327 

4.2. Oligosen-Orta Miyosen Dönemi ....................................................... 328 

4.3. Neotektonik Dönem .......................................................................... 330 

4.4. Coğrafi Bilgi Sistemindeki Mekansal Bilgilere Ait Fotoğrafların 

Mevkilerini Belirten Veri Üretimi .......................................................................... 337 

SONUÇ ve TARTIġMA ................................................................................ 343 

ÖNERĠLER ................................................................................................... 347 

KAYNAKÇA ................................................................................................ 349 

 



xiii 

 

ġEKĠL LĠSTESĠ 

ġekil 1: Acıgöl ve urmiye göller‘inin coğrafi konumları. ...............................................2 

ġekil 2: ÇalıĢmada kullanılan materyal ve veriler. .........................................................5 

ġekil 3: Temel haritaların ve veri tabanının oluĢturulması yöntem Ģeması. .....................6 

ġekil 4: Uydu görüntülerinin ön iĢlem akıĢ Ģeması. ........................................................7 

ġekil 5: Urmiye Gölü ve Acıgöl havzası uydu görüntüleri özellikleri. ............................9 

ġekil 6: Acıgöl ve yakın çevresindeki aktif kırıklar. ..................................................... 15 

ġekil 7: Acıgöl Havza‘sının jeoloji haritası. ................................................................. 15 

ġekil 8: Acıgöl Havza‘sının jeomorfoloji haritası. ....................................................... 18 

ġekil 9: Acıgöl Havza‘sının eğim haritası. ................................................................... 22 

ġekil 10: Acıgöl havza‘sı bakı haritası. ........................................................................ 24 

ġekil 11: Farklı değerlere sahip hipsometrik eğri  ve integral örnekleri (Akar, 2009). .. 26 

ġekil 12: Acıgöl Havza‘sının asimetrisi. ...................................................................... 27 

ġekil 13: Acıgöl Havza‘sının asimetrisi. ...................................................................... 28 

ġekil 14: Acıgöl Havza‘sındaki alt havzaların transver topografik simetri faktörü........ 29 

ġekil 15: Acıgöl Havza‘sındaki transver topografik simetri faktörü. ............................ 30 

ġekil 16: Acıgöl Havzasındaki transver topografik simetri faktörü. .............................. 30 

ġekil 17: Denge profilinin oluĢmasındaki parametrelerin iliĢkileri (Demoulin 1998 ve 

Özdemir 2007‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). .......................................................... 31 

ġekil 18: Değirmendere (1) boyuna profili. .................................................................. 32 

ġekil 19: Değirmendere (2) boyuna profili. .................................................................. 32 

ġekil 20: Değirmendere (3) boyuna profili. .................................................................. 33 

ġekil 21: Gökbeyetdere boyuna profili......................................................................... 33 

ġekil 22: Gökçebelenidere boyuna profili. ................................................................... 34 

ġekil 23: Gurleyikdere boyuna profili. ......................................................................... 34 

ġekil 24:Ġğdelidere boyuna profili................................................................................ 35 

ġekil 25: Zina-Kocadere boyuna profili. ...................................................................... 35 

ġekil 26: Bazı önemli akarsu vadilerinin enine profilleri. ............................................. 36 

ġekil 27: Strahler yöntemi akarsu dizin sınıflandırması................................................ 38 

ġekil 28: Acıgöl Havza‘sındaki farklı drenajağı tipleri. ................................................ 39 

ġekil 29: Topografik haritadan üretilen akarsu dizinleri. .............................................. 41 



xiv 

 

ġekil 30: AkıĢ toplanma ve akıĢ yönleri modeli. .......................................................... 43 

ġekil 31: Hatalı çukurların ve yüksekliklerin doldurulması. ......................................... 43 

ġekil 32: Acıgöl Havza‘sının doğal akıĢ yönleri modeli. .............................................. 45 

ġekil 33. Acıgöl Havza‘sı akıĢ toplanma modeli. ......................................................... 46 

ġekil 34: Acıgöl Havza‘sı akarsuları. ........................................................................... 47 

ġekil 35: Acıgöl Havza‘sındaki karstik kaynaklar. ....................................................... 51 

ġekil 36: Acıgöl Havza‘sındaki su kaynakları. ............................................................. 52 

ġekil 37: Acıgöl havzasının hidrojeoloji haritası. ......................................................... 54 

ġekil 38: Beylerli Barajı ve yakın çevresindeki akarsular. ............................................ 59 

ġekil 39: ÇalıĢmada kullanılan meteoroloji istasyonları. .............................................. 61 

ġekil 40: Thiessen çokgenleri oluĢturulması. ............................................................... 64 

ġekil 41: Sıcaklık dağılımı için belirlenen noktalara ait sıcaklık değerleri. ................... 71 

ġekil 42: Acıgöl ve çevresinin IDW yöntemiyle oluĢturulmuĢ sıcaklık dağılımı. ......... 72 

ġekil 43: Aacıgöl Havza‘sının IDW yöntemiyle üretilmiĢ ortalama sıcaklık dağılıĢı. ... 74 

ġekil 44: Uzun yıllar sıcaklık haritası verileri dağılım histogramı. ............................... 76 

ġekil 45: Uzun yıllar sıcaklık haritası için kullanılan meteoroloji verilerine ait trend 

analizi. ........................................................................................................................ 76 

ġekil 46: Uzun yıllar sıcalık haritası için oluĢturulan modelin yarıvariogramı. ............. 76 

ġekil 47: Acıgöl havza‘sının IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleriyle üretilmiĢ 

minimum ve maksimum sıcaklık dağılıĢları. ................................................................ 78 

ġekil 48: Acıgöl Havzasındaki meteoroloji istasyonlarının yağıĢ dispersiyon diyagramı.

 .................................................................................................................................... 86 

ġekil 49: Acıgöl Havza‘sı ve çevresinin uzun yıllar ortalama yağıĢ değerlerinin IDW ve 

Thiessen yöntemleri ile gösterilmesi. ........................................................................... 91 

ġekil 50: Acıgöl Havza‘sının uzun yıllar ortalam yağıĢ dağılımı. ................................. 92 

ġekil 51: Acıgöl Havza‘sının uzun yıllar ortalama yağıĢ dağılıĢı. ................................. 92 

ġekil 52: Uzun yıllar yağıĢ haritası meteoroloji istasyonlarının dağılım histogramı. ..... 93 

ġekil 53: Uzun yıllar yağıĢ haritası için kullanılan meteoroloji verilerine ait trend 

analizi. ........................................................................................................................ 93 

ġekil 54: Havza içerisinde belirlenen noktaların tahmini yağıĢ değerleri. ..................... 94 

ġekil 55: Uzun yıllar yağıĢ haritası yarıvariogramı. ..................................................... 94 

ġekil 56: Çardak meteoroloji istasyonunun rüzgar gülü. .............................................. 98 



xv 

 

ġekil 57: Dazkırı meteoroloji istasyonunun rüzgar gülü. .............................................. 99 

ġekil 58: Acıgöl Havza‘sındaki toprak grupları. ........................................................ 102 

ġekil 59: Acıgöl Havza‘sının hidrolojik toprak grupları. ............................................ 104 

ġekil 60: Acıgöl Havza‘sındaki nüfusun dağılıĢı. ....................................................... 107 

ġekil 61: Acıgöl Havza‘sındaki nüfusun değiĢimi (1965-2000). ................................. 108 

ġekil 62: urmiye Göl‘ü Havza‘sı diri kırık haritası (Kırçiçek, 2010). ......................... 109 

ġekil 63: Urmiye Gölü Havza‘sı jeoloji haritası. ........................................................ 110 

ġekil 64: Urmiye Gölü Havza‘sı eğim haritası. .......................................................... 115 

ġekil 65: Urmiye Gölü havza‘sı bakı haritası. ............................................................ 115 

ġekil 66: Urmiye Gölü havza asimetrisi. .................................................................... 117 

ġekil 67: Urmiye Gölü Havza‘sı alt havzalarının transver topografik simetri değerleri.

 .................................................................................................................................. 119 

ġekil 68: Urmiye Gölü Havza‘sı alt havzalarının transver topografik simetri değerleri.

 .................................................................................................................................. 119 

ġekil 69: Acıçay boyuna profilleri. ............................................................................ 120 

ġekil 70 : Godar boyuna profilleri.............................................................................. 121 

ġekil 71: Nazlıdere boyuna profili. ............................................................................ 121 

ġekil 72: Simineh nehrinin boyuna profilleri. ............................................................ 122 

ġekil 73: Zerrineh nehreinin boyuna profili. .............................................................. 122 

ġekil 74: Zoladeresi boyuna profili. ........................................................................... 123 

ġekil 75: Urmiye Gölü Havza‘sındaki farklı drenaj ağları. ......................................... 125 

ġekil 76: Topografik haritalardan üretilen akarsu dizinleri. ........................................ 126 

ġekil 77: ÇalıĢmada kullanılan meteoroloji istasyonları. ............................................ 127 

ġekil 78: Urmiye Gölü havza‘sının IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleri ile 

oluĢturulmuĢ uzun yıllar  ortalama sıcaklık dağılımı. ................................................. 132 

ġekil 79:uzun yıllar sıcaklık haritası dağılım histogramı. ........................................... 133 

ġekil 80: Uzun yıllar sıcaklık  haritası için kullanılan meteoroloji verilerinin trend 

analizi. ...................................................................................................................... 133 

ġekil 81: Uzun yıllar sıcaklık haritası için oluĢturulan modelin yarıvariogram grafiği.

 .................................................................................................................................. 134 

ġekil 82: Urmiye Gölü havza‘sının IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleriyle 

üretilmiĢ minimum ve maksimum sıcaklık dağılıĢları. ............................................... 137 



xvi 

 

ġekil 83: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının yıllık ortalama 

yağıĢları. ................................................................................................................... 142 

ġekil 84: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

ortalaması ve sapmaları. ............................................................................................ 143 

ġekil 85: Urmiye Gölü havza‘sındaki istasyonların yağıĢ dispersiyon diyagramları. .. 146 

ġekil 86: Urmiye Gölü Havza‘sındaki istasyonların Thornwaite su bilançosu. ........... 147 

ġekil 87: Urmiye Gölü havzası uzun yıllar ortalama yağıĢ IDW, Thiessen ve Spline 

enterpolasyon yöntemleriyle gösterilmesi. ................................................................. 150 

ġekil 88: Uzun yıllar yağıĢ haritası için kullanılan meteoroloji istasyonlarının dağılım 

histogramı. ................................................................................................................ 151 

ġekil 89: Uzun yıllar yağıĢ haritası için kullanılan meteoroloji verilerine ait trend 

analizi. ...................................................................................................................... 151 

ġekil 90: Urmiye Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonlarının hakim rüzgar yönleri.

 .................................................................................................................................. 156 

ġekil 91: Urmiye Gölü havza‘sındaki alt havzalar. .................................................... 161 

ġekil 92: Urmiye Gölü havza‘sının hidrografyası. ..................................................... 161 

ġekil 93: Urmiye Gölü havza‘sındaki sıcak su kaynakları. ......................................... 164 

ġekil 94: Urmiye Gölü ve Ġçerisindeki adalar............................................................. 166 

ġekil 95: Urmiye Gölü havza‘sındaki küçük göller. ................................................... 167 

ġekil 96: Urmiye Gölü havza‘sındaki büyük toprak grupları. ..................................... 173 

ġekil 97: Urmiye Gölü havza‘sı hidrolojik toprak grupları. ........................................ 175 

ġekil 98: Arazı kullanımı sınıflandırma Ģemasının geliĢtirilmesındeki genel teorik Ģema 

yapısı (Bossard v.d. 2000 ve Kalkan 2011‘den değirĢtirilerek uyarlanmıĢtır) ............. 177 

ġekil 99: USGS sınıflandırma Ģeması 1. ve 2. aĢam  sınıfları (USGS). ....................... 179 

ġekil 100: GSE arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma Ģeması (ESA). .......................... 180 

ġekil 101: Piksel ve nesne tabanlı sınıflandırma yöntemlerinde kullanılan sınıflandırma 

Ģeması. ...................................................................................................................... 181 

ġekil 102: Piksel tabanlı sınıflandırma yöntemi Ģeması. ............................................. 183 

ġekil 103: ÇalıĢmada kullanılan LANDSAT görüntüleri bant kombinasyonları. ........ 183 

ġekil 104: 16/06/1975 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı. ................................ 184 

ġekil 105: 16/06/1975 LANDSAT MSS görüntüsü sınıflandırma alanları oklit  

mesafeleri. ................................................................................................................. 186 



xvii 

 

ġekil 106: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. .................................. 187 

ġekil 107: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafeleri. ......................................................................................................... 188 

ġekil 108:01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. ................................... 189 

ġekil 109: 01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafesi. ........................................................................................................... 191 

ġekil 110: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. ................................ 192 

ġekil 111: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafeleri. ......................................................................................................... 193 

ġekil 112:10/08/2005 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. ................................. 195 

ġekil 113: 10/08/2005 arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi. ................... 196 

ġekil 114: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. .................................. 198 

ġekil 115: 28/07/2009 LANSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları oklit 

mesafeleri. ................................................................................................................. 199 

ġekil 116: 16/08/2010 LANDST TM arazi örtüsü/kullanımı. ..................................... 200 

ġekil 117: 16/08/2010 LANSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları oklit 

mesafeleri. ................................................................................................................. 202 

ġekil 118: Acıgöl çevresindeki tuz havuzlarının zamansal değiĢimi. .......................... 204 

ġekil 119: Acıögöl‘ün güneyindeki tuz havuzlarının değiĢimi.................................... 206 

ġekil 120: Acıgöl‘ün güneyindeki tuz havuzlarının değiĢimi. .................................... 206 

ġekil 121: Acıgöl‘ün kuzeyindeki tuz havuzları değiĢimi........................................... 207 

ġekil 122: Acıgöl‘ün kuzeyindeki tuz havuzları değiĢimi........................................... 207 

ġekil 123: Sınıflandırma alanındaki arazi örtüsü/kullanımı alanlarının zamansal 

değiĢimi. ................................................................................................................... 208 

ġekil 124: Acıgöl‘ün batısındaki tarım alanlarının ve arazi örtüsü/kullanımının zamansal 

değiĢimi. ................................................................................................................... 209 

ġekil 125:Acıgöl‘ün yüzeyi ile tuz ve tuz havuzlarının zamansal değiĢimi. ................ 210 

ġekil 126:24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı. ................................. 212 

ġekil 127: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafeler. .......................................................................................................... 214 

ġekil 128: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. .................................. 215 



xviii 

 

ġekil 129: 18/08/1984 LANDSAT TM araz. Örtüsü/kullanımı sınıflar arasındaki oklit 

mesafeler. .................................................................................................................. 217 

ġekil 130:22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. ................................. 219 

ġekil 131: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflar arası oklit 

mesafeleri. ................................................................................................................. 220 

ġekil 132: 10/08/2010 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. ................................ 222 

ġekil 133: 22/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflar arası oklit 

mesafeleri. ................................................................................................................. 222 

ġekil 134: Sınıflandırma alanı arazi örtüsü/kullanımı zamansal değiĢimi. .................. 225 

ġekil 135: Urmiye Gölü güneyindeki önemli yüzey ve arazi örtüsü/kullanımı 

değiĢimleri. ............................................................................................................... 226 

ġekil 136: Urmiye yerleĢmesinin zamansal değiĢimi.................................................. 227 

ġekil 137: Tebriz yerleĢmesinin zamansal değiĢimi. .................................................. 228 

ġekil 138: Görüntü yorumlama elemanları (Chandra ve Ghos, 2006; Kalkan, 2011‘den 

değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). ...................................................................................... 229 

ġekil 139: ERDAS Imagine ve Definiens eCognition iĢlem karĢılaĢtırılması (Ohlhof‘dan 

uyarlanmıĢtır 2006; Kalkan, 2010‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). .......................... 230 

ġekil 140: HPF yöntemi ile oluĢturulmuĢ pansharpened görüntü (solda) ve Multispectral 

görüntüsü (sağda). ..................................................................................................... 233 

ġekil 141: Definiens Devoloper 8 yazılımının sahip olduğu fonksiyonlar. ................. 234 

ġekil 142: Definiens yazılımında segmentasyon kısıtlamaları (Willhauck , 2009; Kalkan 

2011) ......................................................................................................................... 235 

ġekil 143: Arazi örtüsü/kullanımı  sınıflandırılmasında kullanılan sınıflandırma Ģeması.

 .................................................................................................................................. 236 

ġekil 144: LANDSAT görüntüleri için belirlenen arazi örtüsü/kullanımı segmentasyon 

parametreleri. ............................................................................................................ 238 

ġekil 145: QuickBird görüntüsü için belirlenen arazi örtüsü/kullanımı segmentasyon 

parametreleri. ............................................................................................................ 239 

ġekil 146: Definiens Devoloper yazılımındaki veri yapısı (eCognition Devoloper usuer 

guide uyarlanmıĢtır). ................................................................................................. 240 

ġekil 147: Arazi örtüsü/kullanımı kural dizisi akıĢ Ģeması. ........................................ 241 

ġekil 148: NDVI ve NDWI fonksiyonlarının kural dizisine tanımlanması. ................. 242 



xix 

 

ġekil 149: Su sınıfı için tanımlanan NDWI eĢik değerleri. ......................................... 242 

ġekil 150: Sığ su sınıfı için belirlenen bulanık mantık üyelik fonksiyonları. .............. 243 

ġekil 151: Tuz sınıfı için belirlenen eĢik değerleri. .................................................... 243 

ġekil 152: Tuzlu toprak için tanımlanan bulanık mantık fonksiyonları. ...................... 244 

ġekil 153: Dikili tarım alanları için belirlenen NDVI eĢik değeri. .............................. 245 

ġekil 154: eCognitions Definiens yazılımında geliĢtirilen arazi örtüsü/kullanımı kural 

dizisi iĢlem ağacı. ...................................................................................................... 246 

ġekil 155: Sınıflandırma sonucunun vektöre dönüĢüm parametreleri. ........................ 246 

ġekil 156: 28/08/2000 LANDSAT ETM nesne tabanlı sınıflandırma sonucu. ............ 247 

ġekil 157: 28/08/2000 ETM nesne tabanlı sınıflandırma kıyı çizgisi sonucu. ............. 248 

ġekil 158: 28/08/2000 ETM nesne tabanlı sınıflandırma tuz ve tuzlu toprak sonucu. . 248 

ġekil 159: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırma sonucu. ... 249 

ġekil 160: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırma tarım alanları 

sonucu. ...................................................................................................................... 250 

ġekil 161: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırma tuz havuzları 

sonucu. ...................................................................................................................... 250 

ġekil 162: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırme tuz havuzları 

sonucu. ...................................................................................................................... 251 

ġekil 163: Urmiye Göl‘ü 18/08/1984 LANDSAT TM nesne tabanlı sınıflandırma 

sonucu. ...................................................................................................................... 251 

ġekil 164: Urmiye Göl‘ü 18/08/1984 nesne tabanlı sınıflandırma kıyı çizgisi sonucu. 252 

ġekil 165: Urmiye Göl‘ü 22/08/2000 LANDSAT ETM nesne tabanlı sınıflandırma 

sonucu. ...................................................................................................................... 252 

ġekil 166: Urmiye Göl‘ü 10/08/2010 LANDSAT TM nesne tabanlı sınıflandırma 

sonucu. ...................................................................................................................... 253 

ġekil 167: Urmiye Göl‘ü 10/08/2010 LANDST TM nesne tabanı sınıflandırma su, sığ 

su,tuz ve tuzlu toprak sonucu. .................................................................................... 253 

ġekil 168: Bir akarsu havzası için insan tarafından değiĢtirilmiĢ Ģekliyle hidrolojik 

çevrim (Bayazit, 2004‘ten değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). ............................................ 255 

ġekil 169: Su yüzeyi ve kıyı çizgisi çıkarımı yöntemleri akıĢ Ģeması. ........................ 257 

ġekil 170: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgileri. ........................... 258 



xx 

 

ġekil 171: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgilerinin çok zamanlı 

görüntüler üzerinde gösterimi. ................................................................................... 259 

ġekil 172: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. ......................................... 262 

ġekil 173: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgilerinin çok zamanlı 

görüntüler üzerinde gösterimi. ................................................................................... 262 

ġekil 174: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri. ............................................. 265 

ġekil 175: Manuel vektörleĢtirme sonucu belirlenen kıyı çizgilerinin çok zamanlı 

görüntüler üzerinde gösterimi. ................................................................................... 266 

ġekil 176: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen arazi örtüsü/kullanımı ile göl 

yüzeyi değiĢimlerinin iliĢkilendirilmesi. .................................................................... 278 

ġekil 177: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. ........................................... 284 

ġekil 178: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgilerinin çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. ................................................................................................ 285 

ġekil 179: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. ......................................... 288 

ġekil 180: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgilerinin çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. ................................................................................................ 290 

ġekil 181: Göl yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimi iliĢkisi. ............................................... 291 

ġekil 182: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri. ............................................. 292 

ġekil 183: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgilerinin çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. ................................................................................................ 293 

ġekil 184: Radar altimetri darbe özellikleri P: Darbe T: Zaman ................................. 296 

ġekil 185: Dalga Formu karakteristikleri (www.aviso.oceanobs.com adresinden 

değiĢtirilerek uyarkanmıĢtır). ..................................................................................... 297 

ġekil 186: Topex/Poseidon ve Jason uyduları çalıĢma sistemleri. 

(http://www.aviso.oceanobs.com adresinden değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). ................ 297 

ġekil 187: Topex/Poseidon ve Jason uyduları görev süreleri 

(http://www.aviso.oceanobs.com). ............................................................................. 298 

ġekil 188: Urmiye Göl‘ü Topex/Poseidon Veri toplama noktaları 

(http://www.aviso.oceanobs.com). ............................................................................. 299 

ġekil 189: Urmiye Gölü‘ne Hazar Denizi‘nden su getirme projesi. ............................ 307 

ġekil 190: Region Growing yöntemi temel alınarak oluĢturulan  su yüzeyi belirlenmesi 

için geliĢtirilen algoritma akıĢ Ģeması. ....................................................................... 309 



xxi 

 

ġekil 191: Su yüzeyi için oluĢturulan ―M‖ dosyası..................................................... 309 

ġekil 192: Su yüzeyi belirlenmesi için geliĢtirilen algoritmadaki piksellerin örnek eĢik 

değeleri. .................................................................................................................... 311 

ġekil 193: GeliĢtirilen algoritma sonucu Acıgöl yüzey değiĢimleri. ........................... 312 

ġekil 194: Su yüzeyi değiĢimleri için geliĢtirilen algoritma sonuçları ve kullanılan uydu 

görüntüleri. ................................................................................................................ 313 

ġekil 195: GeliĢtirilen Algoritma sonucu Urmiye Gölü yüzey değiĢileri. ................... 315 

ġekil 196: Sığ su için belirlenen bulanık mantık fonksiyonları. .................................. 318 

ġekil 197: Kural dizisi için tanımlanan NDWI uygulaması. ....................................... 319 

ġekil 198: Su segmentasyonu için belirlenen NDWI eĢik değeri. ............................... 319 

ġekil 199: Kural dizisi sonucu kıyı çizgileri. .............................................................. 320 

ġekil 200: Kural dizisi sonucu kıyı çizgilerinin kullanılan çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. ................................................................................................ 321 

ġekil 201: Urmiye Gölü kural dizisi sonucu kıyı çizgileri. ......................................... 326 

ġekil 202: Eosen Döneminde çalıĢma alanında yer alan BaĢçeĢme Formasyonunun 

çökelmesi ve tabandan tavana doğru üyelerin ayırtlanmasını gösteren blok diyagram. Bu 

dönemde Likya Napları Menderes masifinin örtü Ģistlerinin üzerine bindirerek 

yerleĢimini tamamlamıĢtır. Karasal alüvyal yelpaze ile baĢlayan formasyon, resif ve 

resif gerisi (lagün) ortamlarına ait çökellerle devam etmektedir (Toker 2008‘den 

değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). ...................................................................................... 328 

ġekil 203:ÇalıĢma Alanın Oligosen dönemindeki paleocoğrafik geliĢimini gösteren blok 

diyagram. Bölgede, karasal-sığ denizel Eosen çökellerinin üzerine uyumsuzlukla 

Oligosen çökelleri gelip yerleĢmektedir. KB-GD yönünde sıkıĢma bu dönemde devam 

etmekte (Toker, 2008‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). ............................................. 330 

ġekil 204: ÇalıĢma alanında Geç Miyosen-Pliyosen dönemi ve bu dönemde Eosen ve 

Oligosen çökellerini gösteren blok diyagram. Bu dönemde Acıgöl Grabenini oluĢturan 

KB-GD yönünde bir açılma rejimi baĢlamıĢ ve grabenin güney kenarını faylandırmıĢtır 

(Toker, 2008‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). .......................................................... 331 

ġekil 205: ÇalıĢma alanının günümüzdeki modeline benzer Erken Pliyosen- Kuvaterner 

Dönemini gösteren blok diyagram. Acıgöl Grabeni açılmasını sürdürmekte ve grabenin 

kuzeyinde ve güneyinde alüvyal ve kolüvyal yelpazeler görülmektedir. Acıgöl Grabenin 

orta kesimi NaSO4‘ca zengin sularla doldurulmuĢtur. Grabenin kuzey ve güneyi düĢey 



xxii 

 

atımlı normal faylarla sınırlandırılmıĢtır. Bu dönemde KB-GD yönünde açılma devam 

etmekte (Toker, 2008‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). ............................................. 332 

ġekil 206: 05-09 Ağustos 2010 arazi çalıĢması belirlenen eski depolar. ..................... 333 

ġekil 207: 05-09 Ağustos 2010 razi çalıĢmasında belirlenen eski göl falezleri. .......... 334 

ġekil 208: Acıgöl ve Büyük Menderes havzaları sınırı, akarsu akıĢ yönleri ve Acıgöl‘ün 

pleistosendeki muhtemel göl gidegeni. ...................................................................... 335 

ġekil 209: Acıgöl ve Büyük Menderes Havzaları sınırı ve akarsuların akıĢ yönleri. ... 335 

ġekil 210: Acıgöl‘ün pleistosendeki 870 m seviyesinden sonraki su fazlasını Büyük 

Menderes havzasına boĢalttığı muhtemel vadi. .......................................................... 336 

ġekil 211: Coğrafi veri tabanı genel yapısı. ................................................................ 337 

ġekil 212: GPS ve Fotoğraf iliĢkisi kodlama açıklaması. ........................................... 338 

ġekil 213: Fotoğraf tablosu ve fotoğrafların GPS ölçmeleriyle iliĢkilendirimesi. ........ 339 

ġekil 214: GPS-Fotoğraf iliĢkisi oluĢturulması akıĢ Ģeması. ....................................... 340 

ġekil 215: ĠliĢki sınıfı özellikleri ve coğrafi veri tabanında iliĢki sınıfının görünümü. 340 

ġekil 216: Arcinfo yazılımında sorgusu yapılan GPS-Fotoğraf iliĢkisinin sistematik 

olarak ulaĢılması........................................................................................................ 341 

ġekil 217: Arcinfo yazılımında sorgusu yapılan GPS-Fotoğraf iliĢkisi, öznitelik tablosu 

ve fotoğrafa ait alt baĢlıklarında yer aldığı köprü. ...................................................... 342 



xxiii 

 

TABLO LĠSTESĠ 

Tablo 1: Topex/Poseidon uydu özellikleri. .....................................................................9 

Tablo 2: Morfometrik parametreler ve matematiksel hesaplamalar. ............................. 38 

Tablo 3: Bir akarsuyun çatallanma oranının hesaplanma metodu. ................................ 40 

Tablo 4: Topografik haritadan üretilen drenajağı morfometrik özellikleri. ................... 40 

Tablo 5: ASTERGDEM verisinin özellikleri ve doğruluk karĢılaĢtıması. ..................... 42 

Tablo 6: ASTERGDEM verisinden üretilen drenajağı morfometrik özellikleri. ........... 46 

Tablo 7: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1991 ölçüm değerleri. ................... 52 

Tablo 8: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1992 ölçüm değerleri .................... 52 

Tablo 9: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1993 ölçüm değerleri. ................... 53 

Tablo 10: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1998 ölçüm değerleri. ................. 53 

Tablo 11: Acgıöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 2001 ölçüm değerleri. ................. 53 

Tablo 12: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 2001 ölçüm değerleri. ................. 53 

Tablo 13: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 2006 ölçüm değerleri. ................. 53 

Tablo 14: Beylerli Barajı Özellikleri ............................................................................ 58 

Tablo 15: ÇalıĢmada kullanılan meteoroloji istasyonları bilgileri. ................................ 61 

Tablo 16: ÇalıĢma sahasının çevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar 

sıcaklık ortalamaları. ................................................................................................... 67 

Tablo 17: Uzun yıllar ortalama sıcalıklarda görülen sapmalar ( 1964-1991). ................ 73 

Tablo 18: Acıgöl Havza‘sındaki meteoroloji istasyonunun uzun yıllar aylık sıcaklık 

ortalamaları. ................................................................................................................ 74 

Tablo 19: Havzadaki meteoroloji istasyonlarının ekstrem sıcaklıkları. ......................... 75 

Tablo 20: Uzun yıllar sıcaklık haritası verileri histogram değerleri. ............................. 75 

Tablo 21: Uzun yıllar maksimum ve minimum sıcaklık haritası verileri histogram 

değerleri. ..................................................................................................................... 77 

Tablo 22: Acıgöl Havza‘sındaki toplam yağıĢların istasyonlara göre mevsimsel dağılıĢı.

 .................................................................................................................................... 80 

Tablo 23: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların yağıĢlarındaki yıllık sapma oranları. ..... 84 

Tablo 24: ÇalıĢma sahasındaki istasyonların yağıĢ dispersiyon dağılım aralıkları (mm).

 .................................................................................................................................... 86 

Tablo 25: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların Thornwaite su bilançosu. ...................... 87 



xxiv 

 

Tablo 26: Uzun yıllar yağıĢ haritası verileri histogram değerleri. ................................. 93 

Tablo 27: Topografik haritadan üretilen drenajağı morfometrik özellikleri. ............... 125 

Tablo 28:  Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonları veri tipi bilgileri. ..... 127 

Tablo 29: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar ortalama 

sıcaklıkları. ................................................................................................................ 128 

Tablo 30: Uzun yıllar sıcaklık haritası verileri histogram değerleri. ........................... 133 

Tablo 31: Uzun yıllar ortalama sıcaklıklarda görülen sapmalar. ................................. 135 

Tablo 32: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının ekstrem sıcaklıkları.

 .................................................................................................................................. 136 

Tablo 33: Uzun yıllar minimum ve maksimum sıcaklık haritası verilerinin histogram 

değerleri. ................................................................................................................... 137 

Tablo 34: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

ortalamaları. .............................................................................................................. 141 

Tablo 35: Urmiye Gölü havza‘sındaki istasyonlarının yağıĢ dispersiyon dağılım 

aralıkları (mm). ......................................................................................................... 145 

Tablo 36 Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının Thornwaite iklim 

tasnifleri. ................................................................................................................... 145 

Tablo 37: Uzun yıllar yağıĢ haritası verileri histogram değerleri. ............................... 149 

Tablo 38: Harita ölçeği ve ilgili olduğu özellikler (Bossard v.d., 2000). ..................... 178 

Tablo 39: 16/06/1975 LANDSAT MSS sınıflandırılmıĢ görüntü hata matrisi ............ 185 

Tablo 40: 08/08/1984 LANDSAT TM görüntüsü sınıflandırma hata matrisi. ............. 187 

Tablo 41: 01/08/1987 LANDSAT TM görüntüsü sınıflandırma hata matrisi. ............. 190 

Tablo 42: 28/08/2000 LANDSAT ETM görüntüsü sınıflandırma hata matrisi. ........... 192 

Tablo 43: 10/08/2005 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata 

matrisi. ...................................................................................................................... 195 

Tablo 44: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi.

 .................................................................................................................................. 198 

Tablo 45: 16/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi.

 .................................................................................................................................. 201 

Tablo 46: Acıgöl çevresindeki tuz havuzlarının sayısı. .............................................. 205 

Tablo 47: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata 

matrisi. ...................................................................................................................... 213 



xxv 

 

Tablo 48: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi.

 .................................................................................................................................. 216 

Tablo 49: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata 

matrisi. ...................................................................................................................... 219 

Tablo 50: 10/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi.

 .................................................................................................................................. 221 

Tablo 51: QuickBird uydusunun özellikleri. .............................................................. 232 

Tablo 52: QuickBird görüntü özellikleri. ................................................................... 232 

Tablo 53: ÇalıĢmada kullanılan QuickBird görüntüsü HPF özellikleri. ...................... 233 

Tablo 54: R değerlerine bağlı kernel size oranı. ......................................................... 233 

Tablo 55: Kernel merkez değerleri............................................................................. 233 

Tablo 56: Su yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimleri dönem ve özelliklerinin 

sınıflandırılması......................................................................................................... 256 

Tablo 57: Topex/Poseidon uydusu özellikleri. ........................................................... 298 

Tablo 58: Jason uydusu özellikleri. ............................................................................ 298 

Tablo 59: Urmiye Göl‘ünün Topex/Poseidon ve Jason verileri . ................................ 299 

Tablo 60: Segmentasyon parametreleri. ..................................................................... 317 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxvi 

 

GRAFĠK LĠSTESĠ 

Grafik 1: Acıgöl Havza‘sının eğim sınıflaması ve inflitrasyon türü iliĢkileri. ............... 21 

Grafik 2: Eğim değerlerinin alansal dağılıĢları. ............................................................ 21 

Grafik 3: Eğim değerlerinin oransal dağılıĢları............................................................. 21 

Grafik 4: Bakı değerleri alansal dağılıĢları. .................................................................. 23 

Grafik 5: bakı değerleri oransal dağılıĢları. .................................................................. 23 

Grafik 6: Acıgöl Havza‘sının hipsometrik eğrisi. ......................................................... 26 

Grafik 7: DYM‘den akarsu üretimi. ............................................................................. 43 

Grafik 8: Acıgöl Havzası çevresindeki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamaları  ve linear eğilim analizi. ........................................................................... 68 

Grafik 9: Havzadaki istasyonların uzun yıllar aylık minimum (a) ve maksimum (b) 

sıckalık ortalamları. ..................................................................................................... 68 

Grafik 10: Havzadaki istasyonların uzun yıllar aylık ortalama sıcaklıkları. .................. 69 

Grafik 11: Çardak meteoroloji istasyonunun 1964-2009 yılları aralığı ortalama 

sıcaklıkları ve eğilim analizi. ....................................................................................... 69 

Grafik 12: BaĢmakçı meteoroloji istasyonunun 1985-2009 yılları aralığı ortalama 

sıcaklıkları  ve eğilim analizi. ...................................................................................... 69 

Grafik 13: Dazkırı meteoroloji istasyonunun 1958-2009 yılları aralığı ortalama 

sıcaklıkları ve eğilim analizi. ....................................................................................... 70 

Grafik 14: Havzadaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık ortalama sıcaklıkları.

 .................................................................................................................................... 75 

Grafik 15: Acıgöl Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar toplam 

yağıĢlarının mevsimlere dağılıĢı. ................................................................................. 79 

Grafik 16: Acıgöl Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar toplam 

yağıĢlarının istasyonlara dağılımı. ............................................................................... 79 

Grafik 17: Çardak meteoroloji istasyonunun yıllık yağıĢlar toplamı ve eğilim analizi.  . 82 

Grafik 18. Dazkırı ve BaĢmakçı meteoroloji istasyonlarının yıllık yağıĢlar toplamı ve 

eğilim analizi. .............................................................................................................. 82 

Grafik 19: Akpınar istasyonun yıllık yağıĢlar toplamı ve eğilim analizi. ...................... 83 

Grafik 20: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların yıllık toplam yağıĢlarındaki sapma 

oranları. ....................................................................................................................... 83 



xxvii 

 

Grafik 21: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların uzun yıllar aylık toplam yağıĢları. ........ 84 

Grafik 22: Çardak meteoroloji istasyonu su bilançosu. ................................................ 87 

Grafik 23: BaĢmakçı meteoroloji istasyonu su bilançosu. ............................................ 88 

Grafik 24: Dazkırı Meteoroloji istasyonu su bilançosu. ................................................ 88 

Grafik 25: Dazkırı, Çardak, BaĢmakçı uzun yıllar aylık ortalama buharlaĢma. ............. 95 

Grafik 26: Akpınar meteoroloji istasyonunun yıllık toplam buharlaĢma değiĢimleri. .... 95 

Grafik 27: Akpınar meteoroloji istasyonunun uzun yıllar ortalama, maksimum ve 

minimum aylık buharlaĢma değiĢimleri (1988-2003). .................................................. 96 

Grafik 32: Acıgöl Havza‘sındaki toprak tiplerinin alansal değerleri. .......................... 102 

Grafik 33: Acıgöl Havza‘sındaki nüfusun yıllar içerisindeki değiĢimi. ....................... 105 

Grafik 34: Acıgöl Havza‘sındaki toplam nüfusun yıllar içerisindeki değiĢimin ilçelere 

göre dağılımı. ............................................................................................................ 105 

Grafik 35: Acıgöl Havza‘sındaki toplam nüfusun yıllar içerisindeki değiĢimin doğrusal 

regresyon analizi. ...................................................................................................... 106 

Grafik 36: Acıgöl Havza‘sındaki kır ve Ģehir nüfusunun yıllar içerisindeki değiĢimi. . 107 

Grafik 37: ÇalıĢma alanının eğim sınıflandırması ve infiltrasyon oranı. ..................... 112 

Grafik 38: Eğim değerlerinin alansal dağılıĢları. ........................................................ 113 

Grafik 39: Eğim değerlerinin oransal dağılıĢları. ........................................................ 113 

Grafik 40: Bakı değerlerinin alansaĢ dağılıĢları. ......................................................... 114 

Grafik 41: Bakı değerlerinin oransal dağılıĢları. ......................................................... 114 

Grafik 42: Urmiye Gölü Havza‘sı hipsometrik eğrisi. ................................................ 116 

Grafik 43: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamaları ve eğilim analizi..................................................................................... 129 

Grafik 44: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

ortalama sıckalıkları. ................................................................................................. 129 

Grafik 45: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

minimum sıcaklık ortalamaları. ................................................................................. 130 

Grafik 46: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

maksimum sıcaklık ortalamaları. ............................................................................... 130 

Grafik 47: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının standart sapma 

grafiği. ...................................................................................................................... 136 



xxviii 

 

Grafik 48:Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının standart sapma 

ortalama değiĢimi. ..................................................................................................... 136 

Grafik 49: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlarının mevsimlere göre dağılımı..................................................................... 138 

Grafik 50: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlamlarının mevsimlere göre dağılımı. .............................................................. 138 

Grafik 51: Urmiye Gölü havzasındaki  meteoroloi istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlarının istasyonlara dağılımı. ........................................................................... 140 

Grafik 52: Urmiye Göl‘ü havzasındaki  meteoroloi istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlarının istasyonlara göre linear dağılımı. ......................................................... 140 

Grafik 53:Urmiye Gölü Havzasındaki meteoroloji istasyonların uzun yıllar ortalama 

yağıĢları. ................................................................................................................... 140 

Grafik 54: Urmiye Göl‘ü havzasındaki meteoroloji istasyonların uzun yıllar aylık 

toplam yağıĢları. ........................................................................................................ 141 

Grafik 56: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık nem 

oranları. ..................................................................................................................... 152 

Grafik 57: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar nem 

oranları. ..................................................................................................................... 152 

Grafik 58: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istsayonlarının uzun yıllar aylık 

maksimum ortalama nem oranları. ............................................................................. 153 

Grafik 59: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar 

maksimum ortalama nem oranları. ............................................................................. 153 

Grafik 60: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

minimum ortalama nem oranları. ............................................................................... 154 

Grafik 61: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar minimum 

ortalama nem oranları. ............................................................................................... 154 

Grafik 62: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

buharlaĢma değerleri. ................................................................................................ 155 

Grafik 63: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının yıllık ortalama 

buharlaĢma değerleri. ................................................................................................ 155 

Grafik 64: Urmiye Gölü Havza‘sındaki bazı akarsuların göle boĢalım değeleri. ......... 158 



xxix 

 

Grafik 65: Urmiye Gölü Havza‘sındaki bazı akarsuların yıllık verim ve sediment 

taĢınımları. ................................................................................................................ 158 

Grafik 66: Urmiye Gölü havza‘sındaki bazı akarsuların yıllık konsantrasyon değerleri.

 .................................................................................................................................. 159 

Grafik 67: Urmiye Gölü havza‘sındaki bazı akarsuların yıllık akım değerleri. ........... 159 

Grafik 68: Urmiye Gölü havza‘sındaki alt havzaların alansal dağılıĢları. ................... 160 

Grafik 69: Urmiye Gölü havza‘sındaki alt havzaların oransal dağılıĢları. ................... 160 

Grafik 70: Urmiye Gölü havza‘sındaki toprak tiplerinin alansal değerleri. ................. 173 

Grafik 71: 16/06/1975 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. .... 185 

Grafik 72: 16/06/1975 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları..... 185 

Grafik 73: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. ...... 188 

Grafik 74: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları....... 188 

Grafik 75: 01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. ...... 190 

Grafik 76: 01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları....... 190 

Grafik 77: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları..... 193 

Grafik 78: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü /kullanımı oransal dağılıĢları. .. 193 

Grafik 79: 10/08/2005 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları..... 196 

Grafik 80: 10/08/2005 ETM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. ...................... 196 

Grafik 81: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. ...... 199 

Grafik 82: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları....... 199 

Grafik 83 : 16/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. ..... 201 

Grafik 84: 16/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları....... 201 

Grafik 85: LANDSAT MSS, TM ve ETM arazi örtüsü/kullanımı alanlarının zamansal 

değiĢimi. ................................................................................................................... 203 

Grafik 86: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. .... 213 

Grafik 87: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları..... 213 

Grafik 88: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. ...... 216 

Grafik 89: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları....... 216 

Grafik 90: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları..... 220 

Grafik 91: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. ... 220 

Grafik 92: 22/08/2010 LANDSAT Tm arazi örtüsaü/kullanımı alansal dağılıĢları. ..... 223 

Grafik 93: 22/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları....... 223 



xxx 

 

Grafik 94: Sınıflandırma alanı arazi örtüsü/kullanımı alansal değiĢimleri................... 224 

Grafik 95: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değeleri....................... 259 

Grafik 96: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi oransal değiĢimleri. ................ 260 

Grafik 97: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgisi uzunluğu. .............................. 260 

Grafik 98: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgisi oransal değiĢimleri. ............... 260 

Grafik 99: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. .................. 263 

Grafik 100: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alanlarının oransal değiĢimleri.

 .................................................................................................................................. 263 

Grafik 101:Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgisi uzunlukları. ........................ 263 

Grafik 102: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgilerinin oransal değiĢimleri.  .... 264 

Grafik 103: Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. .................... 266 

Grafik 104: Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeti alanlarının oransal değiĢimleri.

 .................................................................................................................................. 267 

Grafik 105: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri uzunluğu. ........................... 267 

Grafik 106:Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. ............. 267 

Grafik 107: Yüzey değiĢimi için kullanılan yöntelere göre alansal değerler ............... 269 

Grafik 108: Yüzey değiĢimi için uygulanan yöntemlerin manuel vektörleĢtirme 

sonçlarına göre fark oranları. ..................................................................................... 269 

Grafik 109: DSĠ göl seviyesi verileri kullanılarak üretilen 1989-2003 arasındaki aylık 

göl seviyeleri. ............................................................................................................ 271 

Grafik 110: DSĠ göl seviyesi verileri kullanılarak üretilen 1989-2003 arasındaki 

Haziran, Temmuz ve Ağustos göl seviyeleri. ............................................................. 272 

Grafik 111: DSĠ verileri kullanılarak üretilen 1998-2003 arasındaki Haziran, Temmuz 

ve Ağustos göl seviyeleri değiĢimleri ........................................................................ 273 

Grafik 112: DSĠ verileri kullanılarak üretilen 1970-2003 arasındaki yıllık göl seviyeleri 

ve eğilim analizleri. ................................................................................................... 274 

Grafik 113: EĠEĠ verileri kullanılarak üretilen 199-2004 göl seviyeleri ölçümleri ve 

eğilim analizleri. ........................................................................................................ 275 

Grafik 114: EĠEĠ verileri kullanılarak üretilen 1999-2004 göl seviyesi değiĢimleri..... 276 

Grafik 115: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen arazi örtüsü/kullanımı sonucu ile 

göl yüzeyi değiĢimlerinin iliĢkilendirilmesi. .............................................................. 277 

Grafik 116: Acıgöl havza‘sındaki toplam nüfusun yıllara göre dağılımı. .................... 279 



xxxi 

 

Grafik 117: Acıgöl yüzey değiĢimi. ........................................................................... 279 

Grafik 118: Göl seviyeleri ve sıcaklık iliĢkisi............................................................. 280 

Grafik 119: Göl seviyeleri ve yağıĢ iliĢkisi. ............................................................... 281 

Grafik 120: Göl seviyeleri ve buharlaĢma iliĢkisi. ...................................................... 282 

Grafik 121: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. .................. 285 

Grafik 122: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alanı oransal değiĢimleri. ...... 286 

Grafik 123: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. ......................................... 286 

Grafik 124: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. ........... 286 

Grafik 125: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. ................ 288 

Grafik 126:Kontrosüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alanlarının oransal değiĢimi. . 289 

Grafik 127:Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. ........................................ 289 

Grafik 128: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri uzunluğunun oransal 

değiĢimi. ................................................................................................................... 289 

Grafik 129:Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. ..................... 293 

Grafik 130:Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeyi alanları oransal değiĢimi. ........ 294 

Grafik 131:Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri uzunluğu. ............................ 294 

Grafik 132: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. ............ 294 

Grafik 133: Topex/Poseidon ve Jason uydu verileri kullanılarak üretilen göl seviyeleri.

 .................................................................................................................................. 300 

Grafik 134: Urmiye Gölü yüzey değiĢimi için kullanılan yöntemlere göre alansal 

değerler. .................................................................................................................... 301 

Grafik 135: Urmiye Gölü su yüzeyi değiĢimi  için uygulanan yöntemlerin manuel 

vektörleĢtirme sonuçlarında göre fark oranları. .......................................................... 302 

Grafik 136: 1976-2010 göl seviyeleri ve eğilim analizi. ............................................. 303 

Grafik 137: 1976-2010 seviye değiĢimleri. ................................................................ 303 

Grafik 138: Urmiye Gölü yıllara göre haftalık göl seviyeleri değiĢimleri (2003-2010).

 .................................................................................................................................. 304 

Grafik 139: Urmiye Gölü Haziran, Temmuz ve Ağustos seviyeleri değiĢimleri. ........ 304 

Grafik 140: Arazi örtüsü/kullanımı ve göl yüzeyi iliĢkisi. .......................................... 305 

Grafik 141: Urmiye Gölü seviyeleri ve sıcaklık iliĢkisi (1976-2005). ......................... 306 

Grafik 142: Urmiye Gölü seviyeleri ve yağıĢ iliĢkisi (1976-2005).............................. 306 

(21) ........................................................................................................................... 310 



xxxii 

 

(Gonzales vd., 2002) ................................................................................................. 310 

Grafik 143: Matlab‘ta oluĢturulan algoritma sonucu Acıgöl yüzeyinin alansal 

değiĢimleri. ............................................................................................................... 314 

Grafik 144: Matlab‘ta oluĢturulan algoritma sonucu Urmiye Gölü yüzey değiĢimleri. 315 

Grafik 145: Matlab‘ta geliĢtirilen algoritma ile belirlenen su yüzeyi değiĢimlerinin 

oransal değerleri. ....................................................................................................... 316 

Grafik 146: Kural dizisi sonucu Acıgöl yüzeyi alansal değerleri. ............................... 322 

Grafik 147: Kural dizisi sonucu Acıgöl yüzeyi alanındaki oransal değiĢim. ............... 322 

Grafik 148: Kural dizisi sonucu belirlenen Acıgöl kıyı çizgileri uzunlukları. ............. 323 

Grafik 149 : Kural dizisi sonucu belirlenen Acıgöl kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. 323 

Grafik 150: Kural dizisi sonuuc belirlenen Urmiye Gölü alansal değerleri. ................ 324 

Grafik 151: Kural dizisi sonucu belirlenen Urmiye Gölü yüzeyindeki oransal değiĢim.

 .................................................................................................................................. 324 

Grafik 152: Kural dizisi sonucu belirlenen kıyı çizgileri uzunluğu. ............................ 325 

Grafik 153: Kural dizisi sonucu belirlenen kıyı çizgileri uzunluklarındaki oransal 

değiĢimler. ................................................................................................................ 325 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxxiii 

 

FOTOĞRAF LĠSTESĠ 

Foto 1: GemiĢ Pınarı. ................................................................................................... 48 

Foto : GemiĢ Pınarı. .................................................................................................... 48 

Foto 3: Çökek Pınarı. ................................................................................................... 49 

Foto 4: Dağanlı Pınarı. ................................................................................................ 49 

Foto 5: Dağanlı Pınarı. ................................................................................................ 49 

Foto 6: Tahtaköprü Pınarı. ........................................................................................... 50 

Foto 7: Akpınarı. ......................................................................................................... 50 

Foto 8: Akpınarı. ......................................................................................................... 50 

Foto 9: Acıgöl ve Burdur Gölleri (Wow Turkey). ........................................................ 57 

Foto 10:  Acıgöl ve tuz havuzları (Wow Turkey). ........................................................ 57 

Foto 11: Beylerli Barajı (DSĠ) ..................................................................................... 58 

Foto 12: Urmiye Göl‘ündeki ada. .............................................................................. 165 

Foto 13: Urmiye Göl‘ündeki ada. .............................................................................. 165 

Foto 14: Urmiye Gölündeki Artemia (www.artemiarc.ir). .......................................... 166 

Foto 15: Urmiye Köprüsü inĢaatı (www.wn.com). ..................................................... 218 

Foto 16: Urmiye Köprüsü açılıĢı(www.wn.com). ....................................................... 218 

Foto 17: 1967‘de Acıgöl‘e düĢen ABD F4 Fantom savaĢ uçağının düĢtüğü yerde 

oluĢturduğu (20/09/2007, Ġzzet Uçar). ....................................................................... 345 

Foto 18: Acıgöl tabanındaki f4 Fantom savaĢ uçağının motoru (20/09/2007, Ġzzet Uçar).

 .................................................................................................................................. 345 

Foto 19: Acıgöl tabanındaki f4 Fantom savaĢ uçağının motoru (20/09/2007, Ġzzet Uçar).

 .................................................................................................................................. 345 

 

 

 



1 

 

1. GĠRĠġ 

ÇalıĢmada iki farklı çalıĢma alanı seçilmiĢtir. Seçilen çalıĢma alanları belirlenirken 

coğrafi özellikleri ve konumlarının benzer olmasına dikkat edilmiĢtir. Özellikle enlem 

faktörünün çalıĢma sonuçları açısından yaratacağı olumsuzluk üzerinde önemle 

durulmuĢtr. Bu neden Acıgöl (Türkiye) bu anlamda en fazla benzerlik gösteren göl olan 

Urmiye Gölü (Ġran) ikinci ÇalıĢma sahası olarak seçilmiĢtir. 

Acıgöl, Akdeniz Bölgesi sınırları içerisinde bulunan denizel etkinin çok fazla hakim 

olmadığı bir bölgede yer almaktadır (ġekil 1). Acıgöl havzası 1,609 km
2
 alana sahip bir 

kapalı havzadır. Havza içerisinde sürekli akarsu bulunmamaktadır. Havzanın 

merkezinde Acıgöl yer almaktadır. Acıgöl‘ün su kaynağını karstik kaynaklar 

oluĢturmaktadır. Denizden yükseliği 836 m en yüksek noktası ise 2033 m ile 

Yandağdadır. Derinliği 160 ile 210 cm arasında değiĢen Acıgöl‘ün alanı ise değiĢken 

olmakla beraber ortalama 41.5 km
2
‘dir. Acıgöl, Dünyada 2. Türkiye‘de ise tek doğal ve 

temiz sondyum sülfatın bulunduğu göldür. Ülkemizin doğal sodyum sülfat ihtiyacının 

% 90‘nı bu alandan karĢılanmaktadır. Acıgöl yapay olarak oluĢturulamayacak bir doğal 

değer olup B Sınıfı Sulak Alan olarak koruma altına alınmıĢtır. 

Urmiye Gölü, Ġran‘ın kuzeybatısında bulunan Batı ve Doğu Azerbaycan eyaletleri 

içerisinde 52,209 km
2
 alana sahip kapalı bir havza içerisinde yer almaktadır. (ġekil 1). 

Urmiye Gölü Ġran‘ın en büyük gölüdür. Urmiye Gölü UNESCO tarafından biosfer 

rezerv alanı kapsamına alınmıĢtır. Kapalı havza özelliğinde olan çalıĢma sahasının batı 

sınırı aynı zamanda Türkiye-Ġran sınırını da oluĢturmaktadır. Bu alanın 462 km
2
‘si (% 

0.8) Türkiye sınırları içerisinde kalmaktadır. Deniz seviyesinden 1274 m yüksekte olan  

Urmiye Gölü yüzeyi ortalama 5,200 km
2
‘dir. Urmiye Göl‘ünün en derin yeri 16 m‘dir. 

Gölün doğru-batı uzunluğu 55 km, kuzey-güney uzunuğu 140 km‘dir. Havza içerisinde 

son derece önemli akarsular ve bu akarsular üzerinde önemli barajlar yer almaktdır. 
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ġekil 1: Acıgöl ve urmiye göller‘inin coğrafi konumları. 

1.1. Amaç ve Kapsam 

Göller ve barajlardaki su rezervleri, yerel ve küresel ölçekte yıllardır en önemli 

konulardan biri olmuĢtur. Bu su miktarının önemi, iklim koĢullarının değiĢimi, artan 

dünya nüfusuna paralel olarak yükselen gereksinimler nedeniyle gelecekte daha da 

artacaktır. Ayrıca bir  gölde biriken su miktarı , insani gereksinimler için su kaynağı 

olduğu  gibi, ülkelerin gelirlerine katkı sağlayan önemli bir doğal kaynak da 

olabilmektedir. Acıgöl ve Urmiye gölleri de bu önemli alanlardan ikisidir. 

 Yerbilimleri ve Sosyal bilimler ile ilgili ÇalıĢmalarda yoğun olarak  kullanılan UA ve 

CBS, Ortadoğu ile ülkemizde uygulanabilirlik açısındaın istenilen düzeyde değildir. 

Yapılan bu çalıĢmada da UA ve CBS‘nin, Ortadoğu içerisinde sulak alanlar ve bu 

alanların yakın çevresindeki arazi kullanımı ile ilgili değiĢimlerin belirlenmesindeki 

kullanılabilirliği ortaya konmuĢtur. ÇalıĢma alanı olarak seçilen Acıgöl ve Urmiye 

gölleri, önemli ekolojik alanlar arasında yer almaktadır. Bu iki alanda farklı zamanlarda 

meydana gelen değiĢimler çok zamanlı uydu görüntüleri ve CBS ile belirlenmiĢtir. Bu 
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noktada bilgisayar teknolojisinden en üst seviyede faydalanılmıĢtır. Ortadoğu‘nun 

coğrafi özellikleri düĢünüldüğünde, bu bölge için sulak alanların ve su kaynaklarının 

son derece önemli olduğu çok net bir Ģekilde ortaya çıkmaktadır.  

UlaĢılmak istenen sonuçlar dahilinde yapılacak olan uygulamaların önemli bir kısmını 

da arazi kullanımı/örtüsü özellikleri kapsayacaktır. Günümüz beĢeri ve fiziki coğrafya 

özellikleri düĢünüldüğünde arazi kullanımının son derece önemli olduğu net olarak 

görülmektedir. ÇalıĢma sahalarının ekolojik özellikleri üzerinde etkili olan en önemli 

unsur arazi kullanımıdır. Bu nedenle çalıĢmanın önemli ve ana hedeflerinden bir arazi 

kullanımı değiĢimleri ve özelliklerini belirlemektir. Ġnsan faktörünün doğal kaynaklar 

üzerindeki olumsuz etkileri, düĢünüldüğünde arazi kullanımım bu çalıĢmada önem arz 

ettiği görülecektir. Özellikle Ortadoğu Bölgesinde arazi kullanımının kontrolsüz ve 

plansız bir Ģekilde yapılması doğal kaynakların jeolojik süreç içerisindeki ilerleyiĢine 

olumsuz müdahaleler içermektedir. Bu çalıĢma ile yapılan yanlıĢların üzerinde önemle 

durulmuĢtur ve gerekli önlemlerin alınması için bu konuya dikkat çekilmiĢtir. 

ÇalıĢmadaki öncelikli amaç bu doğal kaynakların korunmasına katkıda bulunmaktır. Bu 

nedenle çalıĢmanın örnek bir çalıĢma olması hedeflenmmiĢtir.   

1.2. Materyal ve Yöntem     

ÇalıĢma konusu dahilinde hedef ve içeriğe uygun uygulamalar yapılırken kullanılan 

materyaller üç baĢlık altında değerlendirilmiĢtir. Bunları;  Analog-Dijital veriler, 

donanım-yazılım ve metinsel veriler Ģeklinde belirtmek mümkündür (ġekil 2;ġekil 3). 

ÇalıĢmada CBS ve UA bütün uygulamalarda aktif birer aracı teknoloji olarak 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada uydu görüntüleri kullanılarak arazi kullanımı/örtüsü 

değiĢimleri ve göllerin kıyı çizgisi çıkarımları yapılmıĢtır. Arazi kullanımı/örtüsü 

belirlenirken iki farklı sınıflandırma yöntemi kullanılmıĢtır. Bunlardan birincisi piksel 

tabanlı sınıflandırma ikincisi ise nesne tabanlı sınıflandırma yöntemidir. Nesne tabanlı 

sınıflandırna yönteminde çalıĢma alanları için kural dizi (Rule Set) geliĢtirilmiĢtir. Kıyı 

çizgisi çıkarımı için ise otomatik/yarı otomatik (4 yöntem) ve vektörleĢtirme yöntemleri 

kullanılmıĢtır. Bunun için ayrıca uydu görüntülerinin en uygun bantları kullanılarak 

MATLAB yazılımında çalıĢma alanlarına uygun algoritma geliĢtirilmiĢtir.   ÇalıĢma 

sahaları için son derece önemli morfometrik analizlerde (Drenaj ağı, akarsu sıklığı, 
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eğim, bakı, profiler v.b) CBS ortamında yapılmıĢtır. Ofis ortamında yapılan 

çalıĢmaların doğruluğunun analiz edilmesi için arazi çalıĢmaları yapılmıĢtır. Arazi 

çalıĢmaları sırasında GPS ölçmeleri için Trimble GeoXT Pocket PC kullanılmıĢtır. 

Yapılan ölçmeler aynı anda çekilen fotoğraflarla CBS içerisinde iliĢkilendirilmiĢtir. 

ÇalıĢma üç ana bölümde gerçekleĢmiĢtir: 

Hazırlık Çalışmaları: Literatür taraması ayrıntılı olarak yapılmıĢtır, konu hakkında veri 

toplanmıĢ, önceki çalıĢmalar incelenmiĢtir. Topografya, jeoloji haritaları gibi analog 

ortamdaki veriler dijital ortama aktarılmıĢtır. Temin edilen iklim verilerinden sahaya ait 

iklim haritaları üretilmiĢtir. Uydu Görüntülerinin ön iĢleme iĢlemleri tamamlanmıĢ ve 

arazi çalıĢması için kullanılabilir hale getirilmiĢtir.  

Arazi çalışmaları: Üretilen verilerin  arazide test edilmesi veri toplamaya yönelik çeĢitli 

çalıĢmalar; gözlem, arazide ölçme çalıĢmaları, arazi yorumları, istatistik, kamu, yerel 

yönetim ve halk ile görüĢmeler, GPS ile ölçmeler ve her türlü ölçme çalıĢmaları, kamu, 

yerel yönetim ve özel kütüphane arĢivlerinin taranması, anket uygulamaları, örnek alımı 

ve  fotoğraf çekimi yapılmıĢtır. 

Değerlendirme Çalışmaları: ÇalıĢmanın her aĢamasında CBS ve UA metodolojisinin 

prensipleri esas alınarak veri toplama, analiz ve değerlendirme çalıĢmaları yapılmıĢtur. 

Sonuçlara katkı sağlayacak verilerin doğruluğu sınanmıĢtır. 
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Ġzlenen çalıĢma planı: 

1. Hazırlık ve Literatür incelemesi 

2. Veri tabanının oluĢturulması ve düzenlenmesi 

3. Arazi ÇalıĢmaları   

4. Analiz iĢlemleri- Değerlendirme   

      5.  Ara Rapor   

      6.  Sonuç Raporu 

 

 

 

ġekil 2: ÇalıĢmada kullanılan materyal ve veriler. 
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ġekil 3: Temel haritaların ve veri tabanının oluĢturulması yöntem Ģeması. 

ÇalıĢmada kullanılan verilerin teknik uygulamalarının doğru ve uygun ölçütler 

dahilinde yapılmasına özen gösterilmiĢtir. Özellikle UA verilerinde bu duruma daha da 

fazla özen gösterilmiĢtir. ÇalıĢmada koordinat sistemi WGS 84 UTM Z35N olarak 

belirlenmiĢtir. Bunun nedeni, temin edilen görüntülerin temel koordinat sistemlerinin 

değiĢtirilmemesi sadece yatay ve dikey hataların giderilmesinin doğru olacağı 

düĢünülmüĢtür. Uygulamalara geçmeden önce görüntülerin ön iĢleme adımları sırasıyla 

uygulanmıĢtır (ġekil 4). 
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ġekil 4: Uydu görüntülerinin ön iĢlem akıĢ Ģeması. 

ACIGÖL: 

   Dijital ve Analog veriler;  ÇalıĢmada ĠTÜ Avrasya Yer Bilimleri 

Enstitüsünden temin edilen ve Harita Genel Komutanlığı (HGK) tarafından üretilen  19 

adet 1/25 000 ölçekli (M23B1, M23B2, M23B3, M23B4, M23A1, M23A2, M23A3, 

M23A4, M24A1, M24A2, M24A3, M24A4, M23D1, M23D2, M23D3, M23C1, 

L23C3, L23C4, L24D4) topografik haritalar, Tarımsal Üretim ve GeliĢtirme Genel 

Müdürlüğü Tarım Havzaları ve Arazi Değerlendirme Dairesi BaĢkanlığından (TÜGEM) 

alınan  1/25 000 ölçekli vektör veriler, 1/100 000 ölçekli 2 adet Jeoloji haritası (Isparta 

J10, Denizli J9), 1/ 500 000 ölçekli 2 adet hidrojeoloji haritası (Konya, Denizli 

paftaları) kullanılmıĢtır. Arazi çalıĢmalarında;  GPS ölçmeleri. LANDSAT MSS, TM, 

ETM ve QuickBird Orthoready görüntüleri, ASTER GDEM yükseklik verileri 

kullanılmıĢtır (ġekil 5).  
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Metinsel Veriler: Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü (DSĠ) ve Devlet Meteoroloji 

ĠĢleri Genel Müdürlüğü (DMĠGM) iklim verileri (yağıĢ, sıcaklık, nem, buharlaĢma v.b.), 

DSĠ ve Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi‘nden (EĠE) Yeraltısuyu, Barajlar, Göl seviyesi ve su 

kalitesi, kuyu verileri, TÜGEM ‗den Toprak verileri, Türkiye Ġstatistik Kurumu (TUĠK) 

nüfus verileri (veriler havza kapsamında köy köy temin edilmiĢtir), 

Yazılım ve donanım verileri; AraĢtırmada UA ve CBS teknikleri en önemli 

kısmı oluĢturmaktadır. Buna bağlı olarak temin edilen uydu görüntüleri, vektör veriler 

ve diğer metinsel verilerin hepsi CBS içerisinde analiz edilmek üzere düzenlenmiĢtir. 

Uydu görüntüleri ve kıyı çizgisi ile ilgili iĢlemler ERDAS Imagine 2010, Definiens 

eCognition Devoloper 8, MATLAB 2009b ve Arcinfo 10 yazılımlarında yapılmıĢtır. 

Hidrolojik özelliklerin ve havzaların morfometrik özelliklerinin belirlenmesinde River 

Tools+IDL yazılımı ve Archydro (Arcinfo 10) modülü kullanılmıĢtır. Arazi 

çalıĢmalarında ise ölçmeler için Trimble GeoXT Pocket PC kullanılmıĢtır. 

URMĠYE GÖLÜ: 

   Dijital ve Analog veriler;  ÇalıĢmada Geological Survey of Iran (GSI), 

National Cartographic Center (NCC) ve HGK‘dan temin edilen 1/250 000 ölçekli 34 

adet topografik harita, 1/250 000 ve 1/100 000 ölçekli jeoloji, hidrojeoloji ve 1/2.500 

000 toprak  haritaları, LANDSAT MSS, TM, ETM ve TOPEX/POSEIDON, Jason-1 ve 

Jason 2 (OSTM) Interim GDR 20hz altimetry uydu verileri ve ASTER GDEM 

yükseklik verileri kullanılmıĢtır (ġekil 5;Tablo 1). 

Metinsel Veriler: Iran Water Resources Management (IWRM) akarsu akım 

verileri, göl seviyesi ve su kalitesi verileri, barajlar ve göletlerle ilgili veriler 

kullanılmıĢtır. GSI toprak verileri, Iran Meteorological Organization (IRIMO) iklim 

verileri (yağıĢ, sıcaklık, nem, buharlaĢma v.b.), Statistical Centre of Iran (SCI) Nüfus 

verileri kullanılmıĢtır. 

Yazılım ve donanım verileri; ArarĢtırmada UA ve CBS teknikleri en önemli 

kısmı oluĢturmaktadır. Buna bağlı olarak temin edilen uydu görüntüleri, vektör veriler 

ve diğer metinsel verilerin hepsi CBS içerisinde analiz edilmek üzere düzenlenmiĢtir. 

Uydu görüntüleri ve kıyı çizgisi ile ilgili iĢlemler ERDAS Imagine 2010, Definiens 
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eCognition Devoloper 8, MATLAB 2009b ve Arcinfo 10 yazılımlarında yapılmıĢtır. 

Hidrolojik özelliklerin ve havzaların morfometrik özelliklerinin belirlenmesinde River 

Tools+IDL yazılımı ve Archydro (Arcinfo 10) modülü kullanılmıĢtır. 

Tablo 1: Topex/Poseidon uydu özellikleri. 

Uydu yörüngesi yar çapı 7714,43 km

Eksantrisite (kaçıklık)    0,000095 

E ğim (eğiklik)  66,04 derece 

Ekvatordan yükseklik  1336 km. 

Ekvatorda iki  şerit aras  mesafe  315 km. 

Her bir uydunun tam devirdeki çember sayısı 127

Bir tam devirde yapılan toplam çember sayısı 254

Tekrarlama periyotu  10 gün

Uydu hızı 7,2 km/sn 

Uydunun deniz yüzeyindeki hızı  5,8 km/sn  

 

ġekil 5: Urmiye Gölü ve Acıgöl havzası uydu görüntüleri özellikleri. 

Tezin hazırlanması sırasında önemli güçlüklerle karĢılaĢılmıĢtır. KarĢılaĢılan en 

önemli sorun verilerin temini ve temin edilen verilerin her kurumda farklı veri tipinde 

olmasıdır. Veri temini esnasında özellikle Türkiye‘de bürokratik iĢlemler son derece 

ağır iĢlerken Ġran‘da yeraltısuyu verileri hariç sorunla karĢılaĢılmamıĢtır. Kurumlar 
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arasındaki entegrasyon sorunu verilerin yanlıĢ ya da eksik üretilmesi, temin edilen 

verilerin düzenlenmesi açısından bir hayli zaman almıĢtır.  

Diğer önemli sorun ise çalıĢma alanları ile ilgili verilerin aynı özelliklere sahip 

olmaması olarak açıklamak mümkündür. Ġki farklı ülke iki farklı çalıĢma alanı olması 

yapılan iĢlemlerin birebir aynı olmasını zorlaĢtırmıĢtır. Özellikle aynı ölçekte harita 

temininde son derece sıkıntılı süreçler yaĢanmasına neden olmuĢtur. 

Tez hazırlanması sırasında en önemli sorun maddi yetersizlik olarak ortaya 

çıkmıĢtır. ÇalıĢmanın sadece Marmara Üniversitesi Bilimsel ÇalıĢma Projeleri Birimi 

(BAPKO) tarafından desteklenmesi çalıĢma giderlerinin karĢılanmasında sorunlara 

neden olmuĢtur. Bu durum kurum ve kuruluĢlardan veri temini ile uydu görüntülerinin 

alımı konusunda çok net bir Ģekilde görülmüĢtür. Arazi kullanımı ve kıyı çizgisi 

belirlenmesi için son derece önemli olan yüksek mekansal çözünürlüklü uydu 

görüntüleri temin edilememiĢtir. ÇalıĢma alanının çok dar bir kesimi için veri temin 

edilebilmiĢtir.  

1.3. Önceki ÇalıĢmalar 

ÇalıĢma sahaları ile ilgili daha önce ÇalıĢma konularına yakın çalıĢmalar 

yapılmıĢsa da Acıgöl ve Urmiye Göllerinin karĢılaĢtırmalı olarak değerlendiren 

herhangi bir çalıĢma bulunmamaktadır. Özellikle Urmiye Gölüyle ilgili önemli 

çalıĢmalar bulunurken Acıgöl ile ilgili çok önemli çalıĢmalar bulunmamaktadır. Buna 

bağlı olarak bu baĢlık altında çalıĢma sahalarında yapılmıĢ önceki araĢtırmalardan 

bazılarına değinilmiĢtir. 

ACIGÖL: 

Tez alanı ile ilgili çalıĢmalar genel itibariyle jeolojik geliĢim ve kimyasal 

özellikler üzerinde yapılmıĢtır. Göl seviyesi ile ilgili ayrıntılı bir çalıĢma yapılmamıĢtır. 

AĢağıda Acıgöl ile ilgili bazı çalıĢmalar verilmiĢtir. 

Erinç (1967), Türkiye‘de konuyla ilgili ilk çalıĢma yapan kiĢi Prof. Dr. Sırrı 

Erinçtir. Acıgöl‘ün Pleistosendeki seviyesi ile ilgili çalıĢmalar yapan Erinç gölün 

seviyesinin Pleistosendeki iklim değiĢikliklerine bağlı değiĢimler gösterdiğini 
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berlirtmiĢtir. Pleistosendeki göl seviyesinin günümüz seviyesinden 34 m yüksekte 

olduğunu tespit etmiĢtir. Buna delil olarak da Dazkırı çevresinde 870 yükseklikde yer 

alan göl taraçasını göstermektedir. Buna ikinci delil ise Maymun D. Eteklerindeki eski 

göl falezleridir. Bugünkü göl falezleri ile aktif göl seviyesi arasındaki fark ise yaklaĢık 

32 m‘dir. Üçünçü delil ise dolaylıda olsa morfolojik delil bulunmaktadır. Maymun D. 

Eteği boyunca batıya doğru uzanan birinki konileridir. Burada iç içe koni sistemi 

görülmektedir. Bunlardan daha yüksek ve daha dik olan eski koniler yer almaktadır. Bu 

koniler 40-50 m civarında yarılmıĢ durumdadır. Ġçiçe geçmiĢ haldeki bu konilerin farklı 

konumda olması Maymun D. yükselmesine ya da göl seviyesinin değiĢmesine 

bağlanabilir.  

Sungur (1974), Prof. Dr. Korkut Sungur yapmıĢ olduğu doktara çalıĢmasında 

Erinç‘in belirtmiĢ olduğu seviye değiĢikliklerini destekleyen açıklamalar yapmıĢtır. 

Acıgöl‘ün Pleistosende birçok kez seviye değiĢikliği yaĢadığını ve iklim koĢullarınının 

bu değiĢimler üzerinde son derece önemli etkileri olduğunu belirtmiĢtir.  

Kazancı vd. (2006), Acıgöl grabeninde yer alan Kuvaterner tortullarıyla ilgili 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada, bu tortulları havza kenar dolguları ve havza içi merkez 

dolguları olmak üzere iki baĢlık altında incelemiĢlerdir.   

Temiz vd. (1997), Tektonik açıdan aktivitesi oldukça yüksek olan bu bölgede 

bazı çalıĢmalar yapmıĢlardır. Batı Anadolu‘da bulunan KD-GB uzanımlı Burdur, Acıgöl 

ve Çivril grabenlerini sınırlayan kırık sistemleri ile bunları kesen KB-GD uzanımlı kırık 

sisteminin kinematik analizini yapmıĢlar ve evrimi hakkında model ortaya 

koymuĢlardır. Ġki aĢamada gerçekleĢen bu modele göre; birinci aĢamada, KD-GB 

açılma tektoniği altında Dinar kırığının tavan bloğu  ĢekillenmiĢtir ve ikinci aĢamada 

ise, hem KD-GB hem de KB-GD yönünde açılma etkin olmuĢtur. 

ġahbaz vd., (1993),  Çardak (Denizli) kuzeyindeki Eosen ve Oligosen 

kumtaĢlarının kaynak kaya türleri ve provenansını minerolojik ve petrografik açıdan 

incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmada, bölgeden elde edilen ölçülü stratigrafik kesit ve bu kesit 

yerlerinden alınan örnekler sonucunda, 550 volumetrik nokta sayımı yapılmıĢ ve buna 

göre (Q,F,L) (Qm,F,Lt) %  bolluk değerleri hesaplanmıĢtır. Yapılan model analiz 
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çalıĢmaları sonucunda yöredeki kumtaĢlarının litik arenit bileĢiminde olduğu 

belirlenmiĢtir. 

URMĠYE GÖLÜ: 

Tez alanı ve konusuyla ilgili yapılan çalıĢmaların büyük çoğunluğu, Urmiye 

Gölü su yüzeyi değiĢimlerinin Ġklim parametrelerine dayandırılması Ģeklinde 

yapılmıĢtır. Ayrıca yapılan çalıĢmaların birçoğu gölün kimyasal özellikleri üzerindedir.  

Günther (1899), çalıĢmasında Urmiye Göl‘ünün fiziki coğrafya özelliklerinden 

bashederken havzadaki tektonik hareketlerin gölün Ģekillenmesi üzerindeki etkilerden 

bahsetmektedir. Ayrıca gölün iklim özelliklerinin değiĢimine bağlı olarak da süreç 

içerisinde seviye değiĢimleri yaĢandığını belirtmektedir.  

Jalali (1984), ÇalıĢmada Urmiye Gölü ile ilgili ayrıntılı bilgiler ve gölün jeolojik 

açıdan tarihsel geliĢimi ile ilgili bilgiler verilmiĢtir. Ancak bu çalıĢma genel itibariyle 

daha çok fiziki coğrafya koĢulları ve havzanın enerji üretimi açısından potansiyeli 

üzerinde durmaktadır. 

Kelts ve Shahrabi (1986), Urmiye Gölü‘nün holosendeki sedimantolojik 

özelliklerini incelemiĢ Urmiye Göl‘ünün sediment ve kimyasal özellikleri açısından 

Amerika BirleĢik devletlerindeki (ABD) Great Salt Lake benzediğini belirtmiĢtir. 

Yapılan ilk radyokarbon ve polen analizleri 9000 yıl önce ılıman ve kurak iklim 

özelliklerine sahip tuzlu göl çökellerinin olduğunu göstermektedir. Günümüzden 7500 

ile 9000 yıl öncesinde sığ tuzlu bir gölün varlığını ortaya koymaktadır. Günümüz göl 

seviyesinde birçok kez değiĢim yaĢandığını belirtmiĢlerdir. 

Jabbarlooye (2000), ÇalıĢmasında Urmiye Gölü‘ndeki adaların özelliklerini ve 

göldeki seviye değiĢimlerini incelemiĢtir. Adaların sayısının ve büyüklüğünün göl 

seviyesindeki değiĢimlere bağlı olarak değiĢiklik gösterdiğini belirtmiĢtir. Göl 

içerisindeki ada sayısının 80 ile 102 arasında değiĢtiğini ve bu adalarda çeĢitli kuĢ 

türlerinin yaĢadığını belirtmektedir. 

Rasuly (2006), ÇalıĢmada Urmiye Gölü‘ndeki su yüzeyi değiĢimlerini UA ve 

CBS yöntemleriyle araĢtırmıĢ ve çok zamanlı uydu görüntülerini temel alarak 
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yüzeydeki değiĢimleri belirlemiĢtir. Yaptığı çalıĢmada özellikle 2000‘li yıllar önemli 

değiĢimler tespit etmiĢtir. 1970‘li yıllarda ise su seviyesinin 2006 yılına oranla 4 m 

civarında daha yüksek olduğunu belirtmiĢtir. 

2. ÇALIġMA ALANLARININ FĠZĠKĠ COĞRAFYA ÖZELLĠKLERĠ 

2.1. Acı Göl 

2.1.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikler 

Acıgöl, Burdur Gölüne paralel bir Ģekilde GB-KD doğrultusunda uzanan 

tektonik bir depresyon içerisinde yer almaktadır. Normal kırıklarla GB-KD yönünde 

sınırlanmıĢ depresyonun en derin noktasını Acıgöl‘ün kendisi oluĢturmaktadır.  

Acıgöl ve çevresindeki diğer havzaların oluĢumunda epirojenik haraketlerin 

önemli etkisi bulunmaktadır (Sungur, 1974). Acıgöl depresyonu Oligosende bir 

paroksizma evresi geçirmiĢ ve oluĢan kıvrımlar sonraki dönemlerde aĢınmaya maruz 

kalmıĢlardır (Tchıhatcheff, 1866). Acıgöl depresyonunun kenar dağlarının yükselmesi, 

Miosen sonlarında Pliosen baĢlarında meydana gelen epirojenik harketler ile iliĢkilidir 

(Salomon-Calvi, 1940). 

Acıgöl depresyonu ve çevresinde genç tektonik haraketlerin etkisi son derece 

önemlidir. Acıgöl depresyonu ana doğrultu eksenlerine paralel kırık hatlarıyla 

sınırlanmıĢtır. Bu GB-KD yönlü dislokasyon hatlarını GD-KB yönlü küçük kırık hatları 

tekip etmektedir (ġekil 6). Bu dislokasyon hatları Neojen ile Pleistosen dolgularını 

ayırmaktadır. Bu durum Neojen sonrası oluĢtukarını ortaya koymaktadır (Sungur, 

1974). 

Acıgöl‘ün GD‘da yer alan Yandağ ve Gemiçdağının, enkaz çığı yatakları ile 

yarılmıĢ sarp yamaçları gölün hemen kenarından baĢlamaktadır (Erinç, 1967). Yandağ 

ve Gemiçdağı‘nın bulunduğu bölge Jura ve Kretase‘ye ait kalkerlerden oluĢmaktadır. 

Gemiç köyü‘nün hemen gerisinde yer alan ve kalkerden oluĢan bu yamaçlar  K 60° E 

yönünde, depresyonun kenar kısmına paralel bir Ģekilde uzanan 85° eğimle KKB 

yönünde uzanan bir kırık hattı tarafından kesilmiĢtir (Erinç, 1967). Bu bölge kalkerleri 

üzerinde Eosen, Oligosen, Miosen ve Pliosen‘e ait formasyonlar yer almaktadır. KB‘da 
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yer alan ve Eosen-Oligosen kalkerlerinden oluĢan Maymundağı eteklerinde, D 20° G 

yönünde uzanan ve büyük bir eğimle G 20° B haraket eden diğer bir kırık hattı 

mevcuttur (Erinç, 1967).  

Gölün batı ve kuzey kesimleri Neojen (kum, kil, çakıl) tortullarından 

oluĢmaktadır (ġekil 7;ġekil 8). Gölün kuzeyinde yer alan göl kalkerleri hafif eğimli ve 

yatay bir Ģekilde devam etmektedir. Bu bölgede korniĢler ve yapı platformları yer 

almaktadır. Ayrıca gölün çevresinde bol miktarda Dreissensia kavkıları bulunan Pliosen 

göl depoları bulunmaktadır (Erinç, 1967; Sungur, 1974). Bu göl depoları altında, çapraz 

tabakalaĢma gösteren kıyı setleri ya da delta depoları da görülmektedir (Sungur, 1974). 

Bu dolgular vadiler tarafından yarılmıĢ durumdadır ve bu yarılma bazı kesimlerde 5 m 

ulaĢmaktadır. Ġçinde kil seviyeleri de görülen bu depolar ince kumlardan oluĢmaktadır. 

Acıgöl çevresindeki göl depoları içerisinde Helix ve Gastrapod kavkıları da 

bulunmaktadır. Acıgöl‘ün kuzeyinde Dazkırı çevresinde transgresif olarak çökelmiĢ 

Neojen kalkerleri ve kumlu, çakıllı seriler yer almaktadır. Genellikle göl kalkerlerinin 

hakim olduğu bu Neojen formasyonları çok açık renklidir. Bu kalkerlerin içerisinde 

yüksek miktarda kil bulunmaktadır.  

Gölün EW‘daki Neojen kalkerleri  ve Mesozoik-Tersiyer komprehensif seriye 

ait Yandağ ve Gemiçdağı kalkerleri üzerinde  karstik Ģekiller yer almaktadır. Bu karstik 

Ģekillerin en güzel örnekleri çalıĢma alanının GB‘da bulunan Ayvaz, Çaltı ve Çorakgöl 

ployeleridir. Yine Gemiçten göle karıĢan büyük bir resürjans kaynağı bulunmaktadır.  

Kuaterner alüvyonları gölün yakın çevresinde geniĢ alanlar kaplamaktadırlar. Kuaterner 

birimleri çakıl, kum, mil ve tuzlardan oluĢmaktadır. Bu birimler özellikle Acıgöl‘ün batı 

ve doğu kesiminde yer almaktadırlar. 
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ġekil 6: Acıgöl ve yakın çevresindeki aktif kırıklar. 

 

ġekil 7: Acıgöl Havza‘sının jeoloji haritası. 
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Acıgöl depresyonu, Burdur depresyonuna paralel bir Ģekilde GB-KD yönlü 

uzanan ince bir oluk Ģeklindedir.  Acıgöl depresyonunun geniĢliği  11 km (Kurucapınar-

Tandırlı arası) uzunluğu ise 40 km‘dir (Bozkurt-Sazköy-Akkeçili arası). Acıgöl 

depresyonunun kuzey ve güneyi dislokasyon  hatları ile belirlenmiĢtir. Depresyonun KD 

ve GD yüksek ve dağlık kütleler ile çevrilidir. Depresyonun GD yer alan Yandağın 

yüksekliği 2000 m‘yi aĢmaktadır. Depresyonun en yüsek noktasını oluĢturun Efeklisivri 

Tepe (2033 m) bu kesimde yer almaktadır.  Yandağ‘ın göle bakan yamaçlarında fay 

diklikleri, basamaklar ve enkaz çığı yataklarını görmek mümkündür. GB-KD yönünde 

uzanan kırık hatları Maymundağ‘ı ve Yandağ‘ın tabana inen yamaçlarının yaklaĢık 90° 

bir eğime sahip olmalarında neden olmuĢtur (Sungur, 1974). KB kenarı boyunca uzanan 

Maymundağı 1600 m‘yi aĢan yükseliğe sahiptir. Maymundağ‘ının en yüsek noktasını 

Domuz Tepe (1689) oluĢturmaktadır.  Eğim değerlerinin son derece yüksek olduğu 

Yandağ ve Maymundağı eteklerinde karstik ana kayanın aĢındırılması sonucu oluĢan 

etek döküntüleri yer almaktadır. Kalkerden oluĢan Maymundağ‘ı ve Yandağ üzerinde 

karstik Ģekilller oluĢmuĢtur.  Ayvaz, Çaltı ve Çorakgöl polyeleri çalıĢma sahası 

içerisindeki tipik karstik Ģekilllerdir. Depresyonun GB ve KD uçlarında tepelik alanlar 

yer almaktadır. Çardak‘ın kuzeyinde yaygın olan ve yataya yakın bir eğimli Neojen göl 

kalkerleri Dazkırı-Çardak kuzeyinde alçak platoları teĢkil etmektedir.  

Acıgöl depresyonunun tabanı oldukça düzdür. Acıgöl depresyonunda pluviyal 

devrelere ait kademeler belirgin olarak bulunmamaktadır (Sungur, 1974). ÇalıĢma 

sahasının KD‘da Dazkırı, Akkeçili ve Basmakçı çevresinde 870 m civarında yükseltide 

bir seviye görülmektedir (Erinç, 1964; Sungur, 1974). Bu seviye düzlüğünün yükseltisi 

bazı kesimlerde 200 m‘yi geçmektedir. Bu seviyedeki göl depoları arasında Dreissensia, 

gastropodlar ve daha yoğun olarak Helix kavkıları yer almaktadır (Sungur, 1974). Bu 

deponun esas kısmını kalker çakıllar oluĢturmaktadır. 2-4 cm boyutundaki çakıllardan 

oluĢan bu seride kuvars konsantrasyonu katsayısı % 4 gibi düĢük bir orandadır (Erinç, 

1964). Bu serideki çakılların basıklık indisinin ortanca değeri 2,2 (ortalaması 2,4), 

yuvarlaklık indisinin ortanca değeri ise 510 (ortalaması 511)‘dir ki bu değerler serideki 

çakılların tipik bir kıyı deposuna ait olduğunu ortaya koymaktadır (Cailleux vd., 

1959;Erinç, 1964).  Yukarıda bahsedilen seviyenin hemen üstünde çok belirgin falezler 

yer almaktadır. Bu falezler; Maymundağı eteklerinde, Kurucapınar ile Üyüklü arasında 
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7-8 km kadar devamlı olarak yine depresyonun KD‘da, bazı kesimlerde kesintili olarak 

devam etmektedir. Falezlerin bugünkü göl seviyesinden yüksekliğ 34 m‘dir. Bu 

falezlerin önündeki seviyenin postglasiyal bir seviye olduğu ve muhtemelen Burdur 

havzasındaki alt taraça grubu ile aynı yaĢtadır (Sungur, 1974).  

Falezlerin bugünkü özellikleri; Acıgöl‘ün postglasiyal dönemde, seviyesinde 

pozitif bir bir durum yaĢandığını göstermektedir (Erinç, 1964; Sungur 1974). 

Postglasiyal dönemde meydana gelen iklim değiĢimlerinin Acıgöl depresyonu çanağı 

üzerinde önemli etkileri olmuĢtur. Acıgöl‘ün hemen güneyinde yer alan Burdur 

Gölündeki gibi daha yüksek seviyelere ait izler taĢımaması, gölün içerisinde bulunduğu 

depresyonun özellikle GB kesimindeki alçak seviyelerle ilgilidir. Acıgölün batısında yer 

alan Bozkurt köyü civarında eski bir göl gidegeninin varlığını ortaya koyan 870 m 

yüksekliğinde olgun bir vadi yer almaktadır. Bu yükseklik, yukarıda bahsedilen 

Pleistosen dolgularının ve falez eteklerinin seviyesi ile aynı yüksekliktedir. Bu durum 

Acıgöl‘ün Pleistosende fazla sularını bu vadi aracılığıyla Denizli yönünde Büyük 

Menderes havzasına bıraktığını göstermeltedir (Erinç, 1964).  Acıgöl Pleistosenden 

sonra ise tekrar bir iç drenaj sahası haline gelmiĢtir. Acıgöl depresyonu çevresinde iç içe 

birikinti konileri görülmektedir. Bu koniler sel karakterli akarsular tarafından yer yer 40 

m civarında yarılmıĢ durumdadırlar. Bu koniler içerisinde çok iri blokların görülmesi 

akarsuların sel karakterli olduğunu kanıtlamaktadır.        



18 

 

 

ġekil 8: Acıgöl Havza‘sının jeomorfoloji haritası. 

2.1.2. Morfometrik Özellikler 

Morfometri, fiziki coğrafya özelliklerinin sayısal yöntemlerle ifade edilmesi 

olarak tanımlanmaktadır (Munteanu, 1991; Grecu, 1992; Özdemir, 2007). 

Yerbilimlerindeki klasik hesaplama yöntemlerinin zaman ve uygulama açısından 

olumsuz özelliklere sahip olması, günümüzde hızla geliĢen veri üretme ve iĢleme 

teknolojisi ile birlikte morfometri çalıĢmalarının yaygınlaĢmasını sağlamıĢtır. Bu 

anlamda literatürün büyük bir kısmı litolojik ve tektonik altyapısı bilinen bir alan 

üzerinde çeĢitli veri setleri kullanılarak, karĢılaĢtırma ve tümdengelim yöntemiyle sonuç 

üretme aĢamasındadır (Hurtrez vd., 1999; Jamieson vd., 2004; Özdemir, 2007). Sayısal 

analizler, çeĢitli arazi Ģekillerinin karĢılaĢtırılması ve özelliklerinin hesaplanmasında 

yerbilimcilerin kesin ve nesnel yorumlar yapabilmesine katkı sağlamaktadır (Keller vd., 

1996). Bu çalıĢmada veri üretim, iĢleme ve harita üretimi amaçlı olarak Arcinfo 10 

(ArcHydro, Spatial Analyst, 3D Analyst,), Globel Mapper ile River Tools 2.4 

yazılımları kullanılmıĢtır. Günümüzde CBS uygulamaları morfometrik analizlerin hızlı 
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yapılmasını, etkin ve güncel olarak kullanılmasını daha da kolaylaĢtırmıĢtır. 

Morfometrik özelliklerin analizi sonucu ulaĢılan değerlendirmeler, havzanın oluĢum ve 

geliĢiminde etkili olan unsurların daha iyi yorumlanabilmesi açısından önem arz 

etmektedir. Bu amaçla eğim özellikleri, bakı özellikleri, hipsometrik eğri–integrali, 

akarsu boyuna profilleri, akarsu ağı özellikleri gibi konular incelenmiĢtir. 

2.1.2.1. Eğim Özellikler 

Eğim, hidrolojik özellikler açısından değerlendirildiğinde havza çalıĢmaları 

açısında önemli morfometrik özelliklerden biridir. Yerin çekim kuvvetine bağlı olarak 

su ve diğer materyaller eğim yönüne paralel bir Ģekilde akıma geçmektedir (Verstappen, 

1983;Özdemir, 2007). Bundan dolayı hidrolojik ve morfometrik çalıĢmalarda büyük bir 

önemi vardır. CBS içerisindeki analizlerde ise; hücresel analizlere bağlı olan eğim, 

raster tabanda herbir hücreden çevresindeki hücrelere maksimum değiĢim oranı olarak 

tanımlanır (Burroug ve Mcdonell, 1998; Özdemir, 2007). Eğimin yüksek olduğu 

alanlarda yüzey sularının toprağa sızması eğimin az olduğu alanlara nispeten daha 

düĢüktür (Grafik 1). Buna bağlı olarak yağmur suları direkt akıĢa geçmektedir. Bu 

durum akarsuların akım değerlerinin artmasına dolayısıyla yüzeysel akıĢın da fazla 

olmasına neden olmaktadır. Özellikle bitki örtüsününün bulunmadığı ya da az 

bulunduğu alanlarda erozif faaliyetlerin daha fazla olmasına neden olmakla birlikte 

akarsuyun taĢıdığı sediment miktarını da arttırmaktadır. ÇalıĢma sahasının eğim haritası 

ASTERGDEM (Global Digital Elevation Model) verisi kullanılarak üretilmiĢtir. 

Üretilen DYM (10x10 m) verisinden elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmada eğim değerleri 

derece cinsinden hesaplanmıĢ ve yüzeysel akıĢa katkısı açısından değerlendirilmiĢtir. 

Eğim değerlerinin alansal dağılıĢları Grafik 2 ve 3‘te verilmiĢtir. Üretilen eğim 

haritasına göre, sahada eğim değerlerinin vadi içlerinde ve sahanın çizgisellik gösteren 

kesimlerinde arttığı gözlemlenmektedir (ġekil 9). Özellikle kuzeyde ve güneyde faylarla 

kesilen yüzeylerde eğim değerlerinin çok yüksek olduğu görülmektedir. Yandağ ve 

Maymundağı eteklerinde bu durum çok net bir Ģekilde belirmektedir.  
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Eğim değerlerinin, yüzde ve km
2
 olarak dağılıĢlarını incelediğimizde % 51 gibi 

bir değere sahip olan ve 824.61 km
2
‗lik alan kaplayan 0-2° eğime sahip kesimler 

çalıĢma sahasında en fazla alanı kaplamaktadır (Grafik 2 ve 3). Düz ve düze yakın 

alanlar havzanın göl tabanının yer aldığı bölgede, kuzeydoğusunda ve güney 

kesimlerindeki iki polyenin bulunduğu alanlarda yoğunlaĢmaktadır. ÇalıĢma sahası 

içerisindeki eğim değerlerinin dağılıĢları ve morfografik tanımlamaları incelendiğinde, 

düz ve düze yakın alanların çalıĢma sahası içerisinde en fazla değere sahip olduğu 

görülmektedir. Bu durum jeolojik, litolojik ve diğer coğrafi koĢulların uygun olması 

halinde infiltrasyon oranın fazla olmasını muhtemel kılmaktadır. Acıgöl havzasının en 

alçak kısmını oluĢturan bu yüzeyler genellikle ince taneli kil, kum çakıl unsurların 

bulunduğu kesimlerdir. Buna bağlı olarak sızma oranın düĢük olduğu yorumlanabilir 

(Grafik 1). Yüzey sularında yaĢanan kayıplar daha çok buharlaĢma sonucu 

oluĢmaktadır. Ġkinci olarak ise sahanın % 26‗lık kesimini içerisine alan ve 422.36 

km
2
‗lik alan kaplayan 2-8° eğim değerlerine sahip kesimler gelmektedir. Bu alanlar düz 

ve düze yakın alanları çevreleyen hafif eğimli alanlardan oluĢmaktadır. Özelikle 

havzanın Kuzeydoğusunda Evciler civarında fazla alan kaplamaktadırlar. Havzanın % 

13‗lük kesimini içine alan ve 211.18 km
2
 alan kaplayan 8-16° eğim değerlerine sahip 

alanlar yüksek dağlık alanların alçak yamaçları ile göl tabanını çevreleyen Yandağ ve 

Maymundağı alçak yamaçlarında ve vadi yamaçlarında görülmektedir. 16-27° gösteren 

eğim değerinde sahip alanlar % 7‗lik dilimle sahada 110.62 km
2
 alan kaplamaktadır. Bu 

sahalar dik eğimli alanlar olup, yüksek sahaların yamaçlarında görülmektedirler. 27-77° 

eğim değerine sahip alanlar göl tabanının kuzey ve güney sınırlarının aktif faylarla 

belirlendiği ve adeta bir duvar gibi yükselen Yandağ ile Maymundağı bulunduğu 

kesimlerde yer almaktadırlar. 
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Grafik 1: Acıgöl Havza‘sının eğim sınıflaması ve inflitrasyon türü iliĢkileri.  
*Harden vd. 2003, Walker vd. 1987, Pidwirny, 2006 kaynaklarından yararlanılarak havzaya 

uyarlanmıĢtır. 
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Grafik 2: Eğim değerlerinin alansal dağılıĢları. 
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Grafik 3: Eğim değerlerinin oransal dağılıĢları. 
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ġekil 9: Acıgöl Havza‘sının eğim haritası. 

2.1.2.2. Bakı Özellikleri 

Bakı faktörü, ÇalıĢma alanlarındaki nem, yağıĢ, rüzgar, güneĢlenme süresi ve 

Ģiddeti gibi doğal ortam özellikleri üzerinde yönlendirici bir etkiye sahiptir. Türkiye‗de, 

matematiksel konumu dolayısıyla güney yönlü yüzeyler, kuzey yönlü yüzeylere oranla 

çok daha fazla kısa dalgalı güneĢ radyasyonuna maruz kalmaktadırlar. Doğu ve batı 

yönlü yüzeyler üzerinde güneĢ radyasyonu orta düzeyde bir etkiye sahip, doğu yönlü 

yüzeyler güneĢin ilk doğduğu anlarda, batı yönlü yüzeyler ise akĢam saatlerinde daha 

fazla güneĢ almaktadırlar (Goudie, 2004b; Özdemir, 2007). Bakı özellikleri, kuzey ve 

güney yönlü yüzeylerdeki coğrafi özellikler üzerinde etkili olmaktadır. Kuzey yönlü 

yüzeylere göre daha fazla radyasyon alan güney yönlü yüzeylerde, evapotranspirasyon 

oranının fazlalaĢması sonucu yağmurdan sonra bitki örtüsünde ani bir su ihtiyacı 

doğmaktadır (Tian vd. 2001;Özdemir, 2007). Buna karĢın kuzey yönlü yüzeyler toprak 

nemliliğini yağıĢtan sonrada korumaktadır. Bu durum kuzey yönlü yüzeylerde nemcil 
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türlerin yetiĢmesine neden olmaktadır. Açıklanan özellikler, infiltrasyon oranını 

üzerinde pozitif bir etki yaratmakla birlikte yüzeysel akıĢın azalmasına yol açmaktadır. 

Belirtilen özellikler dikkate alınarak havzanın DYM‗sinden 8 farklı yön ve düz 

alanlardan oluĢan bakı haritası üretilmiĢtir. Böylece 4 ana yön 4 ara yön ve düz 

alanlardan oluĢan 9 yönde gösterilmiġtir (ġekil 10). Üretilen bu yönlerin alansal 

dağılıĢları ve oranları Grafik 4 ve 5‘te verilmiĢtir. Buna göre, düz alanlar 581.55 km
2 

değerle havza içerisinde % 34,16 oranla en fazla alanı kaplamakla birlikte bunu sırasıyla 

% 9,23 oranla kuzeybatı (148.53 km
2
) ikincis sırada gelmektedir (Grafik 4 ve 5). Düz 

alanlar hariç çalıĢma sahasındaki diğer yönler birbirine yakın değerlere sahiptirler. 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00
581.55

134.45131.84121.98141.39127.01
102,7 119.67

148.53A
la

n
 (

k
m

2
)

Bakı

 

Grafik 4: Bakı değerleri alansal dağılıĢları. 
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Grafik 5: bakı değerleri oransal dağılıĢları. 
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ġekil 10: Acıgöl havza‘sı bakı haritası. 

2.1.2.3. Hipsometrik Eğri ve Ġntegral 

Hipsometrik eğri bir bölgenin yükseklik dağılımını göstermektedir. Hipsometrik 

eğrilerin yapımında; alan ve yükseklik, toplam alan ve toplam yüksekliğin bir 

fonksiyonu olarak hesaplandığı için hipsometrik eğri havzanın boyutu ve 

yüksekliğinden bağımsızdır (Tüysüz vd., 2006). Bu nedenle farklı boyuttaki havzalar 

hipsometrik eğriler kullanılarak birbirleri ile kıyaslanabilir. A havzanın toplam alanı, a 

havza içerisinde verilen bir h yüksekliği üzerindeki alanların toplam alanı a/A oranı 

(Rölatif alan) havzanın en yüksek kesiminde (h/H=1) sıfır iken havzadaki en alçak 

noktada (h/H=0) bir değerine ulaĢır (Bilgin, 2001). Stereo uydu görüntülerinden üretilen 

ASTERgdem DYM verisinin yükseklik doğruluğu 7 metre civarındadır. ÇalıĢmada 

hipsometrik eğri üretilirken bu veriden yararlanılmıĢtır. ASTERgdem verisi öncelikle 

10 m aralıklı eĢyükselti eğrilerine örneklenmiĢtir daha sonra ise üretilen eĢyükelti 

eğrilerinden düzensiz üçgen ağı olarak adlandırılan ve tesselation-vector gösterme 
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arasında hibrid bir model olan TIN‗e oluĢturulmuĢtur. Üretilen TIN modeli Raster 

formata dönüĢtürülerek Tekrar DYM elde edilmiĢtir. Bu dönüĢümde grid büyüklüğü 

olarak 10 m seçilmiĢtir. EĢyükselti eğrilerinden üretilen DYM‗lerin özellikle küçük 

aralıklı olanlarında, altimetrik doğruluk fazla olur ve kullanıĢlı veri kaynaklarını 

oluĢtururlar (Wilson vd., 2000;Özdemir, 2007). Havzanın hipsometrik eğrisi 

incelendiğinde kaynak kısmına yakın kesimlerde ve orta kesimlerde daha belirgin bir 

içbükey (konkav) Ģekil arz ettiği görülmektedir (Grafik 6). Bu durum bize havzanın 

olgunluk safhasının son dönemlerinde, yaĢlılık safhasının ise baĢlarında olduğunu 

göstermektedir. Bu analiz sonuçlarına göre çalıĢma alanı içerisindeki akarsuların 

aĢındırma güç ve kabiliyetleri azalacak, dolayısıyla dar-derin vadiler oluĢturma 

ihtimalleri zayıflayacaktır. Ayrıca havzanın hipsometrik integral değerinin 0,17 olması 

havzanın Ģu an için olgunluk ile yaĢlılık dönemi arasında bulunduğunu ortaya 

koymaktadır. Hipsometrik Ġntegral değeri 1‗e yakınlığı oranında havzanın genç, 0‗a 

yakınlığı oranında yaĢlılık evresinde olduğunu göstermektedir (Keller vd., 1996;ġekil 

11).  

Hipsometrik integral (Hi): Hipsometrik integral, hipsometrik eğri altında kalan 

toplam alan olarak nitelendirilmektedir (1). Hipsometrik integral değeri yüksek ise 

topografya ortalamaya göre yüksek demektir. Orta ya da düĢük hipsometrik integral 

değeri daha olgun (yaĢlı) drenaj havzalarını karakterize eder (Tüysüz ve Erturaç, 2006). 

 (1) 
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Grafik 6: Acıgöl Havza‘sının hipsometrik eğrisi. 

 

(a) Genç (Hi=0.745 )         (b) Olgun (Hi=0.450)             (c) YaĢlı (Hi=0.150) 

ġekil 11: Farklı değerlere sahip hipsometrik eğri  ve integral örnekleri (Akar, 2009). 

2.1.2.4. Havza Asimetrisi 

Aktif tektonik deformasyon etkisiyle geliĢen drenaj alanlarının özel geometrileri 

ve modelleri  vardır. Drenaj havzası ölçeğinde veya daha geniĢ alanlarda tektonik 

eğimlenmeyi anlamak için ―asimetri faktörü‖ kavramı geliĢtirilmiĢtir (Keller vd., 1996). 

Asimetri faktörü  kullanılarak, tektonizmanın etkili olduğu havzalarda, akarsu ağlarının 

kendilerine  ait doku ve geometri özellikleri belirlenebilir (Tüysüz vd., 2006; Özdemir, 

2007). Bununla ilgili formül aĢağıda belirtilmiĢtir (2). 
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AF = Asimetri Faktörü 100 (Ar / At) 

Ar = Ana akarsuyun akıĢ yönüne göre sağındaki alan (km
2
) 

At = Havzanın toplam alanı (km
2
) 

Bu değerin yani AF > 50 olması havzadaki tektonik aktiviteden kaynaklanan 

çarpılmanın (tilt), havzanın akarsuyun akıĢ yönüne göre sol tarafına doğru olduğunu 

göstermektedir (ġekil 12;ġekil 13). Bu durumu destekleyecek en önemli özelliklerden 

biri de havzanın sağ tarafında kalan (Kuzeyden Acıgöl depresyonuna katılan) 

akarsuların, sol taraftaki (Güneyden Acıgöl depresyonuna katılan) akarsulara göre daha 

uzun olmalarıdır. Açıklanan bu durum kuzeyden göl tabanına katılan kolların su 

toplama havzalarının, güneydekilere oranla daha büyük olduğu sonucunu vermektedir. 

Havzaların asimetrik özelliğe sahip olması yalnızca tektonik aktivitelere bağlı bir durum 

değildir (Erturaç ve Tüysüz, 2006). Litolojik, klimatolojik, jeomorfolojik ve bitki örtüsü 

özellikleri de bu durum üzerinde etkili olabilmektedir. Ancak Acıgöl depresyonun 

özellikleri ve konumu incelendiğinde asimetrik farklılaĢmanın tiltlenmeden ötürü 

olduğunu söylemek mümkündür. 

 

ġekil 12: Acıgöl Havza‘sının asimetrisi. 
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ġekil 13: Acıgöl Havza‘sının asimetrisi. 

2.1.2.5. Transver Topografik Simetri Faktörü 

Tektonik aktivitenin geliĢmiĢ olduğu drenaj ağları, etkilendikleri tektonik 

rejimin izlerini taĢımaktadırlar. Topografik simetri faktörü bu etkiyi belirlemeye 

yarayan kantitatif bir metoddur (3). Tam simetrik bir havza için T = 0 olacaktır. 

Asimetri arttıkça T değeri artmakta ve 1‘e yaklaĢmaktadır (Erginal vd., 2007).  Bu 

yöntem kullanılırken tabaka eğimlerinin drenaj havzasını etkilememiĢ olmasına dikkat 

edilmiĢtir. T değeri vadinin farklı segmentleri için hesaplanmalıdır. Bu analiz özellikle 

sub-paralel ve  dandritik drenaj alanları için uygulanabilir bir özelliğe sahiptir. Bu analiz 

iĢlemi Acıgöl depresyon tabanında bir ana akarsu olmadığı için havzanın bütünün için 

uygulanmamıĢtır. Havza içerisindeki bazı büyük alt havzalar için uygulama yapılmıĢtır. 

Uygulanan bu analiz çalıĢma sahasındaki en büyük her alt havza için 3 ayrı segment 

Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. Ġncelenen alt havzalar ve  havzalara ait topografik simetri 

değerleri aĢağıda verilmiĢtir. Transver Topografik Simetri Faktörü (T) sonuçları 

incelendiğinde özellikle Acıgöl havzasının güney ve kuzey kesiminde yer alan alt 

havzaların kuvvetli asimetri özellikleri taĢıdıkları görülmektedir. ÇalıĢma sahasındaki T 
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değeri en yüksek olan alt havza Maymundağı‘nın kuzeyinde bulunan Değirmendere‘dir 

(Değirmendere 1). Özellikle bu havzanın 1. segmenti 0.9649 T değeri ile kuvvetli 

asimetri özelliğini net bir Ģekilde yansıtmaktadır. Acıgöl havzasının güneybatısında yer 

alan Değirmendere (Değirmendere 2) alt havzası 0.8048 T değeri ile en yükse ikinci 

orana sahiptir. Bu havzanın özellikle 1. segmenti özellikle kuvvetli asimetri özelliği 

sergilemektedir. Acıgöl havzasının güneydoğusunda yer alan Suçıkan Deresi alt 

havzasının 3. segmenti de değirmendere alt havzalarının 1. segmentlerine paralel bir T 

değerine sahiptir (ġekil 14;ġekil 15;ġekil 16). Acıgöl Havzası içerisindeki önemli alt 

havzaların T değerleri 0.0869 ile 0.9649 arasında değiĢmektedir. Genel itibariyle bu alt 

havzaların T değerlerinin yüksek oldukları görülmektedir. Bu anlamda bakıldığında 

tektonik aktivitenin havzaların oluĢumu ve geliĢimi üzeriden önemli bir etkisi olduğu 

anlaĢılmaktadır.   

 

T: Transvers Topoğrafik Simetri Faktörü  

Da = Havza ortası ile aktif ana dere arasındaki mesafe 

Dd = Havza ortasından subölümüne olan mesafe 

 

ġekil 14: Acıgöl Havza‘sındaki alt havzaların transver topografik simetri faktörü. 
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ġekil 15: Acıgöl Havza‘sındaki transver topografik simetri faktörü. 

 

ġekil 16: Acıgöl Havzasındaki transver topografik simetri faktörü. 
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2.1.2.6. Akarsu Boyuna ve Enine Profilleri 

Akarsuların boyuna profilleri üzerinde farklı coğrafi özellikler etkili olmaktadır. 

Akarsuların boyuna ve enine profilleri üzerinde etkili olan en önemli parametreler 

arasında jeoloji, jeomorfoloji, litoloji, tektonizmayı saymak mümkündür (Demoulin, 

1998;Özdemir, 2007). Akarsuların denge profiline ulaĢmasında yukarıda açıklanan 

özelliklerinin de dahil olduğu karmaĢık bağlantılar mevcuttur (ġekil 17). Buna göre 

öncelikli 5 faktör, direkt veya dolaylı olarak 4 akarsu özelliği üzerinde etkili olurlar. 4 

ana akarsu özelliği de akarsuların denge profilini almasında etkilidir (Özdemir, 2007). 

Ayrıca aktif tektonik ve litoloji, akarsu yataklarının eğimleri üzerinde doğrudan bir 

etkiye sahiptir. ÇalıĢma sahasında bulunan akarsuların önemli olanlarının boyuna 

profilleri çıkarılmıĢtır. Değirmendere 1, 2 ve 3, Zina-Koca Dere, Güreylik Dere, Ġğdeli 

Dere, Gökçebeleni Dere ve Gökbeyet Dere akarsuların boyuna profilleri ASTERGDEM 

verisiden üretilen 10 m aralıklı DYM verisi kullanılarak River Tools yazılımı içerisinde 

üretilmiĢtir. ÇalıĢma sahasındaki önemli akarsulara ait profiller incelendiğinde özellikle 

Değirmen Dere (2), Değirmen Dere (3) ve Gökbeyet Dere‘ye ait profillerin dıĢbükey 

(konveks) Ģekil arz ettikleri görülmektedir. Özellikle Değirmen Dere (2) ve Değirmen 

Dere (3) profillerinde 100 metre civarında eğim kırıklıkları görülmektedir. Bu durum 

vadilerin genç vadiler olduğunu göstermektedir (ġekil 18;ġekil 19;ġekil 20). Bu üç 

profil dıĢında kalan diğer akarsulara ait profiller ise içbükey (konkav) Ģekil arz 

etmektedirler (ġekil 21;ġekil 22;ġekil 23;ġekil 24;ġekil 25). Bu profillerde çok önemli 

eğim kırıklıkları görülmemektedir. 

 

ġekil 17: Denge profilinin oluĢmasındaki parametrelerin iliĢkileri (Demoulin 1998 ve 

Özdemir 2007‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 
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ġekil 18: Değirmendere (1) boyuna profili. 

 

ġekil 19: Değirmendere (2) boyuna profili. 
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ġekil 20: Değirmendere (3) boyuna profili. 

 

ġekil 21: Gökbeyetdere boyuna profili. 
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ġekil 22: Gökçebelenidere boyuna profili. 

 

ġekil 23: Gurleyikdere boyuna profili. 
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ġekil 24:Ġğdelidere boyuna profili. 

 

ġekil 25: Zina-Kocadere boyuna profili. 



36 

 

ÇalıĢma sahasındaki önemli alt havzaların vadilerinin enine profilleri Arcinfo 10 

yazılımın 3D Analyst eklentisi kullanılarak çıkarılmıĢtır. Üretilen vadi profilleri 

incelendiğinde hemen hemen profil çıkarımı yapılan bütün vadilerin asimetrik özellikler 

sergilediğini görmek mümkündür. Bu özellik en belirgin olarak Zina-Koca Dere 

vadisinde görülmektedir. Buna karĢın en belirgin ‗V‘ profilli vadi özelliğini ise 

Değirmen Dere 3 alt havzasına ait profiled görmekteyiz (ġekil 26). Bu anlamda 

değerlendirdiğimize alt havzaların farklı coğrafi özelliklere sahip olduklarını söylemek 

mümkünüdür. 

 

ġekil 26: Bazı önemli akarsu vadilerinin enine profilleri. 

2.1.2.7. Drenajağı Morfometrik Özellikleri 

Havzanın bu özelliklerinin tez kapsamı içerisinde belirlenmesindeki amaç su 

kapasitesi ve yüzey suları açısından havzayı değerlendirmektir. ÇalıĢma sahasının 

drenaj ağı morfometrik özelliklerinin belirlenmesinde 1/25000 ölçekli topografik 
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haritalar, ASTERGDEM yükseklik modeli kullanılmıĢtır. Veri giriĢi ve analiz iĢlemleri 

için Arcinfo 10 yazılımı ve buna ek olarak River Tools 2.4 ve Archydro tools modülleri 

kullanılmĢtır. Acıgöl Havzasının drenaj ağı morfometrik özelliklerinin anlaĢılması ve 

yorumlanabilmesinde katkı sağlayacak çalıĢmalar aĢağıda sırasıyla verilmiĢtir. 

Havzaların drenaj ağı morfometrik özellikleri ile ilgili çalıĢmalara katkısı olması 

bakımından, havzanın aĢındırılmasında önemli bir yere sahip akarsu ve akarsu ağlarının 

özelliklerinin incelenmesinde CBS önemli bir yere sahiptir. Bu amaçla, öncelikle dijital 

ortamda bulunan akarsular Strahler (1964) metoduna göre sınıflandırılmıĢ ve veri tabanı 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 27). ASTERGDEM yükseklik verisi kullanılarak River Tools 2.4 

yazılımı içerisinde çalıĢma sahasının dizin analizleri yapılmıĢtır. Daha sonra Acıgöl 

havzasının drenaj ağı morfometrik özellikleri hesaplanmıĢtır (Tablo 2).  

Drenaj Tipi: Akarsular, CBS ortamında Strahler yöntemine göre 

bölümlendirilmiĢtir. Buna ek olarak River Tools yazılımı içerisinde ASTERgdem verisi 

üzerinden belirlenmiĢtir. Drenaj ağı morfometrisi ile ilgili hesaplamalar yapılırken 

1/25000 ölçekli topografik haritadan üretilen veriler ve ASTERGDEM verisinden 

üretilen bilgiler temel alınmıĢtır. Topografik harita üzerinden oluĢturulan veri tabanı 

doğrultusunda yapılan değerlendirme ve analizler sonucunda çalıĢma sahasının 4.10, 

4.55, 5.31, 5.33, 4.82 çatallanma oranlarına sahip olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 3;Tablo 

4). Özellikle yapısal kontrol altında bulunan paralel-sub-paralel drenaj özelliği 

sergileyen havzalarda çatallanma oranı 4 ve üzeri değerler göstermektedir. Bu özelliği 

havza genelinde görebilmekteyiz. Özellikle havzanın kuzeydoğu kesiminde paralel 

akarsu ağı özellikleri çok belirgindir (ġekil 28;ġekil 29).  

Akarsu sıklığı (Fu): ÇalıĢma alanı içerisinde yer alan alt havzalar ve bunların 

kollarının havza içindeki birim alandaki yatak sayısını ifade etmektedir (HoĢgören, 

2004;Özdemir,2007;Verstappen, 1983). Havzadaki toplam dizin sayısının (ΣNu) havza 

alanına bölünmesiyle elde edilir (6). Bu bakımdan yüksek sıklık değerleri, geçirgen 

olmayan zemin özellikleri, seyrek bitki örtüsü ve yüksek relief özelliklerini gösterirken, 

düĢük sıklık değerleri ise geçirgen olan jeolojik özellikleri ve alçak relief özelliklerini 

ortaya koymaktadır (HoĢgören, 2004; Scheidegger, 1961;Özdemir, 2007;Akar, 2009). 
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Tablo 2: Morfometrik parametreler ve matematiksel hesaplamalar. 

Morfometrik Parametreler  Formül  Tanım  

Toplam Dizin Sayısı (N) 
        (ΣNu) 

Havzadaki toplam dizin sayısını ifade etmektedir. 

Toplam Dizin Uzunluğu (L) (ΣL) Havza içerisindeki dizinlerin toplam uzunluğu (km). 

Çatallanma Oranı (R
b
) 

R
b
 /+=Nu/ Nu+1 

Havzadaki herhangi bir dizin sayısının kendisinden 

daha yüksek olan dizine oranıyla elde edilmektedir. 

Drenaj Yoğunluğu (D
d
) D

d
 =ΣL/A Havzadaki dizinlerin toplam uzunluğunu havzanın 

alanına bölünmesiyle elde edilir (km/km
2

). 

Akarsu Sıklığı (F
u
) 

F
u=

 ΣNu/A 
Havzadaki toplam dizin sayısının havza alanına 

bölünmesiyle elde edilir. 

  
        *Özdemir, 2007; Verstappen, 1983. 

 

ġekil 27: Strahler yöntemi akarsu dizin sınıflandırması. 

Topografik harita kullanılarak belirlenen akarsu sıklık değeri 1.29‘dur (Tablo 4). 

Bu değer çalıĢma alanında relief özelliklerinin genel anlamda çok yüksek olmadığını ve 

su kaybının fazla olduğunu göstermektedir. Bu durum havzanın bitki örtüsü açısından 

da son derce zayıf olduğunu göstermektedir. 
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ġekil 28: Acıgöl Havza‘sındaki farklı drenajağı tipleri. 

Çatallanma Miktarı ve Oranı (Rb): Yeni kurulan akarsu Ģebekesi, baĢlangıç olan 

ana yataktan itibaren birinci derece kolları (segmentleri), daha sonra ikinci, üçüncü 

derece ve diğerleri ile artan bir sıklık göstererek geliĢir ve dallanır. Acıgöl havzasının 

çatallanma oranları (Rb), topografik haritalar, River Tools, Archydro yazılımları 

kullanıkarak Strahler metodu uygulanarak dijitalleĢtirilmĠĢ ve bölümlendirilmiĢtir 

(Strahler, 1964). Çatallanma oranlarında birinci ve ikinci dizinler arasında bulunan 

değerlerin, en yüksek dizin ve bir önceki dizin arasından çıkan değerden fazlalığı 

oranında havza içinde dar-derin ve genç vadilerin oranında bir artıĢ olmaktadır 

(Verstappen, 1983;Özdemir, 2007;Akar, 2009). Topografik haritadan üretilen Acıgöl 

havzasında akarsu dizin çatallanma oranları 4.10 ile 5.33 değerleri arasında 

değiĢmektedir. Havza içerisindeki en yüksek çatallanma oranına sahip dizin 4. dizindir 

(Tablo 4). Değerleri incelediğimizde havza içerinde dar ve derin vadilerin oluĢma 

ihtimali bulunmakla beraber çok güçlü oluĢumlar söz konusu değildir. 
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Tablo 3: Bir akarsuyun çatallanma oranının hesaplanma metodu. 

Çatallanma Oranı ve Miktarı (Rb) (D=Dizin) 

D1 Rb D2 Rb D3 Rb D4 Rb D5 Rb D6 Rb 

∑ Nu(D1) 

∑ Nu(D2) 

∑ Nu(D2) 

∑ Nu(D3) 

∑ Nu (D3) 

∑ Nu (D4) 

∑ Nu(D4) 

∑ Nu (D5) 

∑ Nu(D5) 

∑ Nu (D6) 

Rb(D1+D2+D3+D4+D5) 

D6 

 
 

Drenaj Yoğunluğu(Dd): Havzanın akarsular tarafından parçalanma derecesini 

gösteren bir ölçüdür ve formül (5)‗de de belirtildiği gibi toplam akarsu uzunluğunun 

(ΣL) havza alanına (A) bölünmesiyle elde edilir (HoĢgören, 2004). Ayrıca drenaj 

yoğunluğu, yüzeysel akıĢı kontrolü altında tutan faktörlerin bir sonucu olup havzadaki 

sediment ve su çıkıĢını etkilemektedir. Drenaj yoğunluğunu belirleyen faktörleri 

sıralayacak olursak; zeminin geçirgenlik özelliği, infiltrasyon kapasitesi, bitki örtüsünün 

seyreklik veya sıklığı, relief özellikleri ve klimatik faktörler biçiminde sıralanmaktadır 

(Morisawa, 1968). Topografik haritadan üretilen Acıgöl havzansının drenaj yoğunluğu 

1.21‗dir. Bu değer bize akarsuların su kaybının ortalama değerlerden çok daha fazla 

olduğunu göstermektedir. Acıgöl havzasının yüzeysel akıĢ açısından son derece zayıf 

özelliklere sahip olduğu görülmektedir. 

Tablo 4: Topografik haritadan üretilen drenajağı morfometrik özellikleri. 

Havza Adı Area (km2) Akarsu Dizinleri Toplam Dizin Sayısı Toplam Dizin 

Uzunluğu (km) 

D1 D2 D3 D4 D5 ( ∑ Nu) ( ∑ L) 

Acıgöl 

Havzası 

1,609 1589 387 85 16 3 2080 1,949 

 Havza Adı Çatallanma Oranı Drenaj Yoğunluğu Akarsu Sıklığı   

1


u

u

b
N

N
R

  (4) 
A

L
Dd




 (5) A

N
F

u

u




 (6) 

D1 D2 D3 D4 D5   

Acıgöl 

Havzası 

4.10 4.55 5.31 5.33 4.82 1.21 1.29 
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ġekil 29: Topografik haritadan üretilen akarsu dizinleri. 

DYM‘den drenajağı morfometrisi üretimi için, ASTER stereo uydu görüntülerinden 

üretilen 7-14 m yükseklik doğruluğuna sahip 30 metre grid aralıklı ASTERGDEM 

yükseklik modeli kullanılmıĢtır. ASTERGDEM yükseklik modelinden 10 m aralıklı 

eĢyükselti eğrileri üretilmiĢ daha sonra ise bu veriden 10 m grid aralıklı DYM 

üretilmiĢtir. ASTERGDEM verisinin dikey doğruluğu topografik haritadan üretilen 

yükseklik modellerine yakındır (Tablo 5). 
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Tablo 5: ASTERGDEM verisinin özellikleri ve doğruluk karĢılaĢtıması. 

ASTER GDEM SRTM3* GTOPO30** 10 m SYM

Veri Kaynağı ASTER Space shuttle radar
SYM sahip olan Tüm 

Organizasyonlar

1:25,000 ölçekli Topografik 

haritalardan

Kullanıma Açılan Yıl 2009 ~ 2003 ~ 1996 ~ Yerel

Veri Üretim Aralığı 2000 ~ Devam Ediyor 11 gün (2000)

Nokta Gönderme Aralığı 30m 90m 1000m 10 m

SYM 

Doğruluğu(Standart 

Sapma)

7~14m 10m 30m 3-5m

SYM Kapsamı
83 Derece Kuzey ~ 83 Derece 

Güney

60 Derece Kuzey ~ 56 

Derece Güney
Global Yerel

Eksik Alan Verisi
Bulutla Örtülülü Alanlar (Diğer 

SYM‘lerden sağlanmaktadır)

Çok Dik Alanlar (Radar 

özelliği nedeniyle)

METI/NASA NASA/USGS USGS YerelÜreten ve Dağıtan

 

SRTM3: Shuttle Radar Topography Mission verisi 3 Arc-Seconds 

GTOPO30: Global 30 Arc-Second Yükseklik Data Seti. 

DYM‘den akarsu üretimi ve diğer kantitatif iĢlemler için River Tools 2.4 yazılımı 

kullanılmıĢtır. Bu yazılıma ek olarak Arcinfo yazılımının Archydro tools kullanılmıĢtır. 

Belirtilen yazılımlar ve iĢlemler ile ilgili aĢamalar ġekil 30 ve Grafik 7‘de gösterilmiĢ 

olup açıklamaları aĢağıda verilmiĢtir. DYM‘den üretilecek olan akarsuların gerçeğe 

yakın olması için DYM‘nin iyi çözünürlükte olması gerekmektedir, aksi taktirde büyük 

düzlük alanlar doğal olmayan bir drenaj ağının oluĢmasına neden olurlar (Maidment, 

2002 ; Özdemir, 2007). Bu anlamda çalıĢma sahasının DYM‘sinin çözünürlüğü, 

havzanın iç kesimleri ve yükseltinin fazla olduğu alanlar için yeterli olurken, Acıgöl 

havzası ve diğer alçak alanlar için uygun doğruluk ve çözünürlükte olmamaktadır. 

DYM‘nin seçiminden sonra ise, DYM‘deki çukur ve normalden fazla olan yükseklikler 

düzeltilmiĢtir (ġekil 31). Böyle bir düzeltmenin yapılmasının nedeni, oluĢacak akarsu 

ağındaki kesiklikleri engellemektir (Tarboton, vd., 1991). 
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Grafik 7: DYM‘den akarsu üretimi. 

:  

ġekil 30: AkıĢ toplanma ve akıĢ yönleri modeli. 

 

ġekil 31: Hatalı çukurların ve yüksekliklerin doldurulması. 
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DYM‘ler, Akarsularla ilgili çalıĢmalarda, vadi tabanları ve yamaçlarının, drenaj 

ağlarının ve drenaj ağlarının büyüklük, uzunluk, eğim gibi özellikleri ile havza ve alt 

havza özelliklerinin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Elde edilen bu verilerin 

doğruluğu ve güvenirliği, üretilen DYM‘nin piksel değerlerine bağlıdır. Hidroloji 

çalıĢmalarında ve hidrolojik modellemelerde DYM seçiminde nitelik ve çözünürlük 

büyük önem arz etmektedir. Acıgöl havzasının akarsu özellikleri belirlenirken, DYM 

üzerinden havza sınırlarının belirlenmesi yanında, su akıĢ yönlerinin ve akıĢ toplanma 

gridlerinin hesaplanması ile drenaj ağlarının belirlenmesini kapsamaktadır.  

ASTERGDEM verisinden üretilen DYM‘ye bağlı olarak hidrolojide su yollarının ve 

sediment taĢınım hareketlerinin hesaplanmasında kullanılmaktadır (Tarboton, 1997). 

DYM üzerinde her bir grid (piksel) hücresinin sahip olduğu dijital bir değer 

bulunmaktadır. Hücrede akıĢ, yükseklik değeri kendi değerinden düĢük olan komĢu 

hücrelerden sadece birine doğru olabilmektedir. Yukarıda belirtilen açıklamalr ıĢığında 

çalıĢma alının akıĢ yönleri üretilmiĢtir (ġekil 32;Tablo 6). AkıĢ Yönleri incelendiğinde 

özellikle havzada düz alanların fazlalığına bağlı olarak hakim akıĢ yönünün D8 

modeline gore 16 değerinde olduğunu görmekteyiz. D8 akıĢ yönleri arasında en düĢük 

değer 1‘dir.   
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ġekil 32: Acıgöl Havza‘sının doğal akıĢ yönleri modeli. 

Hidroloji çalıĢmalarında katkısı olan DYM‘den faydalanılarak üretilen bir diğer 

model ise akıĢ yönleri modeli kullanılarak elde edilen akıĢ toplanma modelidir. AkıĢ 

yönleri modeli üzerinde, hücrelerin akıĢ yönüne göre, her bir hücreye gelen akıĢ miktarı, 

birikimli olarak toplanmakta ve akıĢ toplanma gridleri elde edilmektedir (Jenson ve 

Domingue 1988:1595). ġekil 30‘dan da görüldüğü gibi DYM‘den; su akıĢ yönleri 

belirlenmiĢ ve su akıĢ yönleri modeli oluĢturulmuĢtur. Su akıĢ yönleri modelinde sağ üst 

köĢeden baĢlanarak, hücre hücre akıĢ toplanma değerleri hesaplanmıĢtır. Bir hücreye, 

herhangi bir hücreden akıĢ olmuyorsa alacağı değer sıfır olmaktadır.  Üretilen akıĢ 

toplanma modelini incelediğimizde havza tabanında akıĢ çok fazla toplanmadığını 

görmekteyiz. Bu durum Acıgölün de içerisinde yer aldığı oluğun akıĢa izin verecek 

düzey bir eğime sahip olmadığını göstermektedir. Doğal akıĢın, Acıgöl tabanının 

sınırını da belirleyen kuzey ve güneyde daha yoğun olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 33). 
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ġekil 33. Acıgöl Havza‘sı akıĢ toplanma modeli. 

Tablo 6: ASTERGDEM verisinden üretilen drenajağı morfometrik özellikleri. 

Havza Adı Area (km2) Akarsu Dizinleri Toplam Dizin Sayısı Toplam Dizin 

Uzunluğu (km) 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 ( ∑ Nu) ( ∑ L) 

Acıgöl 

Havzası 

1,609 13,550 5,500 1,727 391 99 21 4 21,292 10,186.638 

 Havza Adı Area (km2) Akarsu Dizinleri Toplam Dizin Sayısı Toplam Dizin 

Uzunluğu (km) 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 ( ∑ Nu) ( ∑ L) 

Acıgöl 

Havzası 

1,609 13,550 5,500 1,727 391 99 21 4 21,292 10,186.638 

 
 

2.1.3. Hidrografik Özellikler 

Acıgöl Havzası, 1609 km
2
 alana sahip kapalı bir havzadır. Havzada sürekli 

akarsu bulunmamaktadır. Mevsimlik akarsular ile birlikte doğal ve yapay (barajlar) 

göller  önemli hidrografik  özellikleri barındırmaktadırlar. Bu bölümde göl yüzeyi 

değiĢimi üzerinde son derece önemli etkilere sahip olan akarsular, yer altı suları ve 

göller üzerinde durulacaktır. 
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2.1.3.1. Akarsular 

Acıgölü besleyen 2081 adet mevsimlik akarsu bulunmaktadır (ġekil 34). Bu 

akarsuların 1104 tanesi kuzey, 977 tanesi ise güney kesiminde yer almaktadır. 

Akarsuların, kuzeydeki kolları güneydeki kollarına göre daha uzun ve havzaları daha 

geniĢtir. Kuzeydeki akarsuların uzunluğu 1234 km güneydeki akarsuların ise 715 

km‘dir. Acıgöl havzasındaki akarsuların toplam uzunluğu 1949 km‘dir. Akarsularla 

ilgili çok ayrıntılı, doğru ve güvenilir akım verilerine ulaĢılamamıĢtır. Havza içerisinde 

akarsular üzerinde akım istasyonu bulunmamaktadır. Bu nedenle ayrıntılı bir açıklama 

yapılamamıĢtır. Acıgöl havzası yüzeysel su kaynakları açısından çok zengin özelliklere 

sahip bir havza değildir. Acıgöl‘ü besleyen sürekli bir akarsu olmaması nedeniyle göl 

bu anlamda olumsuz bir nitelik taĢımaktadır. Acıgöl yeraltı suları ve yağmur suları ile 

beslenmektedir. ÇalıĢma sahasındaki en önemli akarsular havzanın doğusunda yer alan 

BaĢmakçı ilçesi yakınında olan Değirmendere ile havzanın  güneybatısında söğütköy 

yakınındaki Değirmendere‘dir. Diğer önemli akarsular ise kuzeyde Dazkırı civarındaki 

Değirmendere ve Solmazdere‘dir. Acıgöl havzasındaki akaruların hemen hemen hepsi 

ilkbahar yağıĢlarına bağlı olarak sel karakteri taĢımaktadırlar. 

 

ġekil 34: Acıgöl Havza‘sı akarsuları. 
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2.1.3.2. Yeraltı Suları ve Kaynaklar 

Acıgöl havasındaki su ihtiyacının yaklaĢık % 80‘i, yeraltı sularından 

karĢılanmaktadır. Yeraltı suları kaynakları genellikle ovalar ve karstik sahaların mevcut 

olduğu alanlarda bulunmaktadır. Yeraltı suyunun büyük kısmı tatlı su kaynağı, tarım 

alanları ve endüstri faaliyetlerinin ihtiyacının karĢılamak için kullanılmaktadır. Karstik 

kaynaklar özellikle Acıgöl havzasının güneyinde GemiĢ, Akpınar ve Yakaköy 

doğrultusunda yoğunlaĢmaktadır (ġekil 35). Bu doğrultudaki karstik kaynaklar havza 

içerisindeki su ihtiyacı açısından son derece önemlidir (Foto 1 ve 2). Özellikle Acıgöl 

hayat kaynağı bu karstik kaynaklardır. Yapılan arazi çalıĢmalarında tespit edilebilen 

kaynakların hemen hemen hepsinin su rezervi açısından yeterli düzeyde olduğu tespit 

edilmiĢtir (Foto 3, 4, 5, 6, 7). Acıgöl‘ün yeraltısuyu iĢletme rezervi yapılan çalıĢmalara 

göre 18,56 m3/yıl‘dır (AVÇOM, 2007). Acıgöl havzası, Sulama suyu kriterlerine göre 

sular C2S1 ve C3S1 sınıfındadır. Elektrik geçirgenlik değerleri 500 ile 1100 

micromhos/cm arasında değiĢmektedir (EĠEĠ).   

 

Foto 1: GemiĢ Pınarı. 

 

Foto : GemiĢ Pınarı. 
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Foto 3: Çökek Pınarı. 

 

Foto 4: Dağanlı Pınarı. 

 

Foto 5: Dağanlı Pınarı. 
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Foto 6: Tahtaköprü Pınarı. 

 

Foto 7: Akpınarı. 

 

Foto 8: Akpınarı. 
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ġekil 35: Acıgöl Havza‘sındaki karstik kaynaklar. 

Acıgöl havzası içerisindeki yeraltı suyu kaynakları ile ilgili DSĠ Afyon 

Ģubesinde su kuyuları ile ilgili veriler temin edilmeye çalıĢılmıĢ ancak çok ayrıntılı, 

doğru ve güvenilir ölçümlere ulaĢılamamıĢtır. Bu nedenle yıllar arasında karĢılaĢtırma 

ve analizler gerçekleĢtirilememiĢtir. Havzadaki su kaynaklarının güneyde daha fazla 

olduğu belirlenmĢtir (ġekil 36). Nüfusun artması ve sanayinin hızlı geliĢmesi bölgedeki 

yer altı suyunun azalmasına ve kirlenmesine neden olmaktadır. 1960-1970 yılları 

arasında oldukça fazla yer altı suyu bulunan bölgede, 1980-1990 yılları arasında 

nüfusun artması ve nüfusa paralel bir artıĢ gösteren sanayi faaliyetlerinin artmasına 

bağlı olarak yer altı suyunda azalma baĢlamıĢtır. Bu durum kurak dönemlerde yağıĢın 

da azalmasıyla beraber daha da fazla olumsuz bir etki yaratmaktadır. 
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ġekil 36: Acıgöl Havza‘sındaki su kaynakları. 

Tablo 7: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1991 ölçüm değerleri. 

Kuyu No 40873 40874B 40875 40878 40879 40878 40877 44188 40093 40092

Yükselik 840 845 840 871 870 865 864 840 842 843

AçılıĢ 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1993 1991 1991

Statik Seviye (m) 9 8.6 9.6 6 12.2 6.78 5.25 18.4 13.94 13

Dinamik Seviye (m) 76.38 54.3 41.32 36.48 45.7 41.6 35.6 46 45.71 43.17

Debi m
3
/s 7.2 4.5 40.62 31.22 9.08 7.75 29.33 50.46 36.08 40.62

Derinlik (m) 200 205 147 199 196 196 196 111 120 120

Arıköy Bozan Yüreğil

 

Tablo 8: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1992 ölçüm değerleri 

Sarıköy Sarkıkavak

Kuyu No 37199 43161 45235 40881

Yükselik 995 855 852 854

AçılıĢ 1992 1992 1992 1992

Statik Seviye (m) 44.92 31.1 24.23 24.25

Dinamik Seviye (m) 81.36 444 37.12 72.75

Debi m
3
/s 20.69 63.2 45.1 4.78

Derinlik (m) 185 121 139 124

AĢağıyenice
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Tablo 9: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1993 ölçüm değerleri. 

Hırka AĢağı Beltarla Sarıköy Yakaköy Yüreğil

Kuyu No 39127 39126 39125 36762 46188 37199 46892 47284 47237 40881(B) 40954 40952 45738 45737 30770 46160 46159 47877 47876 47875

Yükselik 857 855 855 910 962 995 910 852 850 850 980 985 850 880 869 904 903 950 945 954

AçılıĢ 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1983 1993 1993 1994 1994 1994

Statik Seviye (m) 9 8 8.10 1.23 83 44.92 16.15 11.6 15.7 10.1 28 27 12.25 30 18.8 9.11 7 6.68 6 5

Dinamik Seviye (m) 33.26 28.40 33.55 42.2 103.4 81.36 51.25 59.6 39.4 38.3 55.25 48.22 43.74 51.85 20.23 51.85 40.75 65.47 78.89 61.92

Debi m
3
/s 52.8 65.62 50.46 9 20.75 20.69 33.05 35.34 55 32.22 33.05 31.22 51.1 35.34 63.2 17.53 15.32 5.55 10.1 7.2

Derinlik (m) 103 115 121.00 151 145 185 160 104 151 151 121 127 100 109 105 80 73 110 98/ 101

GökçekAkkeçili AĢağı Yenice Yukarı Yenice Yassı ören Evciler Merkez

 

Tablo 10: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 1998 ölçüm değerleri. 

Akkeçili

Kuyu No 53665 52327 52326 52334 52335 37490 53095 53582 53584 53583 53563 53562 53526 53525

Yükselik 850 995 900 990 1000 895 900 850 850 850 900 900 910 910

AçılıĢ 1998 1998 1998 1998 1998 1988 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998

Statik Seviye (m) 13.2 46 52.77 58 66 11.74 7 9.48 9.63 19 13.86 13 15.26 9

Dinamik Seviye (m) 56.5 76.81 90.18 112.58 97.48 18.79 28.1 61.34 41.26 53.69 51.34 54.63 73.68 61.26

Debi m
3
/s 13.56 24.79 16.21 10.1 20.37 56.01 45.73 25.3 40.62 30.28 45.1 40.62 17.1 20.37

Derinlik (m) 175 177 184 185 185 95 150 150 101 140 200 200 118 118

AltınovaAĢağıbeltarla Sarıköy Sarıkavak Yüreğil Akyarma

 

Tablo 11: Acgıöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 2001 ölçüm değerleri. 

Gökçek Yukarı Yenice Sarıkavak

Kuyu No 55187 55186 55185 55184 55889 55031 55754 55517 55518 55879 54750 54749 54748 54747 54023 37343

Yükselik 850 850 850 850 850 880 850 845 845 900 880 870 980 980 865 860

AçılıĢ 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 1999 1999 1999 1988

Statik Seviye (m) 19.73 14.2 7 18.85 15 28 20 20.38 27.7 23.45 38.09 24 11 6.49 29.15 17.8

Dinamik Seviye (m) 80.26 53.67 53.38 64.07 43.7 54.3 52.7 46.22 38.15 61.72 67.35 60.47 59.37 53.49 58.88 68

Debi m
3
/s 10.09 30.02 25.3 17.22 43.65 57.52 28.25 30.27 33.05 5.93 17.22 18.4 18.4 20.37 22.07 30.59

Derinlik (m) 208 210 210 192 236 168 150 153 157 120 194 200 136 130 138 150

Arıköy Bozan Gençali YukarıyeniceYüreğil

 

Tablo 12: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 2001 ölçüm değerleri. 

Akkeçili Yüreğil AĢağı Yenice

Kuyu No 55920 50419 56209

Yükselik 850 1000 850

AçılıĢ 2001 2001 2001

Statik Seviye (m) 9.55 29 23.54

Dinamik Seviye (m) 61.15 42.4 33.17

Debi m
3
/s 50.46 35.32 57.59

Derinlik (m) 121 170 151  

Tablo 13: Acıgöl Havza‘sındaki bazı su kuyularının 2006 ölçüm değerleri. 

BaĢmakçı Bozan Gökçek Evciler

Kuyu No 59058 59059 59060 50224 58646 58531 58154(37622) 59030 59031 59219 59675 59021 59020 55786 59899

Yükselik 880 882 878 860 950 935 849 860 848 883 963 860 870 870 898

AçılıĢ 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006

Statik Seviye (m) 46 68 41.11 16 28.1 21 23.7 32.6 26.6 25 14 17 15 30 7

Dinamik Seviye (m) 84.62 97 88.82 55.46 62 55.4 42.32 50 48 58.3 111.36 69.75 73.48 71.11 59.64

Debi m
3
/s 31.28 1 4.78 14.19 20.69 52.23 33.05 25.98 36.08 17.66 4 20 16.31 24.79 32.1

Derinlik (m) 162 168 172 150 152 142 165 151 152 184 172 160 160 48 270

Yakaköy Dazkırı AĢağı yenice Küllüce
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Acıgöl havzasındaki yeraltı suyu çalıĢma açısından çok önemlidir. Yeraltı suyu ile ilgili 

verilere ulaĢılamamıĢtır. Ancak Konya ve Denizli hidrojeoloji paftaları temin edilip bu 

paftalardan yararlanılarak çalıĢma sahasının hidrojeolojik özellikleri belirlenmiĢtir. 

Haritada dikkat çekici özellikle yeraltı suyu ihtiva eden alanların Acıgöl‘ün batısında 

yoğunlaĢmasıdır. Bu alan metamorfik seri içerisinde yer almaktadır. Ancak akiferler ve 

göle asıl kaynak sağlayan yeraltı suyu alanları Acıgöl‘ün kuzeyinde yer alan Eol2 

pekiĢmiĢ mevzi veya irtibatsız akiferler (KumtaĢı, konglomera) ve güneyinde yer alan 

Mt1 pekiĢmiĢ mevzi veya irtibatsız akiferler (kalkerler) birimleri üzerindedir. Acıgöl‘ün 

de içerisinde bulunduğu depresyonda ise K1 pekiĢmemiĢ mevzi veya irtibatsız akiferler 

(kil,kum,çakıl) K1 pekiĢmemiĢ yaygın veya zengin akiferler (kil, kum, çakıl) birimleri 

yer almaktadır (ġekil 37). Genel anlamda bakılıdığında havza içerisinde yeraltı suyu 

açısından yeterli düzeydedir. Bu durum yapılan arazi çalıĢmalarında da tespit dilmiĢtir. 

 

ġekil 37: Acıgöl havzasının hidrojeoloji haritası. 
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2.1.3.3. Göller 

a) Doğal Göller 

Acıgöl havzasında çok fazla doğal göl bulunmamaktadır. Havza içerisimde iki önemli 

göl bulunmaktadır. Bu göllerden biri Acıgöl diğeri ise Beylerli gölüdür. Beylerli gölü 

son yıllarda neredeyse tamamen kurumuĢtur. Yapay göller (Barajlar) olarak ise sulama 

amaçlı olarak inĢaa edilen Beylerli barajı bulunmaktadır. 

 Acıgöl: Sığ bir tektonik göl olan Acıgöl, Afyonkarahisar ve Denizli il sınırları 

içerisinde bulunan ve Denizli‘nin en büyük gölüdür. Gölün yüzölçümü 41,5 km²‘dir. 

Bunun 20 km²'si Afyonkarahisar ilinin BaĢmakçı ve Dazkırı ilçeleri sınırları içerisinde 

bulunmaktadır. Gölün ortalama derinliği 150 cm ile 210 cm arasında değiĢmektedir. 

Gölün denizden yüksekliği 836 m'dir. Acıgöl'ün 10 km güneybatısında yer alan ve 

Kurugöl (450 ha, kurutulmuĢ) ile Beylerli Gölü (maks. 400 ha) gibi küçük göllerden 

oluĢan Çaltı Gölü de Önemli KuĢ Alanları (ÖKA) sınırları içerisine girmektedir 

(TCÇOB). Beylerli Gölü sazlıklarla kaplı, çeĢitli kaynaklar ve Değirmen Deresi'yle 

beslenen bir tatlısu gölüdür. Bugün büyük ölçüde kurumuĢ durumdadır. Deniz 

seviyesinden 850 m yüksekte olan Çaltı Gölü, eskiden sularının aktığı Acıgöl'e bir 

tahliye kanalı ile bağlanmıĢtır.  

Denizli‘nin Çardak ilçesinde bulunan Acıgöl ülkemizin tek, dünyanın  ise ikinci büyük 

ve temiz, doğal sodyum potansiyeline sahip kapalı havzasıdır (TCÇOB;Foto 9 ve 10). 

Ülkemizdeki sodyum sülfatın  % 98‘i doğal kaynaklardan temin edilmektedir. Bunun % 

90‘ını Denizli'deki Acıgöl‘den sağlanmaktadır (TCÇOB). Dünyanın en temiz (saf ve 

toksit madde içermeyen) sodyum sülfatını doğal halde alarak kullanabilmekteyiz. Bu 

durum büyük bir ekonomik kazançtır. Kağıt, cam, deterjan, tekstil vb. sanayilerin ana 

girdisi olarak kullanılan sodyum sülfatın tamamı kendi kaynaklarımızdan 

karĢılanabilmektedir. Gölün batı ve kuzeyinde toplam 450 ha'lık bir alan kaplayan ve 

1950'li yıllardan buyana sodyum sülfat üretimi yapan Alkim, SodaĢ ve Otuzbir Kimya 

adlı iĢletmeler bulunmaktadır. Göl yatağında jips ve tuz katmanları, tuzlu su ortamında 

oluĢan mikroorganizmalar ve yataktaki sülfür bakterilerince ayrıĢtırılarak mirabilit 
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cevheri Ģeklinde sodyum sülfat oluĢmaktadır. Acıgöl yapay olarak oluĢturulamayacak 

bir doğal değer olup B Sınıfı Sulak Alan olarak koruma altına alınmıĢtır. 

Kimyasal özellikleri nedeniyle içerisinde canlı yaĢamamaktadır. Acıgölün ihracaatı da 

yapılmakta olan sodyum sülfat üretilmektedir. Gölün doğusunda bulunan yüksek 

kesimlerde yırtıcı kuĢlar ile turna, yaban ördeği, yaban kazı ve flâmingo gibi göçmen 

kuĢlar bulunmaktadır. Hem sulakalanda, hem de çevresindeki dağlarda üreyen angıt, yıl 

boyu büyük sayılarda görülür. 1993'te Acıgöl'de yaklaĢık 150 yuvadan oluĢan bir 

flamingo kolonisi belirlenmiĢtir (Kahraman, 2007). Bu kayıt Acıgöl'ü Türkiye'de 

flamingonun ürediği beĢ alandan biri durumuna getirmiĢse de üremenin her yıl 

gerçekleĢmediği sanılmaktadır. Alan aynı zamanda üreyen kılıçgaga, akça cılıbıt, 

mahmuzlu kızkuĢu ve gülen sumru popülasyonlarıyla ÖKA statüsü kazanmaktadır. 

Acıgöl çevresinde yakın bir zamana kadar büyük bir toy popülasyonu bulunmaktaydı. 

Gölün kuzeydoğusundaki bir alana "Toygüden" adı verilmiĢ olması rastlantısal değildir 

(Kahraman, 2007). Ancak son yıllarda birkaç birey kaydedilmiĢtir, geriye sadece küçük 

bir popülasyonun kaldığı tahmin edilmektedir. YaĢam ortamlarının tahribi dıĢında, 

sürekli avlanmaları türün hızla yok olmasına neden olmuĢtur. Büyük olasılıkla düĢük su 

seviyesine bağlı olarak, bölgede görülen kuĢ sayısında son yıllarda büyük düĢüĢ 

olmuĢtur. Çaltı Gölü son on yıldır kuru olmasına karĢın, 1969 kıĢında sayıları 1134.102 

sukuĢuyla önemi ortaya konmuĢtur. Acıgöl'ün kuzeyinde, tuzlaların yakınında 50 

yuvalık bir incegagalı martı kolonisinin yanısıra, küçük sayılarda sumru ve küçük 

sumru kuluçkaya yatar (Kahraman, 2007). Birkaç çift turna halen göl çevresinde 

kuluçkaya yatarken, çevredeki dağlarda akbabaların ürediği tahmin edilmektedir. Çaltı 

Gölü 1981'de Yaban Hayatı Koruma Sahası ilan edilmiĢtir (1100 ha). Aynı yıl Çaltı 

Gölü ve Acıgöl arasında tahliye kanalı yapılmıĢ, Değirmen Deresi üzerine bir baraj inĢa 

edilmiĢtir. Bunun sonucunda Kurugöl tamamıyla kurumuĢtur. Beylerli Gölü'de o 

dönemde küçülerek son on yıl içinde tamamıyla kurumuĢtur. Köy Hizmetleri Genel 

Müdürlüğü, gölün güneybatısında 625 ha tarım alanı sulamak üzere Gemiç 

kaynaklarından 600 lt/sn su pompalamaktadır (AVÇOM, 2007). Bugünkü DSĠ planları, 

Acıgöl ve Çaltı Gölü arasında kalan 13.260 ha alanın kurutulmasını, dolayısıyla 

bölgedeki en baskir el değmemiĢ tuzcul steplerin yok edilmesini öngörmektedir. 

Kaynaklardan, Değirmen Barajı'ndan ve GemiĢ Pompasından alınacak sularla bu alanın 
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3500 ha'ı sulanacak ve tarımdan dönen tüm sular Acıgöl'e verilecektir (AVÇOM,2007). 

Bu proje için herhangi bir çevre etki değerlendirilmesi yapılmamıĢtır. Tuzlalardan 

çevredeki tarım arazilerine yayılan tuzun, ürünlere zarar verdiği ve insanlarda solunum 

yolu rahatsızlıklarına yol açtığı öne sürülmüĢtür. Bölge köylüleri Ģirketler aleyhine dava 

açmıĢ ve bir davada Alkim Ģirketi tazminat ödemek zorunda kalmıĢtır. 1996 yılında 

havaalanının batısındaki araziye Çardak Organize Sanayi Bölgesi'nin temelleri 

atılmıĢtır. Planlanan 90'a yakın fabrikanın (tekstil ağırlıklı) yer altı suyu kullanması 

öngörülmektedir. Bu projenin olası çevresel etkileri üzerine herhangi bir ÇalıĢma 

yapılmamıĢtır. Özellikle gölde oluĢabilecek kirlilik ve yer altı sularının azalması gibi 

konuların incelenmesi önem taĢımaktadır. 

 

Foto 9: Acıgöl ve Burdur Gölleri (Wow Turkey). 

 

Foto 10:  Acıgöl ve tuz havuzları (Wow Turkey). 
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b)  Yapay Gölle (Barajlar) 

Acıgöl Havzasında özelikle son yıllarda tarımsal faaliyetlerin artması sonucu 

tarımsal faaliyetler için su ihtiyacı doğmuĢtur. Bu ihtiyacı karĢılamak amacıyla Acıgöl 

havzasının güneybatısında yer alan Değirmendere üzerinde sulama amaçlı bir baraj 

inĢaa edilmiĢtir (Foto 11). Baraj kil çekirdekli toprak dolgu yöntemiyle inĢaa edilmiĢtir  

(Tablo 14;ġekil 38). Havza içerisinde sürekli ve büyük akarsular olmaması nedeniyle 

çok büyük barajlar mevcut değildir. 

 

Foto 11: Beylerli Barajı (DSĠ) 

Tablo 14: Beylerli Barajı Özellikleri 

 Göletin Yeri Denizli-Çardak-Beylerli 

 Akarsuyu Değirmendere 

 Amacı Sulama 

 ĠnĢaatın (baĢlama-bitiĢ) yılı 1997 - - 2006 

Gövde dolgu tipi Kil Çekirdekli Toprak Dolgu 

 Depolama hacmi 3,24   hm
3
 

 Aktif Hacim 2,52   hm
3
 

 Ölü Hacim 0,72   hm
3
 

 Yükseklik (talvegden) 48    m 

 Yükseklik (temelden) 52    m 

 Sulama Alanı 762 ha 

 Proje rantabilitesi 4 
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ġekil 38: Beylerli Barajı ve yakın çevresindeki akarsular. 

2.1.4. Ġklim Özellikleri 

Ġklim, dinamik bir yapısı olması dolayısıyla  gerek zamansal gerekse mekansal 

ölçekte her dönem değiĢiklikler sergilemektedir. Ġklim özelliklerinin kısa süreli 

değiĢkenlikleri; herhangi bir iklim elemanına ait yıllık ölçümün uzun yıllar 

ortalamasından  farkını ifade etmektedir (Karabulut vd., 2009). Uzun süreli iklim 

değiĢkenliği ise herhangi bir iklim elemanının uzun yılllar ortalamasında meydana gelen 

belirgin değiĢimi ortaya koyar (Gardner vd., 1996). Yukarıda belirtilen açıklamalar 

ıĢığında özellikle yağıĢ ve sıcaklık gibi iklim elemanlarının su kaynakları üzerindeki 

etiklerini ortaya koymak amacıyla bu çalıĢmada iklim özellikleri üzerinde önemle 

durulacaktır. Akdeniz Bölgesi sınırları içerisinde yer alan Acıgöl havzası, makroklima 

özellikleri açısından Akdeniz Ġkliminin özelliklerini taĢımakla beraber yükselti ve 

karasallığa bağlı olarak karasal iklim özelliklerini sergilemektedir. Acıgöl depresyonu 

yarıkurak karakterde iklim özelliklerine sahiptir (Erinç, 1967; Sungur, 1978). Acıgöl 



60 

 

havzasının kuzeyde Maymun Dağı (1615 m) ve güneyden Yan Dağ (2033 m) gibi 

yüksek alanlarla çevrili olması nemli hava kütlelelerinin havza içerisinde etkili olmasını 

engellemektedir. Havzanın göl tabanı kesimindeki yükseklik 836 m iken bu değerin  

doğusunda yükseklik 1200 m güneyinde ise 2033 m civarındadır. Bu yükseklik ve 

topografik farklılıklar yağıĢ ve sıcaklık gibi diğer iklim elemanlarının da havza 

içerisinde farklılaĢmasına yol açmaktadır. Bu nedende havza tabanı ve havza tabanını 

sınırlandıran yüksek dağlar arasında yükselti farkının neden olduğu aylık ve yıllık 

sıcaklık değiĢimleri görülmektedir. 

ÇalıĢmaya katkısı olması bakımından iklim elemanlarından sıcaklık, yağıĢ, 

buharlaĢma, nem ve rüzgar verileri üzerinde durulacaktır. Acıgöl havzasının iklim 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla havza içerisindeki meteoroloji istasyonlarının 

verileri kullanılmıĢtır. Ancak havza içerisinde yeterli sayıda istasyon olmamasından 

dolayı havzanın yakın çevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarının da verileri temin 

edilmiĢ ve gerekli uygulamalarda kullanılmıĢtır. Meteoroloji istasyonlarının rasat 

sürelerinin eĢit ve aynı devrede olmasına özen gösterilmiĢtir. Acıgöl havzası 

içerisindeki DMĠ‘ye ait Çardak, Dazkırı ve BaĢmakçı meteoroloji istasyonlarının 

verileri  ile DSĠ‘ye ait Akpınar Hidrometeoroloji istasyonun verileri kullanılmıĢtır. 

Ayrıca Acıgöl havzası çevresindeki Dinar (Afyon), Güney (Afyon), Denizli, 

Afyonkarahisar, Uluborlu (Isparta), UĢak, Eğirdir (Isparta), Burdur, Tefenni meteoroloji 

istasyonlarının uzun yıllar verileri temin edilmiĢtir (ġekil 39;Tablo 15). 
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ġekil 39: ÇalıĢmada kullanılan meteoroloji istasyonları. 

Tablo 15: ÇalıĢmada kullanılan meteoroloji istasyonları bilgileri. 

Ġstasyon Rasat Süresi Yükselti (m) Veri Tipi

Afyon 1964-2009(45 yıl) 1033 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Burdur 1964-2009(45 yıl) 957 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Denizli 1964-2009(45 yıl) 425 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Dinar 1964-2009(45 yıl) 864 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Eğirdir 1964-2009(45 yıl) 920 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Güney 1964-2009(45 yıl)) 825 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Tefenni 1964-2009(45 yıl) 1142 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Uluborlu 1964-2009(45 yıl) 1025 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

UĢak 1964-2009(45 yıl) 919 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar, BuharlaĢma

Çardak 1964-1991 (27 yıl) 861 Sıcaklık, YağıĢ, Rüzgar

Akpınar 1988-2003 (15 Yıl) 848 YağıĢ, BuharlaĢma

BaĢmakçı 1985-1992 (8 Yıl) 855 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar

Dazkırı 1985-1995 (11 Yıl) 880 Sıcaklık, YağıĢ, Nem, Rüzgar  
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2.1.4.1. Ġklim Haritalarının oluĢturulması 

ÇalıĢma sahası ve çevresinin sıcaklık dağılımının haritalanması amacıyla 

Arcinfo yazılımının Geostatistical Analyst toolu kullanılmıĢtır. Bu anlamda 

enterpolasyon yöntemlerinden biri olan Inverse  Distance Weighted (IDW) ve Spline   

yöntemleri kullanılmıĢtır. Ġklim ve iklim elemanları (yağıĢ, sıcaklık, nem, rüzgâr vb.) 

canlı yaĢamı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Ġklim verilerinin haritalanması ve bu 

haritaların analizi, insanların günlük ve orta vadeli yaĢamlarının önceden planlanması 

ve olası risklere karĢı önlem alınması günümüzde insanlar için hayati önem arz 

etmektedir. Ayrıca, iklim elemanlarının dijital formda mekansal iklim verisi olarak 

ortaya konma ihtiyacı ve CBS ile iliĢkili olarak hidrolojik, ekolojik, doğal kaynak ve 

diğer modellerin ortaya konmasmdaki önemi son yıllarda artmıĢtır (Nemani vd, 1993, 

Nusser vd., 1997;Özdemir, 2007). CBS, büyük ölçekli ya da küçük ölçekli çalıĢmalarda 

iklim verilerinin bir katman olarak değerlendirilmesi ve analiz edilmesi bakımından 

klimatoloji uygulamarında da önemli bir kullanılabilirliğe sahiptir. CBS'nin kullanıldığı 

çalıĢmalarda, iklim elemanlarının da bir katman olarak değerlendirilebilmesi için 

noktasal bazlı bu verilerin sürekli yüzeylere dönüĢümüne ihtiyaç duyulmaktadır 

(Soleimani vd., 2008; Willmott vd.,1995; Dodson vd., 1997). Buna bağlı olarak, nokta 

bazlı iklim verilerine, nokta enterpolasyon tekniği uygulanarak, iklim verileri bir 

katman olarak değerlendirilebildiği gibi, verisi olmayan alanlara da değer ataması 

yapılabilmektedir  (Bob ve Booth 2000; Holdaway, 1996; Hudson vd., 1994; Hammond 

vd., 1996;Özdemir, 2007).  

ÇalıĢmada Acıgöl Havzası içerisinde yer alan 4 meteoroloji istasyonu ile 

havzanın yakın çevresinde yer alan 9 meteoroloji istasyonunun verileri kullanılmıĢtır.  

Havza dıĢındaki meteoroloji istasyonlarına ait verilerin çalıĢmada kullanılmısı, havzanın 

iklim özelliklerinin çevresindeki diğer alanlarla karĢılaĢtırılmalı olarak 

değerlendirilmesi amacını taĢımaktadır. Verilerin CBS ortamında analiz edilebilmesi ve 

değerlendirilebilmesi için Geostatistical Analyst toolu kullanılmıĢtır. Bu tool içerisinde 

Inverse IDW  ve Thiessen çokgenleri verilere uygulanmıĢtır.  
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a) IDW  (Ters Mesafe Ağırlıklı Enterpolasyon Tekniği) 

IDW enterpolasyon tekniği, genel olarak kullanılan basit lokal enterpolasyon 

tekniğidir (Lo vd., 2002). IDW enterpolasyon tekniği, determenistik bir yöntemdir 

(Güler ve Kara 2007). Deterministic teknikler enterpolasyon iĢleminde matematiksel 

fonksiyonları kullanırken, Stochastic (geostatistical) yöntemler tahmin iĢlemindeki 

belirsizlik ve hataları da ortaya koyabilecek  Ģekilde hem matematiksel hem de 

istatistiksel fonksiyonları dikkate alarak iĢlem yapmaktadır (ESRI, 2004). Örnek nokta 

verilerinden enterpolasyonla sürekli yüzey oluĢturmada genellikle tercih edilen ortak bir 

yöntemdir. IDW, örnek noktaların kombinasyonunu doğrusal ağırlıklı kullanarak hücre 

değerleri belirlemektedir (Bob ve Booth, 2000). Ağırlıklı ters mesafenin bir fonksiyonu 

olarak belirmektedir. Enterpole edilmiĢ yüzeyin bölgesel bağımlı bir değiĢken olması 

gerekmektedir (Arslanoğlu vd., 2005). 

IDW enterpolasyon tekniği, enterpole edilecek yüzeyde yakındaki noktaların 

uzaktaki noktalardan daha fazla ağırlığa sahip olması esasına dayanmaktadır. Bu teknik, 

enterpole edilecek noktadan uzaklaĢtıkça ağırlığı da azaltan ve örnek noktaların ağırlıklı 

ortalamasına göre bir yüzey enterpolasyonu yapmaktadır (7). En fazla yakındaki veri 

etkilenir. Yüzey ise yakınlık derecesine bağlı olarak daha fazla ayrıntıya sahip 

olmaktadır. Buna göre IDW de kullanılan formül aĢağıdaki gibi olmaktadır (By, 2004; 

Philip, 1982;Watson, 1985). 

 (7) 

Formülde yer alan; 

mi; nokta verisi 

di; noktalar arası mesafe'dir. 

b) Thiessen Polygon'ları (Thiessen Çokgenleri) 

Noktalar karĢılaĢtırma amacıyla olan kullanımlarda diğer kapsamlardan 

bağımsız olarak Thiessen Çokgenleri ile alansal özellikler olarak çizilebilirler 

(Gedikoğlu 2000;Özdemir, 2007). Basit anlamda noktaların sadece düzenleniĢine 
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bakmaktansa, her noktanın etrafında çokgenler oluĢturarak kapsamdaki diğer noktaları 

da içine alan "etki bölgelerine" bakılabilmektedir (Thiessen, 1911). Thiessen 

çokgenlerinin oluĢturulması kavramsal olarak nispeten basittir. Ancak iĢlem noktaları 

sayısına bağlı olarak (noktalar arttıkça) oldukça karmaĢık olabilmektedir (Siska  vd., 

2005; Özdemir, 2007). Çokgenlerin oluĢturulmasındaki kavramı anlamak için öncelikle 

bu Ģekillerin neyi temsil ettiğinin anlaĢılması gerekir. Her noktanın etrafında bir tane 

düzgün bir çokgen olduğu varsayılabilir. Fakat her çokgen önemli bir alanı 

içermektedir. Noktaların etrafındaki çembere alınmıĢ alan içindeki her yer kapsamdaki 

diğer çembere alınmıĢ alanlara göre noktaya daha yakındır. Diğer bir deyiĢle her 

çokgene ait sınırlar ele alınan noktaya en yakın etki alanlarını vermektedir. Kısaca 

özetlemek gerekirse, Thiessen çokgenleri düzensiz Ģekil ve büyüklükteki ve sınırları 

içindeki her noktada aynı değeri taĢıyan çokgenlerdir. Thiessen çokgenlerinin önemli 

bir özelliği de bitiĢik üçgen merkezleri arasında eĢit uzaklıkta sınırlardan oluĢmasıdır. 

Düzensiz aralıklı veri noktalarından oluĢmuĢ bilinen bir veri setinde Thiessen 

çokgenlerinin yaratılması için önce bitiĢik noktaların her bir çifti birbirine düz bir çizgi 

parçası ile bağlanır. Sonra parça boyunca orta noktası bulunur ve parçaya dikey bir çizgi 

çizilir. Bu çizgi bitiĢik iki nokta arasında sınır oluĢturur. Bütün sınırlar bulunduğu 

zaman bir seri çokgen oluĢturulmuĢ olur. Her nokta için ağırlığın belirleyici olduğu 

varsayılarak, Thiessen çokgenleri, bitiĢik noktalar arasında eĢit Ģekilde çizilmiĢ bir 

sınırlar sistemi meydana getirir  (Casaer vd., 1999).  Bir çokgenin  sınırları içindeki 

yüzey özellikleri homojen  olmadığı halde, bu yolla oluĢturulan  çokgenler,  bilinen 

noktasal verilerin etkilerinin görüldüğü, basit  alanların gösterilmesi için kullanılabilir 

durumdadır (Gedikoğlu, 2000). 

 

ġekil 40: Thiessen çokgenleri oluĢturulması. 
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c) Spline 

Spline neterpolasyon yöntemi, IDW metodunun yaptığı gibi değerlerin 

ortalamasını hesaplamak yerine lastik bir yüzeyi bilinen noktalar boyunca geriyormuĢ 

gibi bir yüzey oluĢturur (Özdemir, 2007). Bu özellik tahmin edilmiĢ değerler örnek veri 

içerisinde bulunan minimum değerlerin altında veya maksimum değerlerin üstünde 

olacak Ģekilde ise son derece faydalı bir yöntemdir (Franke, 1982;Mitas vd., 1988). 

Buna bağlı olarak Spline enterpolasyon yöntemi, örnek veriye eklenmemiĢ düĢük ve 

yüksek değerleri tahmin etkmek amacıyla kullanılabilmektedir. Ġki farklı Spline 

yöntemi bulunmaktadır; 

 Bunlardan ilki Regularized yöntemidir. Bu yöntem örnek noktalara daha uzak 

bir tahmin yöntemi olmakla beraber tension yöntemine göre daha elastki bir düzlem 

oluĢturmaktadır. Bu yöntemin formülü aĢağıda verilmiĢtir.  

Ġkinci ve çalıĢmada kullanılan yöntem Tension‘dur. Tension spline,  Regularized 

spline göre aynı örnek noktalar için daha düzlemseldir ve tahmin değerlerinin örnek 

noktalara daha yakın olmasını sağlamaktadır. Bu yöntem daha keskin düzlemsel 

yüzeyler oluĢturmaktadır. Bu yöntemin formülü aĢağıda verilmiĢtir (8). 

Spline yöntemi yüzey enterpolasyonu için aĢağıdaki Formülü kullanır; 

 

Burada:  

j = 1, 2, ..., N  

N nokta sayısı.  

λj Linear denklem sisteminin çözümüyle bulunan katsayılar 

rj is the distance from the point (x,y) to the j
th

 point. 

(x,y) noktasından j
th
 olan uzaklık. 

T(x,y) ve R(r) farklı tanımlanıp, Seçilen seçeneğe göre değiĢmektedir. 

Regularized seçenekleri:  

 

T(x,y) = a1 + a2x + a3y 
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ve Tension seçenekleri:  

 

T(x,y) = a1 

  (8) 

r noktayla örnek arasındaki uzaklıktır. 

φ
2
 ağırlık parametresidir. 

Ko değiĢtirlmiĢ bessel fonksiyonu. 

c sabit eĢitlik (0.577215) 

2.1.4.2. Sıcaklık 

ÇalıĢma sahasının uzun yıllar sıcaklık özelliklerini belirlemek amacıyla uzun 

yıllar 7-14-21 meteorolojik ölçümleri kullanılmıĢtır. Havzadaki meteoroloji 

istasyonlarının uzun yıllar aylık ortalama sıcaklık değerleri incelendiğinde aralarında 

sıcaklık farkının çok önemli düzeyde olmadığı görülmektedir (Grafik 8). Genel anlamda 

çalıĢma sahasının yarı kurak sahaların sıcaklık özelliklerini yansıttığı görülmektedir 

(Grafik 8 ve Tablo 16). Acıgöl havzasında sıcaklığın en düĢük olduğu ay BaĢmakçı 

istasyonunda ġubat (-16.60 °C), en yüksek olduğu ay ise Temmuz aylarında (38.80 °C) 

ölçülmüĢtür (Tablo 19).     

Acıgöl havzası içerisindeki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamalarına bakıldığında çevresindeki diğer istasyonların uzun yıllar sıcaklık 

ortalamasından çok farklı bir değere sahip olmadıkları görülmektedir (Grafik 8;ġekil 

42). Acıgöl havzasının hemen doğusunda hafif yükseklikteki bir eĢikle Acıgöl 

havzasından ayrılan Dinar meteoroloji istasyonun uzun yıllar sıcaklık değerleri Çardak, 

Dazkırı ve BaĢmakçı meteoroloji istasyonularına en yakın değerdedir. Temin edilen 

meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık ortalamalarının eğilim analizi bize 

istasyonlar arasındaki sıcaklık değerinin çok değiĢkenlik arz etmediğini kanıtlamaktadır.  
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Tablo 16: ÇalıĢma sahasının çevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar 

sıcaklık ortalamaları. 

Ġstasyon Rasat Süresi Yükselti (m) Ortalama Sıcaklık (°C)

Afyon 1964-2009(35 yıl) 1033 11,13

Burdur 1964-2009(35 yıl) 957 12,99

Denizli 1964-2009(35 yıl) 425 16,06

Dinar 1964-2009(35 yıl) 864 12,71

Eğirdir 1964-2009(35 yıl) 920 12,44

Güney 1964-2009(35 yıl)) 825 13,57

Tefenni 1964-2009(35 yıl) 1142 12,58

Uluborlu 1964-2009(35 yıl) 1025 11,6

UĢak 1964-2009(35 yıl) 919 12,43

Çardak 1964-1991 (27 yıl) 861 12,7

BaĢmakçı 1985-1992 (8 Yıl) 855 12,53

Dazkırı 1985-1995 (11 Yıl) 880 12,89  

 Çardak, Dazkırı, BaĢmakçı meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamalarının linear analiz sonuçları sıcaklık değerlerinin bir yükselim içerisinde 

olduğunu göstermektedir (Grafik 11, 12, 13). Havzadaki istasyonlara ait ortalama 

sıcaklık değerleri 0 °C altına düĢmemektedir (Tablo 18). Havzadaki istasyonların uzun 

yıllar ortalama minimum değerlerine bakıldığında sıcaklık Ocak, ġubat, Mart, Kasım, 

Aralık aylarında 0 °C altına düĢmektedir (Grafik 9). Bu aylara ait uzun yıllar ortalama 

maksimum değerlerin ise 12-37 °C arasında değiĢiklik göstermektedir. Bu durum 

sıcaklık farklarının bir hayli fazla olduğunu göstermektedir (Grafik 14). Bununla 

birlikte uzun yıllar aylık ortalama sıcaklık değerleri sapma oranları incelendiğinde aylık 

sapma değerlerinin 20 °C civarında olduğu görülmektedir (Grafik 10). 
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Grafik 8: Acıgöl Havzası çevresindeki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamaları  ve linear eğilim analizi.   
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Grafik 9: Havzadaki istasyonların uzun yıllar aylık minimum (a) ve maksimum (b) 

sıckalık ortalamları. 
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Grafik 10: Havzadaki istasyonların uzun yıllar aylık ortalama sıcaklıkları. 

y = 0.0291x + 12.212

R² = 0.2653

0.00

4.00

8.00

12.00

16.00

1
9

6
4

1
9

6
6

1
9

6
8

1
9

7
0

1
9

7
2

1
9

7
4

1
9

7
6

1
9

7
8

1
9

8
0

1
9

8
2

1
9

8
4

1
9

8
7

1
9

8
9

1
9

9
1

1
9

9
3

1
9

9
5

1
9

9
7

1
9

9
9

2
0

0
1

2
0

0
3

2
0

0
5

2
0

0
7

2
0

0
9

S
ıc

a
k

lı
k

 (
C

)

Yıllar

 

Grafik 11: Çardak meteoroloji istasyonunun 1964-2009 yılları aralığı ortalama 

sıcaklıkları ve eğilim analizi.  
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Grafik 12: BaĢmakçı meteoroloji istasyonunun 1985-2009 yılları aralığı ortalama 

sıcaklıkları  ve eğilim analizi. 
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Grafik 13: Dazkırı meteoroloji istasyonunun 1958-2009 yılları aralığı ortalama 

sıcaklıkları ve eğilim analizi. 

ÇalıĢma alanının uzun yıllar sıcaklık değerlerinin belirlenebilmesi için 

havzadaki meteoroloji istasyonlarının ortalama minimum, ortalama maksimum ve 

ortalama sıcaklıklarıyla, maksimum ve minimum ekstrem değerleri kullanılmıĢtır. 

Havzadaki meteoroloji istasyonlarının verilerinin günümüze kadar olmaması nedeniyle 

istasyonların kapanıĢ tarihinden 2009 yılı aralığına uzatılması gereği doğmuĢtur. 

Yapılan analizlerde farklı havzalarda yer alsalarda bakı, hava kütlelerinin türleri, hava 

kütlelerinin etki alanları, topografik Ģartlar ve uzun yıllar sıcaklık ortalamasının 

birbirine çok yakın olması dolayısıyla Dinar meteoroloji istasyonunun verileri rasat 

yıllarının uzatılması için kullanılmıĢtır (9). Bu iĢlem için Dönmezin Rasat sürelerinin 

uzatılması formülü kullanılmıĢtır. Yukarıda belirtilen iĢlemler ile uzatılan rasat süreleri 

sadece grafik üretiminde kullanılmıĢtır. 

 (9) 

Formül Açıklamaları:  

U= Kısa süreli rasat istasyonun uzun devreye getirelecek ortalama sıcaklığı 

T=  Uzun süreli rasat istasyonun ortalama sıcaklığı 

f= Kısa süreli rasat istasyonu ile uzun rasat süresine sahip istasyonun ortak devresindeki 

sıcaklık ortalamaları arasındaki fark 
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―Geostatistical Analyst‖ yöntemlerden biri olan IDW tekniğinin havza 

içerisindeki sıcaklık dağılımını gerçekçi bir Ģekilde ortaya koyması için Çardak, 

Dazkırı, BaĢmakçı meteoroloji istasyonlarının ölçüm yılları aralığı temel alınmak 

suretiyle aynı bakı özelliklerine sahip 200 m yükseklik aralığıyla belirlenmiĢ olan örnek 

noktaların yaklaĢık olarak ortalama, minimum ve maksimum sıcaklıkları bulunmuĢtur 

(ġekil 41). Bunun için aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır (Dönmez, 1979; Ozdemir, 2007); 

 

Formül Açıklamaları; 

Ölçülen sıcaklık= Baz alınan istasyonda ölçülen değer 

Yf= Ġstasyonla sıcaklığı bulunacak nokta arasındaki yükselti farkı 

t= Her 100 m için ilave edilecek sıcaklık miktarıdır (0.5 °C) 

 

ġekil 41: Sıcaklık dağılımı için belirlenen noktalara ait sıcaklık değerleri. 

Acıgöl havzası ve yakın çevresininin uzun yıllar ortalama sıcaklık haritası IDW 

yöntemiyle üreilmiĢtir. IDW yöntemiyle üretilen modelde Acıgöl havzasının 

doğusundaki bölgelere göre daha sıcak batısındaki bölgeler göre ise daha ılıman 

özelliklere sahip olduğu görülmektedir (ġekil 42). 
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ġekil 42: Acıgöl ve çevresinin IDW yöntemiyle oluĢturulmuĢ sıcaklık dağılımı. 

ġekil 44‗te veriler ıçin oluĢturulan histogram grafiği verilmiĢtir. Genelde 

uygulamada verilerin genel eğilimini belirlemek amacıyla trend analizi 

uygulanmaktadır (ġekil 45). 22 ölçüm noktası ile oluĢturulan modelde yanlıĢ 

tahminlerin yapılmasını önlemek amacıyla trend analizi değerlendirilmiĢtir. Trend 

analizi incelendiğinde verilerin homojen ve birbirine uyumlu olarak dağıldığı 

görülmektedir. 

Yarıvariogram ve kovaryans, ölçme yapılan noktalar arasında konumsal iliĢkinin 

değerlendirilmesine olanak tanımaktadır (Yaprak ve Ersoy, 2008). Birbirine yakın 

konumlardaki ölçümlerin birbirlerine yakın değerler vereceği bir gerçektir. 

Yarıvariogram ve kovaryans bu iliĢkinin düzeyini belirlemektedir. Grafik üzerindeki her 

bir nokta veri çiftlerini ifade etmektedir. Grafikte x ekseni iki nokta arasındaki uzaklığı, 

y ekseni ise iki nokta arasındaki yarıvariogram değerini gösterir. Tablodaki kırmızı 

noktalar haritadaki iki farklı konumdaki değeri gösterir. Eğer nokta uzaklığının 0'a 
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yakın olduğu bölgede yüksek yarıvariogram değeri varsa verilerin doğrulugunu kontrol 

etmemiz gerekir. ġekil 46‘te yarıvariogram grafiği görülmektedir. Uzun yıllar sıckalık 

değerleri 8.8 °C ile 12.80 °C arasında değiĢmektedir. Sıcaklığın özellikle havzanın 

Kuzeydoğu kesiminde yer alan Dazkırı ,Evciler ve Acıgöl‘ün batısında bulunan Çardak 

civarında en yüksek değerde olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 43). Sıcaklığın en düĢük 

olduğu kesimlerin çalıĢma sahasının güneyinde ve kuzeyinde yer alaman yüksek 

alanların bulunduğu Maymun Dağı ve Yandağda olduğu görülmektedir. Çardak, Dazkırı 

ve BaĢmakçı meteoroloji istasyonunlarının uzun yılları günlük sıcaklık verilerinden 

faynalanılarak uzun yıllar aylık ortalama sıcaklık ve sapmaları hesaplanmıĢtır (Tablo 

17). Sapma Değerlerinin üç istasyonda da birbirilerine son derece yakın oldukları 

belirlenmiĢtir. Ortalama değiĢim en yüksek olduğu istasyon Çardak‘tır. 

Tablo 17: Uzun yıllar ortalama sıcalıklarda görülen sapmalar ( 1964-1991). 

Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı

Ocak 2.37 -10.52 -6.30 Ocak 0.97 -11.74 0.78

ġubat 3.16 -9.73 -5.51 ġubat 0.90 -11.81 0.71

Mart 6.76 -6.13 -1.91 Mart 7.65 -5.06 7.46

Nisan 11.91 -0.99 3.24 Nisan 11.33 -1.38 11.14

Mayıs 15.46 2.57 6.79 Mayıs 16.67 3.96 16.48

Haziran 20.66 7.76 11.99 Haziran 20.78 8.07 20.68

Temmuz 24.45 11.55 15.78 Temmuz 24.54 11.84 24.35

Ağustos 24.14 11.25 15.47 Ağustos 23.75 11.04 23.56

Eylül 19.82 6.93 11.15 Eylül 19.42 6.72 19.23

Ekim 14.75 1.85 6.08 Ekim 13.70 0.99 13.51

Kasım 7.53 -5.36 -1.14 Kasım 8.19 -4.51 8.00

Aralık 3.72 -9.18 -4.95 Aralık 4.58 -8.12 4.39

Uzun Yıllar Ortalama 12.89 Uzun Yıllar Ortalama 12.71

Pozitif Değerler Toplamı 41.91 Pozitif Değerler Toplamı 42.62

Negatif Değerler Toplamı -41.91 Negatif Değerler Toplamı -42.62

Ortalama DeğiĢim 6.99 Ortalama DeğiĢim 7.1

Standart Sapma 8.18 Standart Sapma 8.41

Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı

Ocak 1.44 -11.09 -9.56

ġubat 2.63 -9.90 -8.38

Mart 6.71 -5.82 -4.29

Nisan 11.91 -0.62 0.91

Mayıs 15.17 2.65 4.17

Haziran 20.51 7.98 9.51

Temmuz 24.56 12.04 13.56

Ağustos 24.17 11.65 13.17

Eylül 19.08 6.55 8.08

Ekim 13.50 0.97 2.50

Kasım 7.18 -5.35 -3.82

Aralık 3.45 -9.07 -7.55

Uzun Yıllar Ortalama 12.53

Pozitif Değerler Toplamı 41.84

Negatif Değerler Toplamı -41.84

Ortalama DeğiĢim 6.97

Standart Sapma 8.32

ÇARDAKDAZKIRI

BAġMAKÇI
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ġekil 43: Aacıgöl Havza‘sının IDW yöntemiyle üretilmiĢ ortalama sıcaklık dağılıĢı. 

Tablo 18: Acıgöl Havza‘sındaki meteoroloji istasyonunun uzun yıllar aylık sıcaklık ortalamaları. 

Ġstasyon Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Yıllık 

Ortalama 

Dazkırı (1985-1995) 2.37 3.16 6.76 11.91 15.46 20.66 24.45 24.14 19.82 14.75 7.53 3.72 12.89 

Çardak (1964-1992) 0.97 0.90 7.65 11.33 16.67 20.78 24.54 23.75 19.42 13.70 8.19 4.58 12.71 

BaĢmakçı (1985-1992) 1.44 2.63 6.71 11.91 15.17 20.51 24.56 24.17 19.08 13.50 7.18 3.45 12.53 
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Grafik 14: Havzadaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık ortalama 

sıcaklıkları. 

Tablo 19: Havzadaki meteoroloji istasyonlarının ekstrem sıcaklıkları. 

Aylar

En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek

Ocak -13.6 18.8 -5.1 14.07 -14 17.4

Şubat -15 21.4 -3.85 13.75 -16.6 19

Mart -11.4 24.8 -5.65 20.9 -14.6 24

Nisan -3.8 30 0.25 23.35 -2.6 30.2

Mayıs -0.4 34.2 3.95 26.2 -2 34.2

Haziran 5.4 36 8.8 30.7 3.2 36.8

Temmuz 8.6 38 14.6 30.65 8.2 38.8

Ağustos 8.6 37.6 16.35 30.15 9.6 38.2

Eylül 2.4 36 7.1 26.85 2.4 35

Ekim -3.2 31.8 2.93 23.7 -5 32.2

Kasım -9 26.8 -3.3 20 -8.5 26.8

Aralık -13 18.4 -7.95 13.25 -15.2 19.8

Dazkırı Çardak Başmakçı

 

Tablo 20: Uzun yıllar sıcaklık haritası verileri histogram değerleri. 
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ġekil 44: Uzun yıllar sıcaklık haritası verileri dağılım histogramı. 

 

ġekil 45: Uzun yıllar sıcaklık haritası için kullanılan meteoroloji verilerine ait 

trend analizi. 

 

ġekil 46: Uzun yıllar sıcalık haritası için oluĢturulan modelin yarıvariogramı. 
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Acıgöl havzasının uzun yıllar maksimum ve minimum sıcaklık dağılıĢ 

haritaları oluĢturulurken havzadaki meteoroloji istasyonları ve bu istasyonlar 

temel alınarak daha önce belirlenen noktalar kullanılmıĢtır. Yine bu haritalar 

üretilirken IDW ve Spliene enterpolasyon yöntemleri kullanılmıĢtır. Minimum 

ve maksimum sıcaklık dağılıĢı haritası hata oranın en düĢük seviyede olmasına 

dikkat edilmiĢtir (Tablo 21). Tablo 21 incelendiğinde hata oranının son derece 

düĢük olduğu görülmektedir. Acıgöl havzası içerisinde sıcaklık dağılıĢının 

özellikle havzanın topografik Ģartlarından etkilendiği görülmektedir. Acıgöl 

havzası içerisinde sıcaklık değerlerinin havzanın en alçak kesimlerinde en 

yüsek değerlere ulaĢtığı görülmektedir. Buna karĢın özellike kuzey ve güneyde 

yer alan Maymun Dağı ve Yan Dağ‘ın bulunduğu kesimler en düĢük sıcaklık 

değerlerinin olduğu alanlardır. Acıgöl havzası içerisinde uzun yıllar en düĢük 

sıcaklık değeri -4.8 ile 2.4 arasında değiĢiklik göstermektedir. Maksimum 

Sıcaklıklar ise 21.8 ile 27.3 °C arasında değiĢmektedir. Maksimum sıcaklıklar 

Çardak ve BaĢmakçı civarında en yükse seviyededir. 

Tablo 21: Uzun yıllar maksimum ve minimum sıcaklık haritası verileri 

histogram değerleri. 

Ölçme Noktası 22 Ölçme Noktası 22

Minimum -4.83 Minimum 21.82

Maksimum 2.45 Maksimum 27.3

Ortalama -0.72 Ortalama 24.31

Ortanca -0.415 Ortanca 24.54

Yamukluk 0.67 Yamukluk 0.074

Basıklık 3.617 Basıklık 3.087

Standart Sapma 1.643 Standart Sapma 1.296

1.Dördül -1.58 1.Dördül 23.82

3.Dördül 0.43 3.Dördül 24.93

Minimum Sıcaklık Maksimum Sıcaklık

 

Topografik Ģartlar ve karasallık havza içerisineki minimum ve 

maksimum sıcaklık dağılını üzerinde önemli etkiye uzun yıllar minimum 

sıcaklıklar, acıgöl havzasının güneyinde bulunan Yandağ ve güneydoğusunda 

yer alan BaĢmakçı civarında en düĢüktür. IDW ve Spline enterpolasyon 

yöntemleriyle üretilen haritalarda en düĢük sıcaklıklar aynı bölgelerdedir. Uzun 
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yıllar minimum sıcaklık ortalaması -4.8°C‘dir. En yüksek minimum sıcaklık 

ise 2.4 °C ile Çardak ve Dazkırı civarında olmaktadır (ġekil 47). Enterpolasyon 

yöntemleriyle üretilen maksimum sıcaklık havzanın doğusunda ve Acıgöl‘ün 

de bulunduğu depresyonda en yüksek değerdedir. Uzun yıllar maksimum 

sıcaklık ortalaması en düĢük 21.8 °C en yüksek 27°C‘dir.  Özellikle Çardak ve 

BaĢmakçı merkezlerinde en yüsek değerdedir (ġekil 47). 

 

ġekil 47: Acıgöl havza‘sının IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleriyle 

üretilmiĢ minimum ve maksimum sıcaklık dağılıĢları. 

2.1.4.3. YağıĢ 

Acıgöl havzası Akdeniz iklimi ve Karasal iklim özelliklerinin yağıĢ 

karakteristiklerini taĢımaktadır. Havza içerisindeki Çardak meteoroloji 

istasyonun uzun yıllar yağıĢ ortalaması 359,514 mm (1964-1991), Akpınar 

istasyonunda bu değer 465,11 mm‘dir (1988-2003), Dazkırı istasyonunda 

389.78 (1985-1995), BaĢmakçı istasyonunda 335.91 (1985-1992)‘dir. YağıĢ 

havza içerisinde yüksek kesimlerde daha fazla olmaktadır.  Acıgöl havzası 
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içerisinde yağıĢ en çok kıĢ ve ilkbahar aylarında olmaktadır (Grafik 15). 

YağıĢın en fazla olduğu istasyon ise Çardak istasyonudur (Grafik 16). 
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Grafik 15: Acıgöl Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar toplam 

yağıĢlarının mevsimlere dağılıĢı. 
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Grafik 16: Acıgöl Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar toplam 

yağıĢlarının istasyonlara dağılımı. 

Acıgöl havzasındakii stasyonların uzun yıllar toplam yağıĢ verileri 

incelendiğinde bütün istasyonlarda ilkbahar ve kıĢ aylarıdan en fazla olduğu 

görülmektedir (Tablo 22). Bu anlamda değerlendirildiğinde diğer coğrafi 

Ģartlar uygun olduğu takdirde yüzey suları en fazla ilkbahar aylarında göle 

katılmaktadır. 
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Tablo 22: Acıgöl Havza‘sındaki toplam yağıĢların istasyonlara göre mevsimsel 

dağılıĢı.  

Ġstasyon KıĢ Ġlk bahar Yaz Son bahar 

Dazkırı 1306.14 1293.92 612.47 1075.05 

Çardak 3409.40 3158.80 1124.10 2014.60 

BaĢmakçı 670.50 809.20 490.30 717.30 

Akpınar 2256.30 2516.20 971.40 2513.60 
 

 

Acıgöl havzası içerisinde yer alan meteoroloji istasyonların günümüze kadar 

rasat verileri bulunmamaktadır. Bu nedenle Acıgöl havzası içerisinde yer alan 

Çardak, Dazkırı, BaĢmakçı ve Akpınar meteoroloji istasyonlarının rasat 

sürelerinin uzatılması amacıyla formüller kullanılmıĢtır (10). Bu istasyonların 

1992-2003 yılları arasındaki eskik yılların uzatılması için Akpınar 

hidrometeoroloji istasyonunun 1988-2003 yılları arasındaki verileri referans 

alınmıĢtır. 2003-2009 yılları arsındaki rasat sürelerinin uzatılması için ise Dinar 

meteroloji istasyonun verileri referans alınmıĢtır. Bu uygulama için kullanılan 

formül (Dönmez , 1979); 

 (10) 

Yo: Rasat süresi kısa olan istasyonun uzun devreye getirelecek değeri 

Y: Uzun devreli rasat istasyonun ortalama yağıĢı 

Y1: Kısa devreli rasat yapan istasyonun, bu kısa devredeki yağıĢlarının toplamı 

Y2: Uzun devreli rasat yapan istasyonun, kısa devreli rasat yapan istasyonla 

aynı devredeki yağıĢlarının toplamı ifade etmektedir  

Bu formül ile belirlenen fark uzatılan bütün yıllar için formüle edilerek 

bulunmuĢtur. Ancak bu değerler sadece grafiksel üretimler ve ifadeler için 

kullanılmıĢtır. Harita üretiminde uygulanan Geoistatistical yöntemlerde orijinal 

değerlere bağlı kalınmıĢtır. Çardak meteroloji istasyonunun yağıĢ verilerinde 

önemli dalgalanmalar görülmektedir. Özellikle 1974,1977 yılları ile 1989 ve 

1990 yıllarında yağıĢ oranında çok önemli bir düĢüĢ yaĢanmıĢtır (Grafik 17).  
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En yüksek yağıĢ ise 1969 ve 1999 yıllarında olmuĢtur. (Grafik 17). Rasat 

sürelerinin uzatılması için kullanılan formül sonucunda ise 1964-2009 uzun 

yıllar ortalaması 389.22 mm olarak bulunmuĢtur. Grafik 17 incelendiğinde 

Çardak meteoroloji istasyonu verilerine göre yağıĢ değerleri yükselim eğilimi 

içerisindedir. Dazkırı ve BaĢmakçı istasyonlarının yıllık (1985-2009) yağıĢ 

değerlerinde Çardak istasyonundaki kadar belirgin dalgalanmalar olmamıĢtır 

(Grafik 18). Her iki istasyonda da en düĢük yağıĢ 1990 yılında , en yüksek 

yağıĢ ise 1998 yalında olmuĢtur. Dazkırı ve BaĢmakçı istasyonların eğilim 

analizi de yağıĢların yükselim eğilimi içerisinde olduğunu göstermektedir. 

Akpınar istasyonunda en düĢük yağıĢı 1988 yılında en yüksek yağıĢ ise 1998 

yılında olmuĢtur (Grafik 19). YağıĢların en belirgin yükselim eğilimi içinde 

olduğu istasyondur. YağıĢların 1993‘ten 1999‘a kadar bir yükselim içerisinde 

olduğu çok belirgindir.  Meteoroloji istasyonlarının yıllık toplam yağıĢlarıyla 

ilgili yapılan sapma analizlerine göre en yüksek standart sapma ve ortalama 

sapma oranı Akpınar istasyonunda aittir (Grafik 20; (11) (12) (13)). 

Acıgöl havzasındaki meteoroloi istasyonlarının uzun yıllar aylık toplam 

yağıĢları da çalıĢma kapsamında incelenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda 

özellikle Ağustos ve Temmuz aylarında yağıĢ değeri çok belirgin olarak 

düĢmektedir (Grafik 21). Ocak ve Nisan yağıĢın en fazla olduğu aylardır. 

Acıgöl havzasındaki istasyonların yağıĢ verilerinin yıllık yağıĢ değerlerinin 

sapma oranlarıı ile ilgili iĢlemler yapılmıĢtır. Yapılan analizler ve iĢlemler 

sonucunda  en yüksek ortalama sapmanın 84.74 standart sapma ise 114.88 gibi 

önemli bir değer ile Akpınar istasyonunda olduğu tespit edilmiĢtir. Genel 

anlamda istasyonların sapma değerleri önemli sayılabilecek değerdedir. Bu 

durum çalıĢma sahası içerisindeki yağıĢın önemli kararsızlıklar sergilediğini 

göstermektedir (Tablo 23). 
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Grafik 17: Çardak meteoroloji istasyonunun yıllık yağıĢlar toplamı ve eğilim 

analizi.  
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Grafik 18. Dazkırı ve BaĢmakçı meteoroloji istasyonlarının yıllık yağıĢlar 

toplamı ve eğilim analizi. 
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Grafik 19: Akpınar istasyonun yıllık yağıĢlar toplamı ve eğilim analizi.  

0

20

40

60

80

100

120

140

D
a

z
k

ır
ı

B
a

Ģm
a

k
ç
ı

Ç
a

rd
a

k

A
k

p
ın

a
r

S
a

p
m

a
 (

m
m

)

Ġstasyon

Standart Sapma

Ortalama Sapma

 

Grafik 20: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların yıllık toplam yağıĢlarındaki 

sapma oranları. 
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Grafik 21: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların uzun yıllar aylık toplam 

yağıĢları.  

Tablo 23: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların yağıĢlarındaki yıllık sapma 

oranları. 

İstasyon Yıl (a) Yağış (C°) Sapma (d) D2 İstasyon Yıl (a) Yağış (C°) Sapma (d) D2

Çardak 1964 365.2 5.7 32.71 Akpınar 1988 207.1 -258.01 66567.22504

Çardak 1965 405.4 45.9 2106.81 Akpınar 1989 347.4 -117.71 13854.76129

Çardak 1966 422.7 63.2 3994.24 Akpınar 1990 308 -157.11 24682.37379

Çardak 1967 311.5 -48 2304 Akpınar 1991 562.8 97.69 9544.068789

Çardak 1968 557 197.5 39006.25 Akpınar 1992 399.7 -65.41 4277.977539

Çardak 1969 467.2 107.7 11599.29 Akpınar 1993 417.2 -47.91 2295.008789

Çardak 1970 266 -93.5 8742.25 Akpınar 1994 458.1 -7.01 49.08753906

Çardak 1971 478.5 119 14161 Akpınar 1995 496.7 31.59 998.1650391

Çardak 1972 412.2 52.7 2704 Akpınar 1996 473.3 8.19 67.13753906

Çardak 1973 207 -152.2 23164.84 Akpınar 1997 522.9 57.79 3340.117539

Çardak 1974 220 -139.5 19460.25 Akpınar 1998 691.6 226.49 51299.41879

Çardak 1975 381.4 22 484 Akpınar 1999 564.5 99.39 9879.117539

Çardak 1976 382.1 22.6 510.76 Akpınar 2000 534.6 69.49 4829.381289

Çardak 1977 212.1 -147.4 21726.76 Akpınar 2001 539.4 74.29 5519.561289

Çardak 1978 475.8 116.3 13525.69 Akpınar 2002 478.1 12.99 168.8375391

Çardak 1979 484.4 124.9 15600.01 Akpınar 2003 440.3 -24.81 615.3500391

Çardak 1980 355 -4.5 20.25 Uzun Yıllar Ortalama 465.11 197987.5894

Çardak 1981 316.8 -42.7 1823.29 Pozitif Değerler 677.94

Çardak 1982 341.6 -17.9 320.41 Negatif Değerler 677.97

Çardak 1983 478.9 119.4 14256.36 Ortalam Sapma 84.74

Çardak 1984 326.8 -32.7 1069.29 Hesaplanan Yıl Sayısı 16

Çardak 1985 413.4 53.9 2905.21 Standart Sapma 114.88

Çardak 1987 346.5 -13 169 Sia 484.00

Çardak 1988 384.2 24.7 610.09 Aritmetik Ortalam 465.11

Çardak 1989 198.1 -161.4 26049.96 Değişim Katsayısı 24.69953

Çardak 1990 200.1 -158.4 25090.56

Çardak 1991 297 -62.5 3906.25

Uzun Yıllar Ortalama 359.51 255343.53

Pozitif Değerler 1075.5

Negatif Değerler -1073.7

Ortalam Sapma 79.59259

Hesaplanan Yıl Sayısı 27

Standart Sapma 99.1

Sia 358.9

Aritmetik Ortalam 359.51

Değişim Katsayısı 27.56493

İstasyon Yıl (a) Yağış (C°) Sapma (d) D2 İstasyon Yıl (a) Yağış (C°) Sapma (d) D2

Dazkırı 1985 413.4 23.6195 557.881 Başmakçı 1985 340.5 -64.2 4121.640

Dazkırı 1986 375.5 -14.2805 203.933 Başmakçı 1986 298.9 -105.8 11193.640

Dazkırı 1987 455.9 66.1195 4371.788 Başmakçı 1987 389.2 -15.5 240.250

Dazkırı 1988 421.7 31.9195 1018.855 Başmakçı 1988 352.4 -52.3 2735.290

Dazkırı 1989 332.4 -57.3805 3292.522 Başmakçı 1989 267.5 -137.2 18823.840

Dazkırı 1990 239.5 -150.28 22584.228 Başmakçı 1990 237.5 -167.2 27955.840

Dazkırı 1991 477.2 87.4195 7642.169 Başmakçı 1991 456 51.3 2631.690

Dazkırı 1992 398.1 8.319501 69.214 Başmakçı 1992 345.3 -59.4 3528.360

Dazkırı 1993 404.7 14.9195 222.592 Uzun Yıllar Ortalama 335.91 71230.550

Dazkırı 1994 466.1 76.3195 5824.666 Pozitif Değerler -140.1

Dazkırı 1995 303.1 -86.695 7516.026 Negatif Değerler -410.2

Uzun Yıllar Ortalama 389.78 53303.873 Ortalam Sapma 50.95

Pozitif Değerler 308.6365 Hesaplanan Yıl Sayısı 8

Negatif Değerler -308.637 Standart Sapma 69.05

Ortalam Sapma 61.72 Sia 218.5

Hesaplanan Yıl Sayısı 10 Aritmetik Ortalam 335.91

Standart Sapma 76.95 Değişim Katsayısı 20.5561

Sia 237.7

Aritmetik Ortalam 389.78

Değişim Katsayısı 19.74191  
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Ortalama Sapma Formülü 
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Standart Sapma Formülü 
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DeğiĢim Katsayısı 

 (13) 

Havzadaki  meteoroloji istasyonlarının yağıĢ verilerinde, yıllar 

içerisinde meydana gelen değiĢiklikleri ve bu değiĢikliklerin ortalama yağıĢ 

değerlerine yakınlığını göstermek ve frekansları ile ilgili bilgi edinmek 

amacıyla yağıĢ dispersiyon diyagramları üretilmiĢtir. Diyagram üretilirken 

havzada yağıĢ rasat yılları arasındaki ölçüm süreleri temel alınmıĢtır. 

OluĢturulan yağıĢ dispersiyon diyagramı sonucunda havza içerisinde yağıĢın 

orta değerlerde yoğunlaĢtığı tespit edilmiĢtir (Tablo 24). Yüksek yağıĢ 

değerlerinin en fazla olduğu istasyon Çardak‘tır (ġekil 48). YağıĢın en yüksek 

değere ulaĢtığı istasyon ise Akpınar istasyonudur. 
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Tablo 24: ÇalıĢma sahasındaki istasyonların yağıĢ dispersiyon dağılım 

aralıkları (mm). 

Ġstasyonlar 50% Orta Değerler %25 Yüksek Değerler % 25 DüĢük Değerler

Dazkırı 332.4-455.9 455.9-477.2 239.5-332.4

Çardak 297-422.7 422.7-557 198.1-297

BaĢmakçı 267.5-388.2 389.2-456 237.5-267.5

Akpınar 399.7-539.4 539.4-691.6 207.1-399.7  

 

ġekil 48: Acıgöl Havzasındaki meteoroloji istasyonlarının yağıĢ dispersiyon 

diyagramı. 

Dazkırı, BaĢmakçı, Çardak meteorolohi istasyonlarının verileri kullanılarak 

Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu tabloları ve grafikleri üretilmiĢtir 

(Grafik 22, 23, 24). Havzadaki bütün istasyonlar; (DB‘2db‘3) Yarı Kurak, 

Ġkinci dereceden mezotermal, su fazlası olmayan ya da çok az olan ve denizel 

Ģartlara yakın iklim tipine girmektedir. Su bilançosu grafikleri incelendiğinde 

havza içerisindeki bütün istasyonlarda Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim 

aylarında su noktası; Nisan ve Mayıs aylarda harcanan su olduğu 

görülmektedir. Çardak istasyonunda ġubat, Mart ayları, Dazkırı istasyonunda 

Ocak, ġubat ve Mart ayları su fazlası mevcut iken BaĢmakçı istasyonunda su 

fazlası mevcut değildir. DüzeltilmiĢ PE (buharlaĢma) bütün istasyonlarda 

Haziran-Eylül ayları arasında en fazla değerdedir (Tablo 25). Su bilançosu 
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grafikleri neticesinde, havzada yüzeysel akıĢ ile Acıgöl‘e katılan su ilkbahar 

döneminde özellikle ġubat, Mart, Nisan ayları içerisinde en fazla olmaktadır. 

Tablo 25: Acıgöl Havza‘sındaki istasyonların Thornwaite su bilançosu. 

DAZKIRI

AYLAR OCAK ġUBAT MART NĠSAN MAYIS HAZĠRAN TEMMUZ AĞUSTOS EYLÜL EKĠM KASIM ARALIK YILLIK

SICAKLIK  C° 2.37 3.16 6.76 11.91 15.46 20.66 24.45 24.14 19.82 14.75 7.53 3.72 12.89

SICAKLIK ĠNDĠSĠ 0.32 0.5 1.58 3.72 5.52 8.57 11.06 10.84 8.05 5.14 1.86 0.64 57.8

DÜZELTĠLMEMĠġ PE (mm) 4.59 6.87 19.92 44.05 63.49 95.3 120.67 118.53 89.92 59.44 23.17 8.63 654.59

ENLEM DÜZELTME KAT SAYISI 0.85 0.84 1.03 1.1 1.23 1.24 1.25 1.17 1.04 0.96 0.84 0.82

DÜZELTĠLMĠġ PE (mm) 3.91 5.77 20.52 48.46 77.99 118.02 150.84 138.68 93.37 57.16 19.51 7.09 741.3

YAĞIġ (mm) 31.5 39.1 45.1 31 41.4 22.6 14.8 18.2 10.8 34.5 52.3 48 389.3

BĠRĠKMĠġ SUYUN AYLIK DEĞĠġMESĠ (mm) 26.3 0 0 -17.46 -36.59 -45.96 0 0 0 0 32.79 40.91

BĠRĠKMĠġ SU (mm) 100 100 100 82.54 45.96 0 0 0 0 0 32.79 73.7

GERÇEK EVAPOTRANSPĠRASYON (mm) 3.91 5.77 20.52 48.46 77.99 68.56 14.8 18.2 10.8 34.5 19.51 7.09 330.09

EKSĠK SU (mm) 0 0 0 0 0 49.46 136.04 120.48 82.57 22.66 0 0 411.21

FAZLA SU (mm) 1.3 33.33 24.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59.21

AKIġ (mm) 0.65 17.31 28.96 12.29 0 0 0 0 0 0 0 0 59.21

NEMLĠLĠK ORANI 7.06 5.78 1.2 -0.36 -0.47 -0.81 -0.9 -0.87 -0.88 -0.4 1.68 5.77

ÇARDAK

AYLAR OCAK ġUBAT MART NĠSAN MAYIS HAZĠRAN TEMMUZ AĞUSTOS EYLÜL EKĠM KASIM ARALIK YILLIK

SICAKLIK  C° 0.97 0.9 7.65 11.33 16.67 20.78 24.54 23.75 19.42 13.5 8.19 4.58 12.69

SICAKLIK ĠNDĠSĠ 0.08 0.07 1.9 3.45 6.19 8.64 11.12 10.58 7.8 4.5 2.11 0.88 57.33

DÜZELTĠLMEMĠġ PE (mm) 1.35 1.21 23.92 41.34 70.81 96.26 121.37 115.96 87.6 52.78 26.3 11.7 650.6

ENLEM DÜZELTME KAT SAYISI 0.85 0.84 1.03 1.1 1.23 1.24 1.25 1.17 1.04 0.96 0.84 0.82

DÜZELTĠLMĠġ PE (mm) 1.15 1.02 24.63 45.48 86.98 119.21 151.72 135.68 90.96 50.75 22.14 9.61 739.31

YAĞIġ (mm) 44.9 38.9 37.8 43 36.1 22.7 11.8 7 9 28.3 37.2 42.3 359

BĠRĠKMĠġ SUYUN AYLIK DEĞĠġMESĠ (mm) 43.75 8.5 0 -2.48 -50.88 -46.65 0 0 0 0 15.06 32.69

BĠRĠKMĠġ SU (mm) 91.5 100 100 97.52 46.65 0 0 0 0 0 15.06 47.75

GERÇEK EVAPOTRANSPĠRASYON (mm) 1.15 1.02 24.63 45.48 86.98 69.35 11.8 7 9 28.3 22.14 9.61 316.45

EKSĠK SU (mm) 0 0 0 0 0 49.86 139.92 128.68 81.96 22.45 0 0 422.86

FAZLA SU (mm) 0 29.39 13.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42.55

AKIġ (mm) 0 14.69 21.28 6.58 0 0 0 0 0 0 0 0 42.55

NEMLĠLĠK ORANI 38.19 37.21 0.53 -0.05 -0.58 -0.81 -0.92 -0.95 -0.9 -0.44 0.68 3.4

BAġMAKÇI

AYLAR OCAK ġUBAT MART NĠSAN MAYIS HAZĠRAN TEMMUZ AĞUSTOS EYLÜL EKĠM KASIM ARALIK YILLIK

SICAKLIK  C° 1.44 2.63 6.71 11.91 15.17 20.51 24.56 24.17 19.08 13.5 7.18 3.45 12.53

SICAKLIK ĠNDĠSĠ 0.15 0.38 1.56 3.72 5.37 8.47 11.13 10.87 7.6 4.5 1.73 0.57 56.04

DÜZELTĠLMEMĠġ PE (mm) 2.48 5.66 20.49 45.05 62.81 95.04 121.73 119.08 86.06 53.51 22.48 8.22 642.62

ENLEM DÜZELTME KAT SAYISI 0.85 0.84 1.03 1.1 1.23 1.24 1.25 1.17 1.04 0.96 0.84 0.82

DÜZELTĠLMĠġ PE (mm) 2.11 4.75 21.1 49.56 77.17 117.73 152.16 139.33 89.39 51.45 18.92 6.75 730.41

YAĞIġ (mm) 19.1 28.1 28 35.2 37.9 29.8 22.4 8.9 14 39.4 36.2 36.7 335.7

BĠRĠKMĠġ SUYUN AYLIK DEĞĠġMESĠ (mm) 16.99 23.35 6.9 -14.36 -39.27 -40.84 0 0 0 0 17.28 29.95

BĠRĠKMĠġ SU (mm) 64.23 87.57 94.47 80.11 40.84 0 0 0 0 0 17.28 47.23

GERÇEK EVAPOTRANSPĠRASYON (mm) 2.11 4.75 21.1 49.56 77.17 70.64 22.4 8.9 14 39.4 18.92 6.75 335.7

EKSĠK SU (mm) 0 0 0 0 0 47.09 129.76 130.43 75.39 12.05 0 0 394.71

FAZLA SU (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AKIġ (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NEMLĠLĠK ORANI 8.06 4.91 0.33 -0.29 -0.51 -0.75 -0.85 -0.94 -0.84 -0.23 0.91 4.44  

 

Grafik 22: Çardak meteoroloji istasyonu su bilançosu. 
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Grafik 23: BaĢmakçı meteoroloji istasyonu su bilançosu. 

 

Grafik 24: Dazkırı Meteoroloji istasyonu su bilançosu. 

Acıgöl havzasının yağıĢ özelliklerinin detaylı ve güvenilir olarak 

belirlenebilmesi için CBS aktif bir Ģekilde kullanılmĢtır. CBS ile ilgili 

iĢlemlerde havza içerisindeki Dazkırı, BaĢmakçı, Çardak ve Akpınar 

meteoroloji istasyonları yanısıra havzanın yakın çevresinde yer alan 

istasyonların da verileri kullanılmıĢtır. Temin edilen yağıĢ verilerine farklı 
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yöntemler uygulanmıĢ ve bunun sonucunda da haritalar üretilmiĢtir. Bu 

yöntemlerden ilki Thiessen polygonları uygulanarak istasyonların yağıĢ 

alanının belirlenmesidir. Bu iĢlem için 12 meteoroloji ve 1 hidrometeoroloji 

istasyonu verisi olmak üzere toplam 13 istasyondan yararlanılmıĢtır. Bu 

iĢlemler yapılırken yağıĢı etkileyebilecek diğer coğrafi parametreler dikkate 

alınmamıĢtır. Bu tekniğe göre üretilen harita sonucunda havza içinde etkiye 

sahip istasyonları Dazkır, Çardak, BaĢmakçı, Akpınar ve Dinar istasyonları 

olarak belirtilebilir (ġekil 49).  

Uzun yıllar ortalama 335.91 mm ile 466.8 mm arasında değiĢmektedir (ġekil 

51). Havza içerisindeki yağıĢ dağılıĢını belirlemek amacıyla kullanılan ikinci 

yöntem ise IDW  yöntemidir. IDW yöntemiyle ilgili ayrıntılı bilgi daha önceki 

bölümlerde anlatılmıĢtır. Acıgöl havzası ve yakın çevresine ait 11 istasyonun 

verileri kullanılarak üretilen uzun yıllar ortalama IDW yağıĢ dağılıĢındaki 

değerler 335.91 mm ile 736.4 mm arasında değiĢmektedir (ġekil 50). Ancak 

iklim özellikleri çok fazla değiĢiklik sergileyebileceği kadar büyük bir alana 

sahip olmaması ve ―bulls eyes‖ Ģeklinde isimlendirilen dairesel verileri 

haritalamasından ötürü gerçekci verileri yansıtamamaktadır (Daly v.d., 2003; 

Özdemir, 2007). Üretilen uzun yıllar verileri içinde Trend analizi, 

yarıvariogram ve noktaların hata analizi yapılmıĢtır (ġekil 52;ġekil 53;ġekil 

55; Tablo 26). 

Yukarıda bahsi geçen tekniklerin eksik ve hatalı yönlerini çalıĢma kapsamında 

ortadan kaldırmak için farklı bir yöntem daha denenmiĢtir. Kullanılacak olan 

bu yöntemde Dazkırı, BaĢmakçı, Akpınar ve Çardak istasyonlarının verileri 

temel alınmıĢtır. Üretilen bakı haritası dikkate alınarak belirli yükseklik 

aralıklarıyla aynı bakı özelliklerine sahip noktalara örnek istasyonlar 

atanmıĢtır. Belirlenen bu örnek noktalar ile ilgili hesaplamalar için havza 

kuzeyindekilere Çardak (C) ve Dazkırı (D), güneyindekilere Akpınar (A), 

doğusundakilere BaĢmakçı (B) istasyonlarının verileri temel alınmıĢtır (ġekil 

54). Belirlenen noktaların tahmini yağıĢ değerlerini hesaplamak amacıyla 

Schreiber formul kullanılmıĢtır (Dönmez, 1979; Özdemir, 2007). 
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Ph=Po+54*h  (14) 

Formül Açıklamaları; 

Ph: Yükseltisi bilinen noktanın bulunacak yağıĢ tutarı 

Po: Yükseltisi bilinen ve yağıĢ rasadı yapılan referans istasyonunun yağıĢ tutarı 

54: Her 100 m için yükseldikçe yağıĢın 54 mm arttığının gösteren katsayı 

h: Referans alınan istasyon ile yağıĢ miktarı bulunacak nokta arasındaki 

yükseklik farkı (Hektometre) 

Yukarıdaki formül ve teknik uygulanarak üretilen IDW yağıĢ daığılıĢ haritası 

incelendiğinde havza içerisinde yağıĢ değerlerinin 333.91 ile 871.1 mm 

arasında değiĢtiğini görmekteyiz. YağıĢın havzanın güney ve özellikle de 

kuzey kesimlerinde yoğunlaĢtığı belirgin bir Ģekilde görülmektedir. Bu 

durumun havzanın kuzey ve güneyindeki yüksek kütlenin etkisinden 

kaynaklandığı belirtmek doğru olacaktır (ġekil 50;ġekil 51). 
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ġekil 49: Acıgöl Havza‘sı ve çevresinin uzun yıllar ortalama yağıĢ değerlerinin IDW ve Thiessen yöntemleri ile gösterilmesi.  
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ġekil 50: Acıgöl Havza‘sının uzun yıllar ortalam yağıĢ dağılımı. 

 

ġekil 51: Acıgöl Havza‘sının uzun yıllar ortalama yağıĢ dağılıĢı. 
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Tablo 26: Uzun yıllar yağıĢ haritası verileri histogram değerleri. 

Ölçme Noktası 28

Minimum 335.19

Maksimum 871.99

Ortalama 558.51

Ortanca 535.05

Yamukluk 0.421

Basıklık 2.063

Standart Sapma 158.89

1.Dördül 424.39

3.Dördül 670.58  

 

ġekil 52: Uzun yıllar yağıĢ haritası meteoroloji istasyonlarının dağılım histogramı. 

 

ġekil 53: Uzun yıllar yağıĢ haritası için kullanılan meteoroloji verilerine ait trend 

analizi. 
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ġekil 54: Havza içerisinde belirlenen noktaların tahmini yağıĢ değerleri. 

 

ġekil 55: Uzun yıllar yağıĢ haritası yarıvariogramı. 

2.1.4.4. BuharlaĢma ve Nem 

 Nem ve BuharlaĢma akıĢa geçen su miktarı ve yüzey sularında oluĢan 

değiĢimler için önemli parametreler arasında yer almaktadır. Bu nedenle ÇalıĢma 

kapsamı çerçevesinde bu parametre ilgili değerlendirmeler yapılmıĢtır. BuharlaĢma için 

DSĠ‘nin Akpınar hidrometeoroloji istasyonu tarafından yapılan ölçümler, BaĢmakçı ve 

Dazkırı meteoroloji istasyonlarının ölçümleri ile Çardak Meteoroloji istasyonun nem-

buharlaĢma verileri temin edilemediği için Thorntwaite metodu ile yapılan uygulamalar 

kullanılmıĢtır. Bu kısımla ilgili ayrıntılı iĢlemler tezin ileriki bölümlerinde anlatılmıĢtır. 
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Çardak meteoroloji istasyonunun verilerine Thorntwaite yöntemi uygulanarak üretilen 

Grafik 25 incelendiğinde özellikle Haziran sonu Temmuz baĢında buharlaĢmanın en 

fazla oranda olmaktadır. BuharlaĢma Temmuz ayında BaĢmakçı istasyonunda 152.16 

mm, Çardak istasyonunda 151.72 mm, Dazkırı istasyonunda 150.84 mm olmaktadır. En 

düĢük buharlaĢma değeri ise Ocak ayında 1.15 mm ile Çardak istasyonunda olmaktadır 

(Garik 25). DSĠ‘ye ait Akpınar Meteoroloji istasyonu verileri kullanılarak üretilen 

grafiğini incelediğimizde uzun yıllar içerisinde en düĢük buharlaĢmanın 1988 en fazla 

buharlaĢmanın ise 1989 yılı içerisinde yaĢandığını görmekteyiz (Grafik 26). Aylık 

maksimum, minimum ve maksimum değerler ise yine en fazla Temmuz ayı içerisinde 

en düĢük değere ise  Ocak ayı içerisinde yaĢanmaktadır (Garik 27). 
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Grafik 25: Dazkırı, Çardak, BaĢmakçı uzun yıllar aylık ortalama buharlaĢma. 
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Grafik 26: Akpınar meteoroloji istasyonunun yıllık toplam buharlaĢma değiĢimleri. 
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Grafik 27: Akpınar meteoroloji istasyonunun uzun yıllar ortalama, maksimum ve 

minimum aylık buharlaĢma değiĢimleri (1988-2003).   

Dazkırı ve BaĢmakçı istasyonların uzun yıllar aylık ortalama nem oranlarında 

özellikle Ağustos ayında belirgin bir düĢüĢ olmaktadır. Dazkırı istasyonunda en düĢük 

ne oranı % 42.52 ile Ağustos en yüksek ne oranı % 68.22 ile Aralık ayında olmaktadır 

(Grafik 28, Grafik 29). BaĢmakçı istasyonunda uzun yıllar aylık ortalama nen oranı % 

38.26 ile Ağustos ayında olurken % 69.18 ile en yüksek Aralık ayında olmaktadır 

(Grafik 30; Grafik 31). 

 

Grafik 28: Dazkırı uzun yıllar aylık ortalama nem. 
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Grafik 29: Dazkırı yıllık ortalama nem. 

 

Grafik 30: BaĢmakçı uzun yıllar aylık ortalama nem. 

 

Grafik 31: BaĢmakçı yıllık ortalama nem. 
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2.1.4.5. Rüzgarlar 

Rüzgar yönü ve hızı yüzey sularının buharlaĢma ve değiĢimi üzerinde etkili bir diğer 

parametredir. Bu kısımdaki değerlendirmeler için Çardak meteoroloi istasyonu verileri 

kullanılmıĢtır. Çardak meteoroloji istasyonu konumu gereği batı sektörlü rüzgarların 

hakim olduğu bir noktada yer almaktadır. Bu durumun önemli nedenlerinden birisi 

batısında yer alan BaĢçeĢme boğazının varlığıdır (ġekil 56). Çardak meteoroloji 

istasyonunda % 41 frekansla B, % 19 D sektörlü rüzgarlar hakimdir. Çardakta rüzgar 

hızı çok fazla değildir. Rüzgar hızı 1.8 m/sec‘dir. Bu istasyonun verileri incelendiğinde 

orta kuvvetli esen rüzgarlı gün sayısı 29, fırtınalı gün sayısı 2‘dir. En hızlı rüzgarlar 

Eylül ayı içerisinde olmaktadır. En hızlı esen rüzgar 9 bofor ile KB yönündedir. Dazkırı 

istasyonunda rüzgar yönlerinin frekansları %19 K, % 17 KB, %32 B yönlü rüzgarlardır. 

En hızlı esen rüzgar yönü güney ve güneybatı yönlü ocak ayı rüzgarlarıdır (ġekil 57). 

Dazkırıda ortalama rüzgar hızı 2 m/s‘dir. 

 

ġekil 56: Çardak meteoroloji istasyonunun rüzgar gülü. 
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ġekil 57: Dazkırı meteoroloji istasyonunun rüzgar gülü. 

2.1.5. Toprak Grupları 

Acıgöl havzasındaki Toprak Grupları (TG); zemin özellikleri, morfolojik yapı, iklim, 

doğal bitki örtüsü ve litolojik özelliklere bağlı olarak geliĢim gösterdiğinden çok farklı 

özelliklere sahip toprak grupları ve bu gruplar içerisinde bulunan farklı toprak tiplerinin 

varlığı ortaya çıkmıĢtır. ÇalıĢma sahasının toprak özellikleri, Tarımsal Üretim ve 

GeliĢtirme Genel Müdürlüğü (TÜGEM) Tarım Havzaları ve Arazi Değerlendirme 

Dairesi (TÜGEM) tarafından oluĢturulan 1/25 000 ölçekli toprak haritası kullanılark 

üretilmiĢtir. ÇalıĢmada toprak gruplarının ayrımında Oakes (1958) Erinç‗ten (1965; 

1977) Tarım Bakanlığının kriterleri birlikte dikkate alınmıĢtır (ġekil 58). 

ÇalıĢma alanındaki toprakların özellikerlini aĢağıdaki Ģekilde sıralamaktadır; 

Kırmızı Kahverengi Akdeniz Toprakları: Bu toprakların oluĢumunda iklim le birlikte 

anakaya önemli bir etkendir. Anakaya olarak bu topraklar genellikle mesozoik kalkerler 

üzerinde oluĢmaktadırlar (Mater, 1998). Kil oranı B horizonunda fazla olan bu topraklar 

organik maddece zengin, su tutabilen derin topraklardır.  Acıgöl havzasınnda Çardak 

kuzeyinde ve GemiĢ güneydoğusunda 203 km
2
 alan kaplamaktadırlar (Grafik 32).  

Kolüvyal Topraklar: Bu  topraklar  birikinti  konileri  ve yelpazeler  üzerinde  

oluĢmaktadırlar.  Akarsuların  gerisinde  bulunan  alanın  litolojik yapısını uygun toprak 
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bileĢimindedirler (Mater, 1998; Buol vd., 2003). Havzada içerisinde Çardak güneyinde 

yoğun olarak bulunmaktadırler.Havzada 83 km
2 
kaplamaktadır. 

Kireçsiz Kahverengi Orman Toprakları: Bitki örtüsü, iklim ve anakaya etkisiyle oluĢan 

bu topraklar zonal topraklar grubunda yer alırlar (Baldwin vd., 1938; SCWG, 1991). A, 

B ve C horizonları ayırt edilebilen bu topraklar, Acıgöl depresyonun güneyinde yer alan 

Yandağ üzerinde geliĢmiĢlerdir. Havza içerisimde 203 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Hafif 

yıkanmıĢ olmalarından ötürü eriyebilen maddelerin pek çoğu ve kireç yıkanmıĢ 

haldedir. Bundan dolayı A ve B horizonları kireç içermemektedir. Genelde A 

horizonları 15-20 cm kalınlığında ve koyu renktedir. B horizonunda ise kil birikmesi 

görülmektedir. Poroziteleri iyi geliĢtiklerinden, havalanma ve sızdırma bakımından 

elveriĢli oldukları gibi bünyelerindeki kil oranı genelde yüksek olması bakımından su 

tutma kapasitleri de yüksek topraklardır. 

  Regosol  Topraklar:  Topobiyoklimatik  bir yapıya sahip olan  bu  topraklar  oldukça  

geçirimsizdirler, horizonlaĢma göstermemektedirler (ASTM, 1985; ACECSS, 1987). 

Bünyelerinde kalker çakıllar, kum ve  mil  bulunmaktadır.  DüĢük  su  tutma  

kapasiteleri  nedeniyle  fizyolojik  kuraklık içindedirler. Havzada 2 km
2
 ile en az alan 

kaplayan topraklardır. Havzanın batısında Beylerli civarında bulunmaktadırlar. 

Kahverengi Orman Toprakları: Bünyesinde kireç bulunduran bu topraklar kırmızı-

kahverengi, horizonları geliĢmiĢ, derin ve kil oranı oldukça yüksek, geçirimliliği ve 

havalanması kireçsiz kahverengi orman topraklarına göre daha zayıftır (Sönmez, 1996, 

Mater, 1998). Havzada 228 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Havzanın güneybatısında gemiĢ 

civerında yer almaktadırlar. 

Alüvyal Topraklar: Akarsuların taĢıdığı ince malzemelerin akarsuların yayıldığı 

alanlarda birikmesi ile oluĢan genç ve derin topraklardır. Bu  toprakların  profillerinde  

horizonlaĢma  oluĢmamaktadır. Akarsuların sürekli olarak devamlı materyal 

biriktirmesi; alüvyal malzemenin ayrıĢmasını, toprağın yüzeyinden yıkanan maddelerin 

altta birikmesini engellemektedir (Buol vd., 2003). Havzada eğim değerlerinin azaldığı  

Acıgöl depresyonun hemen hemen tamamına yayılmıĢ durumdadırlar. Havzada 108 

km2 alan kaplamaktadırlar. Düz, taban arazilerini teĢkil ettiklerinden toprakta drenaj 
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bozuk veya yetersizdir. Buna bağlı olarak depresyon içerisinde drenaj bozuk 

durumdadır.  

Kahverengi Topraklar: Profillerinde çok miktarda kalsiyum bulunan bu nedenle B 

horizonlarının altında çoğunlukla sertleĢmiĢ kireç birikme katları bulunmaktadır. A, B, 

C horizonlarının varlığı ile dikkati çeken bu topraklarda organik madde içeriği orta 

derecede olup, doğal drenajları iyi derecededir. A zonunda grimsi kahverengi olan 

toprak rengi B zonunda koyu kahverengidir (Topraksu, 1967; Mater, 1998).  Havzada 

477 km
2
 ile en fazla alan kaplayan topratır. Havzanın kuzeydoğusunda Evciler, Dazkırı 

civarında yoğunlaĢmıĢlardır. 

Kırımızımsı Kahverengi Topraklar: kırmızımsı kahverengi topraklar yarı kurak karasal 

iklim Ģartlarının etkili olduğu step vejetasyonu altında oluĢmuĢlardır (Mater, 1998). 

Sıcaklığın fazla olması ve demirin iyi oksitlenmesini sağaldığı için toprak kırmızı renk 

almıĢtır. Bu toprak üzerinde genellikle tahıl tarımı yapılmaktadır. Havzada 10 km
2
 alan 

kaplamaktadırlar. Özellike Madenler civarında yoğunlaĢmıĢlardır.  

Hidromorfik-Tuzlu Alüvyal-Tuzlu Bataklık Topraklar: Bu topraklar genelde drenaj  

Ģartlarının elveriĢsiz olduğu alanlarda,  taban  suyunun  yüksek olduğu ve  sık taĢkınlara 

maruz kalan, tuzlanmanın meydana geldiği alanlarda görülürmektedirler (Oakes, 1958). 

Bu  topraklarda  kil  oranının yüksek olması nedeniyle suyun toprak altına sızma oranı 

son derece düĢüktür.  Havzada özellikle Acıgöl‘ün içerisinde olduğu depresyonda 

görülmektedirler. Havza içerisinde 267 km
2
 alan kaplamaktadırlar. 

Kestanerengi Topraklar: Yarı kurak bölgelerin toplarıdır. Zonal topraklar içerisinde yer 

almaktadırlar. Mollic A horizonunda sahiptiler. Orta derecede organik madde 

içerirmektedirler. Ancak organik maddeler ile mineraller birbirlerine karıĢmıĢlardır. Bu 

topraklarda bol miktarda CaC03 vardır (Brady  vd., 2007). Nötr pH derecesine sahip 

olan kestane renkli topraklarda, B horizonunun altında sertleĢmiĢ halde kireç birikimi 

ile karĢılaĢılmaktadır. Bu topraklar özellikke tahıl tarımı için uygundur (Mater, 1998). 

Havzada 14 km
2
 alana kaplamaktadırlar. Özellikle acıgölün gölün hemen 

güneybatısında yoğunlaĢmıĢlardır. 
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Grafik 32: Acıgöl Havza‘sındaki toprak tiplerinin alansal değerleri. 

 

ġekil 58: Acıgöl Havza‘sındaki toprak grupları. 
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2.1.5.1. Hidrolojik Toprak Grupları 

Toprak özelliklerinin, Urmiye gölü havzasının hidrolojik özellikleri ve yüzeysel akıĢ 

özellikleri üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla hidrolojik toprak grupları 

çıkartılmıĢtır. A, B, C ve D gruplarından oluĢan bu toprak grupları, eğim ve arazi 

örtüsünden bağımsız olarak hidrolojik içeriklerine bağlı olarak oluĢturulmuĢtur (USDA, 

1985; Boorman vd., 1995; Wanielista vd., 1997; IIRS, 2005, Özdemir, 2007). 

Hidrolojik toprak grupların sınıflamasında kullanılan A, B, C ve D gruplarının 

özellikleri aĢağıdaki gibidir;  

A (DüĢük akım potansiyeli); nemli olsalar dahi içeriklerinde kum veya çakıl 

bulunmasından dolayı yüksek geçirgenlik oranında sahiptirler (Boorman vd., 1995, 

Özdemir, 2007).  

B; orta derecede geçirgenlik özelliklerine sahip olup, ince ve kaba tekstür içerikleri de 

orta derecedir. Bu tür topraklardaki su iletkenliği de orta düzeydedir. A grubundaki 

topraklara yakındır (Nielsen vd., 1998;Özdemir, 2007). 

C;yavaĢ geçirgenlik oranına sahiptir. Orta ince ve ince tekstür içerikleri orta derece olup 

geçirgenlikleri yavaĢtır. Su iletkenlikleri de düĢük orandadır. D grubundaki topraklara 

yakındır (Rawls vd., 1983; Özdemir, 2007). 

D (Yüksek akım potansiyeli); çok düĢük geçirgenlik özelliklerine sahiptir. Yüksek kil 

içeriğine sahip bu topraklar yüzeydeki kil tabakasından dolayı su iletkenliği çok yavaĢtır 

(Boorman vd., 1995). 

Yukarıda bahsedilen hidrolojik toprak gruplarının özellikleri dikkate alınarak, çalıĢma 

sahası için 1/25000 ölçekli toprak haritasındaki bilgiler dahilinde  hidrolojik gruplar 

haritası üretilmiĢtir (ġekil 59). ÇalıĢma sahasının özellikle yüksek kesimlerinin toprak 

özellikleri yağıĢ sırasında yüzey sularının akıĢa hızlı bir Ģekilde geçtiğini 

göstermektedir. Buna karĢın çalıĢma sahasının alçak alanlarında bu durum tersi bir 

özellik arz etmektedir. Eğimin azalmasıyla beraber su toprak özelliklerine de bağlı 

olarak hemen akıĢa geçememektedir. Bu durum havzanın en alçak noktasını oluĢturan 

Acıgöl‘nün yüzeysel akıĢtan beslenme potansiyelini olumsuz etkilemektedir. 
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Ġnflitrasyon oranının da düĢük olduğu bu sahalarda buharlaĢma ile kayıp oldukça 

fazladır. 

 

ġekil 59: Acıgöl Havza‘sının hidrolojik toprak grupları. 

2.1.6. Nüfus Özellikleri 

Acıgöl Havzasındaki nüfus hareketleri ve nüfusun genel özellikleri özellikle su 

yönetimi ve arazi kullanımı açısından önem arz etmektedir. Bu nedenle çalıĢma konusu 

dahilinde incelenmiĢtir. Acıgöl havzasının nüfus özellikleri, nüfusun havza içerisindeki 

dağılımı, geçmiĢ dönemden günümüze değiĢimi konuları üzerinde durulmuĢtur. Acıgöl 

havzasındaki nüfus özellikleri havza genelinde köy bazında ele alınmıĢtır. Nüfus ile 

ilgili gerekli veriler Türkiye Ġstatistik Kurumu‘ndan (TUĠK) temin edilmiĢtir. Temin 

edilen verilerle ilgili CBS ortamında veri tabanı oluĢturulmuĢtur.  

ÇalıĢma sahasındaki nüfus değiĢimi farklı ve ilgi çekici özelliklere sahiptir. Özellikle 

toplam nüfusta çok önemli değiĢimlerin olduğu tespit edilmiĢtir. Tespit edilen en önemli 
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hareket özellikle 1985 itibariyle toplam nüfusta sürekli bir azalmanın olması. Bu durum 

havzanın 1985‘ten sonra sürekli göç verdiğini göstermektedir. Kır ve ġehir nüfusları da 

toplam nüfusa paralel hareketler sergilemektedirler (Grafik 33). Ġlçeler toplam 

nüfuslarında 1965‘ten en 1985‘e kadar sürekli bir artıĢ görülürken  1985‘ten sonra ise 

Evciler hariç diğer ilçelerde bir azalma olmuĢtur (Grafik 34). 
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Grafik 33: Acıgöl Havza‘sındaki nüfusun yıllar içerisindeki değiĢimi.   
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Grafik 34: Acıgöl Havza‘sındaki toplam nüfusun yıllar içerisindeki değiĢimin ilçelere 

göre dağılımı. 
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Havza içerisindeki toplam nüfus 2009 verilerine göre 42113‘tür. Havzadaki nüfusun 

sürekli bir azalıĢ içerisinde olduğu tespit edilmiĢtir (Grafik 35). Bunun en önemli nedeni 

havzanın sürekli olarak göç vermesidir. 

y = -5222.2x + 88655

R² = 0.6394

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2009

N
ü

fu
s

Yıllar

 

Grafik 35: Acıgöl Havza‘sındaki toplam nüfusun yıllar içerisindeki değiĢimin doğrusal 

regresyon analizi. 

Havza içerisindeki kır ve Ģehir nüfusu 1985‘e kadar sürekli bir artıĢ içerisindedir. Ancak 

1985‘ten sonra kır nüfusunda önemli bir düĢüĢ yaĢanmıĢ buna karĢın Ģehir nüfusu 

artıĢını 2000‘e kadar sürdürmüĢtür (Grafik 36).  Bu durum havzadaki nüfusun hem iç 

göçler hem de dıĢ göçler yaĢadığını göstermektedir. Havzadaki Ģehir nüfusu 1965‘te 

oranla önemli bir artıĢ göstermektedir. Dazkırı ve Çardak ilçelerinde kır nüfusunda 

önemli artıĢ gözlemlenirken Evciler ve BaĢmakçı hemen hemen aynı düzeyde kalmıĢtır 

(ġekil 60). Havzadaki nüfusu genel itibariyle Evciler ve BaĢmakçı ilçeleri civarında 

yoğunlaĢmaktadır (ġekil 61). Bu durumun en önemli nedeni ekonomik faaliyetler için 

uygun alanların bu bölgelerde olmasıdır. 
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ġekil 60: Acıgöl Havza‘sındaki nüfusun dağılıĢı. 
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Grafik 36: Acıgöl Havza‘sındaki kır ve Ģehir nüfusunun yıllar içerisindeki değiĢimi.  
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ġekil 61: Acıgöl Havza‘sındaki nüfusun değiĢimi (1965-2000). 

2.2. Urmiye Gölü 

2.2.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikler 

Urmiye Gölü, Kuzey-Güney doğrultusunda uzanan bir tektonik bir depresyon içerisinde 

yer almaktadır. Doğrultu atımlı kırıklarla Kuzey-Güney yönünde sınırlanmıĢ 

depresyonun en derin noktasını Urmiye Göl‘ü oluĢturmaktadır (ġekil 62). Havza 

içerisindeki önemli ve aktif kırıkları aĢağıdaki gibi sıralamak mümkündür:  

Kuzey Tebriz kırığı, Urmiye Gölü kırığı, Selmas kırığı, Güney MiĢov kırığı, Tasuj 

kırığı,  Osnaviyeh kırığı, Düzdüzen kırığı, Kuzey BozkuĢ kırığı, Sufyan ve lebister 

kırığı.   
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ġekil 62: urmiye Göl‘ü Havza‘sı diri kırık haritası (Kırçiçek, 2010). 

Havza içerisinde jeolojik zaman ölçeği dahilinde bakıldığında Prekambrien, Kambrien, 

Permien, Trias, Jura, Kretase, Eosen, Oligosen, Miosen, Pliosen, Kuaterner birimlerine 

ait örnekler yer almaktadır. ÇalıĢma sahası içerisinde özellike Urmiye Gölü çevresinde 

ve Serab civarında Kuaterner alüvyonları büyük alanlar kaplamaktadırlar. Sehend Dağı 

civarında ve Urmiye Gölü doğu kıyıların Pliosen volkanik unsurları geniĢ yer 

kaplamaktadırlar (ġekil 63). Miosen birimleri ise Simineh ve Takap civarında 

yoğunlaĢmıĢtır.Oligosen birimleri çok fazla yer kaplamamaktadır. Serab civarında 

yoğunlaĢmıĢtır. Eosen birimleri ise havzanın batı kesimlerinde yoğunlaĢmıĢtır. 

Mesozoik birimleri ise Urmiye Göl‘ünün Güneyinde Zerrineh havzasında ve Tebriz 

çevresinde yoğun olarak bulunmaktadır. Paleozoik birimleri Urmiye Gölü‘nün 

doğusunda ve güneybatısında yer almaktadır. Ancak çok fazla geniĢ bir alan 
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kaplamamaktadır. Prekambrien birimleri Urmiye Gölü‘nün güneybatısında yer alan 

Simineh nehri havzasının batısında geniĢ alanlara yayılmıĢtır (ġekil 63).    

 

ġekil 63: Urmiye Gölü Havza‘sı jeoloji haritası. 

Urmiye Gölü Havzası genel olarak yarı kurak iklim Ģartlarının hakim olduğu bir sahada 

yer almaktadır. Yarı kurak topografya Ģekilleri özellikle gölün çevresindeki  

jeomorfolojik ünitelerde belirgin olarak görülebilmektedir. Bunun yanında havzanın 

geniĢ olması ve farklı litolojik özellikteki kayaçların varlığı, havzada yarı kurak 

topografya Ģekillerinden farklı unsurların da bulunmasına neden olmuĢtur. Nitekim 

havzamızın batı ve güney bölümü Zagros Dağ silsilesi tarafından  sınırlandırılmıĢtır. 

Söz konusu sahaların yükseltisi bazı kesimlerde 3000 metreyi aĢmaktadır. Bu 

sahalardaki kalkerli kayaçların varlığı, karstik topografya Ģekillerinin ortaya çıkmasını 

sağlamıĢtır. Ġran‘ın en önemli volkanik dağlarından olan Sehend ve Sebelan Dağları‘nın 

havza sınırına yakın bölgelerde yer almaları ve bunların oluĢumlarıyla ilgi volkanik 

alanların varlığı volkan topografyası açısında havzaya farklı bir özellik kazandırmıĢtır. 

Havzadaki yüksek kesimlerde buzul ve buzul çevresiĢ de görülebilmektedir. Havzanın 
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tektonik açıdan hareketli bir sahada yer alması jeomorfolojik çeĢitliliği arttıran bir baĢka 

unsurdur. Vadi ġebekelerinin oluĢumu ve Pleistosen dönemiyle iliĢkisi dikkat çekici bir 

baĢka konudur. 

2.2.2. Morfometrik Özellikler 

ÇalıĢmanın bu kısmında da veri üretim, iĢleme ve harita üretimi amaçlı olarak Arcinfo 

10 (ArcHydro, Spatial Analyst, 3D Analyst,), Globel Mapper ile River Tools 2.4 

yazılımları kullanılmıĢtır. Günümüzde CBS uygulamaları morfometrik analizlerin hızlı 

yapılmasını, etkin ve güncel olarak kullanılmasını daha da kolaylaĢtırmıĢtır. 

Morfometrik özelliklerin analizi sonucu ulaĢılan değerlendirmeler, havzanın oluĢum ve 

geliĢiminde etkili olan unsurların daha iyi yorumlanabilmesi açısından önem arz 

etmektedir. Bu amaçla eğim özellikleri, bakı özellikleri, hipsometrik eğri–integrali, 

akarsu boyuna profilleri, akarsu ağı özellikleri gibi konular incelenmiĢtir. 

2.2.2.1. Eğim Özellikleri 

Daha önceki bölümlerde açıklandığı üzere eğimimin fazla olduğu yüzeylerde yağmur 

suları direkt akıĢa geçmektedir. Bu durum akarsuların akım değerlerinin artmasına 

dolayısıyla yüzeysel akıĢın da fazla olmasına neden olmaktadır. Özellikle bitki 

örtüsününün bulunmadığı ya da az bulunduğu alanlarda erozif faaliyetlerin daha fazla 

olmasına neden olmakla birlikte akarsuyun taĢıdığı sediment miktarını da arttırmaktadır. 

ÇalıĢma sahasının eğim haritası ASTERGDEM (Global Digital Elevation Model) verisi 

kullanılarak üretilmiĢtir. Üretilen DYM (30x30 m) verisinden elde edilmiĢtir. Urmiye 

Gölü havzasının eğim değerleri derece cinsinden hesaplanmıĢ ve yüzeysel akıĢa katkısı 

açısından değerlendirilmiĢtir. Eğim değerlerinin alansal dağılıĢları Grafik 38 ve 39 

verilmiĢtir. Üretilen eğim haritasına göre, sahada eğim değerlerinin vadi içlerinde ve 

sahanın çizgisellik gösteren kesimlerinde arttığı gözlemlenmektedir (ġekil 64). 

Özellikle doğu, batı ve kuzeyde faylarla kesilen yüzeylerde eğim değerlerinin çok 

yüksek olduğu görülmektedir.  

Eğim değerlerinin, yüzde ve km
2
 olarak dağılıĢlarını incelediğimizde % 41 gibi bir 

değere sahip olan ve 21,393 km
2
‗lik alan kaplayan 0-4° eğime sahip kesimler çalıĢma 

sahasında en fazla alanı kaplamaktadır (Grafik 38;Grafik 39). Düz ve düze yakın alanlar 
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havzanın göl tabanının yer aldığı bölgede, havzanın kuzeydoğu kesimlerinde 

yoğunlaĢmaktadır. ÇalıĢma sahası içerisindeki eğim değerlerinin dağılıĢları ve 

morfografik tanımlamaları incelendiğinde, düz ve düze yakın alanların çalıĢma sahası 

içerisinde en fazla değere sahip olduğu görülmektedir. Bu durum jeolojik, litolojik ve 

diğer coğrafi koĢulların uygun olması halinde infiltrasyon oranın fazla olmasını 

muhtemel kılmaktadır. Urmiye Gölü havzasının en alçak kısmını oluĢturan bu yüzeyler 

genellikle ince taneli kil, kum çakıl unsurların bulunduğu kesimlerdir. Buna bağlı olarak 

sızma oranın düĢük olduğu yorumlanabilir (Grafik 37). Urmiye havzasında, Acıgöl 

havzasında olduğu gibi yüzey sularında yaĢanan kayıplar daha çok buharlaĢma sonucu 

oluĢmaktadır. Ġkinci olarak ise sahanın % 25‗lık kesimini içerisine alan ve 13,325 

km
2
‗lik alan kaplayan 4-10° eğim değerlerine sahip kesimler gelmektedir. Bu alanlar 

düz ve düze yakın alanları çevreleyen hafif eğimli alanlardan oluĢmaktadır. Özelikle 

havzanın batısında ve doğusuna Tebriz ve Urmiye civarında fazla alan 

kaplamaktadırlar. En yüksek eğim değeleri Ġran-Türkiye sınırında bulunan Meydan ve 

Mor Dağları civarında 78° ulaĢmaktadır. 

 

Grafik 37: ÇalıĢma alanının eğim sınıflandırması ve infiltrasyon oranı. 
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Grafik 38: Eğim değerlerinin alansal dağılıĢları. 

 

Grafik 39: Eğim değerlerinin oransal dağılıĢları. 

2.2.2.2. Bakı Özellikleri 

Bakı faktörü, çalıĢma alanlarındaki nem, yağıĢ, rüzgar, güneĢlenme süresi ve Ģiddeti 

gibi doğal ortam özellikleri üzerinde yönlendirici bir etkiye sahiptir. ASTERGDEM 

verisinden 8 farklı yön ve düz alanlardan oluĢan bakı haritası üretilmiĢtir. Böylece 4 ana 

yön 4 ara yön ve düz alanlardan oluĢan 9 yönde gösterilmiĢtir (ġekil 65). Üretilen bu 

yönlerin alansal dağılıĢları ve oranları Grafik 40 ve 41‘de verilmiĢtir. Buna göre, düz 

alanlar 25,522 km
2
 değerle havza içerisinde % 49 oranla en fazla alanı kaplamakla 

birlikte bunu sırasıyla % 7 oranla güney, güneybatı ve günedoğutakip etmektedir. Eğim 
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değerlerinin biribirileri arasında önemli farklılıklar taĢımadıkları görülmektedir. Ancak 

düz alanlar saha içerisinde çok belirgindir. 

 

Grafik 40: Bakı değerlerinin alansaĢ dağılıĢları. 

 

Grafik 41: Bakı değerlerinin oransal dağılıĢları. 
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ġekil 64: Urmiye Gölü Havza‘sı eğim haritası. 

 

ġekil 65: Urmiye Gölü havza‘sı bakı haritası. 
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2.2.2.3. Hipsometrik Eğri ve Hipsometrik Ġntegral 

Urmiye Gölü havzasının hipsometrik eğri çıkarımı için stereo uydu görüntülerinden 

üretilen ASTERGDEM verisi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada hipsometrik eğri üretilirken bu 

veriden yararlanılmıĢtır. Havzanın hipsometrik eğrisi incelendiğinde çok belirgin bir 

içbükey (konkav) Ģekil arz ettiği görülmektedir (Grafik 42). Bu durum havzanın yaĢlılık 

safhasının baĢlarında olduğunu göstermektedir. Bu analiz sonuçlarına göre çalıĢma alanı 

içerisindeki akarsuların aĢındırma güç ve kabiliyetleri azalacak, dolayısıyla dar-derin 

vadiler oluĢturma ihtimalleri zayıflayacaktır. Ayrıca havzanın hipsometrik integral 

değerinin 0,22 olması havzanın Ģu an için olgunluk ile yaĢlılık dönemi arasında 

bulunduğunu ortaya koymaktadır.  

Hipsometrik integral(Hi) : Hipsometrik integral, hipsometrik eğri altında kalan toplam 

alan olarak nitelendirilmektedir (15). ÇalıĢma alanın Hi değeri 0.178 olarak 

belirlenmiĢtir. Bu değer çalıĢma alanın olgunluk dönemi içerisinde olduğunu 

göstermektedir. 

(15) 

 

Grafik 42: Urmiye Gölü Havza‘sı hipsometrik eğrisi. 
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2.2.2.4. Havza ASimetrisi 

Drenaj havzası ölçeğinde veya daha geniĢ alanlarda tektonik eğimlenmeyi anlamak 

için ―asimetri faktörü‖ kavramı geliĢtirilmiĢtir (Keller vd., 1996). Bununla ilgili 

açıklamalar daha önceki çalıĢmalarda verilmiĢtir. Bulunan AF değeri çok yüsek 

değildir bu değer biz havza içerisindeki çarpılmanın (tilt) çok fazla olmadığını 

föstermektdir (16). 

 (16) 

AF = Asimetri Faktörü 100 (Ar / At) 

Ar = Ana akarsuyun akıĢ yönüne göre sağındaki alan (km
2
) 

At = Havzanın toplam alanı (km
2
) 

Bu değerin yani AF > 50 çok fazla büyük olmasa da havzadaki tektonik 

Aktiviteden kaynaklanan çarpılmanın (tilt), havzanın akıĢ yönüne göre sol tarafına 

doğru olduğunu göstermektedir. Ancak bu özellik çok fazla belirgin değildir. Bu 

durumu destekleyecek en önemli özelliklerden biri de havzanın sağ tarafında kalan 

(doğusundan Urmiye Gölü depresyonuna katılan) akarsuların, sol taraftaki (batıdan 

Urmiye Gölü depresyonuna katılan) akarsulara göre uzunluklarının çok farklı olmasıdır 

(ġekil 66). Buna bağlı olarak doğu ve batıdan göle boĢalan akarsu havzalarının 

birbirinden farklı alanlara sahip olmadıkları görülmektedir. Havza bu özelliği ile Acıgöl 

havzasından çok farklı bir özellik göstermektedir. 

 

ġekil 66: Urmiye Gölü havza asimetrisi. 
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2.2.2.5. Transvers Topografik Simetri Faktörü (T) 

Tektonik aktivitenin geliĢmiĢ olduğu drenaj ağları, etkilendikleri tektonik rejimin 

izlerini taĢımaktadırlar. Topografik simetri faktörü (T) bu etkiyi belirlemeye yarayan 

kantitatif bir metoddur. Bu analiz iĢlemi Urmiye Gölü havzası tabanında bir ana akarsu 

olmadığı için havzanın bütünü için uygulanmamıĢtır. Havza içerisindeki bazı büyük alt 

havzalar için uygulama yapılmıĢtır. Uygulanan bu analiz, çalıĢma sahasındaki en büyük 

her alt havza için değerlendirilmiĢtir. Ġncelenen alt havzalar ve  havzalara ait topografik 

simetri değerleri aĢağıda verilmiĢtir.  

T sonuçları incelendiğinde özellikle Urmiye Gölü havzasının, Acıgöl havzasından farklı 

özelliklere sahiop olduğu görülmektedir. Güney ve kuzey kesiminde yer alan araĢtırma 

konusu alt havzaların kuvvetli asimetri özellikleri taĢımadıkları görülmektedir. ÇalıĢma 

sahasındaki T değeri en yüksek olan alt havza Urmiye Gölü‘nün güneydoğusunda 

bulunan Zerrineh havzasıdır (T=0.4636).Urmiye Gölü‘nün güneyinde bulunan Simineh 

havzası en yüksek ikinci T değerine sajip havzasıdır (T=0.4296). Nazlı dere havzası 

0.2862, Zolaçayı havzası 0.1622 ve Acıçay havzası 0.2000 T değerlerine sahiptirler 

(ġekil 67;ġekil 68).  

Urmiye Gölü havzası içerisindeki önemli alt havzaların T değerlerinin çok yüksek 

olmaması bu havzaların tektonik aktivitelerden çok fazla etkilenmediklerini 

göstermektedir. 

 (17) 

T: Transvers Topoğrafik Simetri Faktörü  

Da = Havza ortası ile aktif ana dere arasındaki mesafe 

Dd = Havza ortasından su bölümüne olan mesafe 
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ġekil 67: Urmiye Gölü Havza‘sı alt havzalarının transver topografik simetri değerleri. 

 

ġekil 68: Urmiye Gölü Havza‘sı alt havzalarının transver topografik simetri değerleri. 
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2.2.2.6. Akarsu Boyuna Profilleri 

Akarsuların boyuna profilleri üzerinde farklı coğrafi özellikler etkili olmaktadır. 

Akarsuların boyuna ve enine profilleri üzerinde etkili olan en önemli parametreler 

arasında jeoloji, jeomorfoloji, litoloji, tektonizmayı saymak mümkündür (Demoulin, 

1998). Akarsuların denge profiline ulaĢmasında yukarıda açıklanan özelliklerinin de 

dahil olduğu karmaĢık bağlantılar mevcuttur. Bununla ilgili ayrıntılı bilgiler daha önceki 

bölümlerde verilmiĢtir. ÇalıĢma sahasında bulunan akarsuların önemli olanlarının 

boyuna profilleri çıkarılmıĢtır. Profil çıkarımı ASTERGDEM (30 m) verisi kullanılarak 

River Tools yazılımında yapılmıĢtır. ÇalıĢma sahasındaki önemli akarsulara ait profiller 

incelendiğinde akarsuların boyuna profillerinde çok fazla eğim kırıklıkları olmadığını 

görmekteyiz. Ancak akarsuların boylarının bir hayli uzun oldukları görülmektedir (ġekil 

69;ġekil 70;ġekil 71;ġekil 72;ġekil 73;ġekil 74). Genel itibariyle akarsular içbükey 

(konkav) Ģekiller arz etmektedirler. En belirgin eğim kırıklıklarını Zola deresi, Zerrineh 

ve Acıçay profilleri sergilemektedir (ġekil 69;ġekil 73;ġekil 74). 

 

ġekil 69: Acıçay boyuna profilleri. 
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ġekil 70 : Godar boyuna profilleri. 

 

ġekil 71: Nazlıdere boyuna profili. 
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ġekil 72: Simineh nehrinin boyuna profilleri. 

 

ġekil 73: Zerrineh nehreinin boyuna profili. 
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ġekil 74: Zoladeresi boyuna profili. 

2.2.2.7. Drenaj Ağı Morfometrik Özellikleri 

Havzanın bu özelliklerinin tez kapsamı içerisinde belirlenmesindeki amaç su kapasitesi 

ve yüzey suları açısından havzayı değerlendirmektir. ÇalıĢma sahasının drenaj ağı 

morfometrik özelliklerinin belirlenmesinde 1/100 000 ölçekli topografik haritalar 

kullanılmıĢtır. Veri giriĢi ve analiz iĢlemleri için Arcinfo 10 yazılımı ve buna ek olarak 

River Tools 2.4 ve Archydro tools modülleri kullanılmĢtır. Urmiye Gölü Havzasının 

drenaj ağı morfometrik özelliklerinin anlaĢılması ve yorumlanabilmesinde katkı 

sağlayacak çalıĢmalar aĢağıda sırasıyla verilmiĢtir. Öncelikle dijital ortamda bulunan 

akarsular Strahler metoduna göre sınıflandırılmıĢ ve veri tabanı oluĢturulmuĢtur.  

Drenaj Tipi: Akarsular, CBS ortamında Strahler yöntemine göre bölümlendirilmiĢtir. 

Topografik harita üzerinden oluĢturulan veri tabanı doğrultusunda yapılan 

değerlendirme ve analizler sonucunda çalıĢma sahasının 4.58, 4.76, 4.53, 6.50, 2, 4.47 

çatallanma oranlarına sahip olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 27). Özellikle yapısal kontrol 

altında bulunan paralel-sub-paralel drenaj özelliği sergileyen havzalarda çatallanma 
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oranı 4 ve üzeri değerler göstermektedir. Bu özelliği havza genelinde görebilmekteyiz. 

Özellikle havzanın doğu ve kuzeydoğu kesimlerinde paralel akarsu ağı özellikleri çok 

belirgindir (ġekil 75;ġekil 76).  

Akarsu sıklığı (Fu): ÇalıĢma alanı içerisinde yer alan alt havzalar ve bunların kollarının 

havza içindeki birim alandaki yatak sayısını ifade etmektedir (HoĢgören, 2004;Özdemir, 

2007). Havzadaki toplam dizin sayısının (ΣNu) havza alanına bölünmesiyle elde edilir 

(20). Bu bakımdan yüksek sıklık değerleri, geçirgen olmayan zemin özellikleri, seyrek 

bitki örtüsü ve yüksek relief özelliklerini gösterirken, düĢük sıklık değerleri ise geçirgen 

olan jeolojik özellikleri ve alçak relief özelliklerini ortaya koymaktadır (HoĢgören, 

2004; Scheidegger, 1961). Topografik harita kullanılarak belirlenen akarsu sıklık değeri 

0.31‘dur (Tablo 27). Bu değer çalıĢma alanında relief özelliklerinin genel anlamda çok 

yüksek olduğunu ve su kaybının fazla olduğunu göstermektedir. Bu durum havzanın 

bitki örtüsü açısından da son derece zayıf olduğunu göstermektedir. 

Çatallanma Miktarı ve Oranı (Rb): Çatallanma oranlarında birinci ve ikinci dizinler 

arasında bulunan değerlerin, en yüksek dizin ve bir önceki dizin arasından çıkan 

değerden fazlalığı oranında havza içinde dar-derin ve genç vadilerin oranında bir artıĢ 

olmaktadır (Verstappen, 1983;Özdemir, 2007). Topografik haritadan üretilen Urmiye 

Gölü havzasında akarsu dizin çatallanma oranları 2 ile 6.50 değerleri arasında 

değiĢmektedir (18). Havza içerisindeki en yüksek çatallanma oranına sahip dizin 4. 

dizindir (Tablo 27). Değerleri incelediğimizde havza içerinde dar ve derin vadilerin 

oluĢma ihtimali bulunmakla beraber çok güçlü oluĢumlar söz konusu değildir. 

Drenaj Yoğunluğu(Dd): Drenaj yoğunluğu, yüzeysel akıĢı kontrolü altında tutan 

faktörlerin bir sonucu olup havzadaki sediment ve su çıkıĢını etkilemektedir (19).  

Drenaj yoğunluğunu belirleyen faktörleri sıralayacak olursak; zeminin geçirgenlik 

özelliği, infiltrasyon kapasitesi, bitki örtüsünün seyreklik veya sıklığı, relief özellikleri 

ve klimatik faktörler biçiminde sıralanmaktadır (Morisawa, 1968; Özdemir, 2007). 

Topografik haritadan üretilen Urmiye Gölü havzansının drenaj yoğunluğu 0.25‗dir. Bu 

değer bize akarsuların su kaybının ortalama değerlerden çok daha fazla olduğunu 

göstermektedir. 
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ġekil 75: Urmiye Gölü Havza‘sındaki farklı drenaj ağları. 

Tablo 27: Topografik haritadan üretilen drenajağı morfometrik özellikleri. 

 

Havza Adı Area 

(km
2
) 

Akarsu Dizinleri Toplam Dizin 

Sayısı 

Toplam Dizin 

Uzunluğu (km) 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 ( ∑ Nu) ( ∑ L) 

Urmiye Gölü 52,203 1287 281 59 13 2 1 1643 13,073 

 

 

Havza Adı Çatallanma Oranı Drenaj 

Yoğunluğu 

Akarsu Sıklığı   

 

 

Urmiye Gölü 

1


u

u

b
N

N
R

  (18) 
A

L
Dd




 (19) 
A

N
F

u

u




 (20) 

D1 D2 D3 D4 D5 D6   

4.58 4.76 4.53 6.50 2 4.47 0.25 0.31 
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ġekil 76: Topografik haritalardan üretilen akarsu dizinleri. 

2.2.3. Ġklim Özelikleri  

Ġran‘ın kuzeybatısında Doğu ve Batı Azerbaycan eyaletleri içerisinde yer alan 

Urmiye Gölü havzası yüksek dağlarlarla çevrilidir. Havza içerisinde karasal iklim 

özellikleri görülmektedir. ÇalıĢma alanının yüksek dağlarlar çevrili olması Hazar 

Denizi‘nin ılımanlaĢtırıcı etkisinin havza içerisinde etkin olmasının engellemektedir. 

Sıcaklık farkı oldukça yüksektir. Sıcaklıklar -20 ile 40 °C arasında değiĢmektedir. 

YağıĢlar ise genellikle ilkbahar ayları ile kıĢ aylarında olmaktadır. ÇalıĢma alanının 

uzun yıllar yağıĢ ortalaması 327 mm‘dir.  Yüseklik ve topografik farklılıklar yağıĢ ve 

sıcaklık gibi diğer iklim elemanlarının da havza içerisinde farklılıklaĢmasına yol 

açmaktadır. Bu nedende havza tabanı ve havza tabanını sınırlandıran yüksek dağlar 

arasında yükselti farkının neden olduğu aylık ve yıllık sıcaklık değiĢimleri 

görülmektedir. ÇalıĢmaya katkısı olması bakımından iklim elemanlarından sıcaklık, 

yağıĢ, buharlaĢma, nem ve rüzgar verileri üzerinde durulacaktır. Urmiye Gölü 
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havzasının iklim özelliklerinin berlirlenmesi amacıyla havza içerisindeki meteoroloji 

istasyonlarının verileri kullanılmıĢtır. Meteoroloji istasyonlarının rasat sürelerinin uzun 

olmasına özen gösterilmiĢtir. Urmiye Gölü havzasında Ġran Meteoroloji Organizasyonu 

(IRIMO) ait istasyonlar kullanılmıĢtır (ġekil 77; Tablo 28).  

Tablo 28:  Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonları veri tipi bilgileri. 

İstasyon Rasat Süresi Yükselti (m) Veri Tipi

Ghouschi 1974-2003(30 yıl) 1310 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Kahriz 1980-2003(24 yıl) 1325 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Khalat Poushan 1974-2003(30 yıl) 1576 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Tebriz 1951-2005 (55 yıl) 1361 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Sakız 1961-2005 (45 yıl) 1522 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Urmiye 1951-2005 (55 yıl)) 1313 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Takab 1986-2005 (20 yıl) 1765 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Maragheh 1961-2000 (40 yıl) 1419 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Miandouab 1964-2003 (40 yıl) 1314 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Mahabad 1964-2003 (40 yıl) 1335 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar

Sarab 1961-2000 (40 Yıl) 1682 Sıcaklık, Yağış, Nem, Rüzgar  

 

ġekil 77: ÇalıĢmada kullanılan meteoroloji istasyonları. 
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2.2.3.1. Sıcaklık 

ÇalıĢma sahasının uzun yıllar sıcaklık özelliklerini belirlemek amacıyla uzun yıllık 

sıcaklık değerleri kullanılmıĢtır. Tablo 29‘da bahsedilen meteoroloji istasyonlarının 

uzun yıllar sıcaklık değerleri incelendiğinde en düĢük sıcaklık değerinin 1964 yılında 

Ocak ayında  -21 °C en yüsek sıcaklık ise 1975 yılında Temmuz ayı içerisinde 38.40 

°C‘dir. Genel anlamda çalıĢma sahasının kurak ve yarı kurak sahaların sıcaklık 

özelliklerini yansıttığı görülmektedir (Grafik 43, 44 ve Tablo 29). Urmiye Göl‘ü havzası 

içerisinde bulunan meteoroloji istasyonlaının uzun yıllar sıcaklık ortalamalarına 

bakıldığında en düĢük değerin Sarab en yüsek değerin ise Maragheh‘e ait olduğu 

görülmektedir (Tablo 29). Temin edilen meteroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamalarının trend analizi bize istasyonlar arasındaki sıcaklık değerinin çok 

değiĢkenlik arz etmediğini kanıtlamaktadır. ÇalıĢma alanı içerisindeki meteoroloji 

istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık ortalamalarının linear analiz sonuçları sıcaklık 

değerlerinin bir yükselim içerisinde olduğunu göstermektedir. 

Tablo 29: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar ortalama 

sıcaklıkları. 

Ġstasyon Rasat Süresi Yükselti (m) Sıcaklık (°C)

Ghouschi 1974-2003(30 yıl) 1310 11,26

Kahriz 1980-2003(24 yıl) 1325 11,59

Khalat Poushan 1974-2003(30 yıl) 1576 10,33

Tebriz 1951-2005 (55 yıl) 1361 12,45

Sakız 1961-2005 (45 yıl) 1522 11,14

Urmiye 1951-2005 (55 yıl)) 1313 11,53

Takab 1986-2005 (20 yıl) 1765 9,25

Maragheh 1961-2000 (40 yıl) 1419 12,29

Miandouab 1964-2003 (40 yıl) 1314 12,19

Mahabad 1964-2003 (40 yıl) 1335 11,59

Sarab 1961-2000 (40 Yıl) 1682 8,79
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Grafik 43: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar sıcaklık 

ortalamaları ve eğilim analizi. 
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Grafik 44: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

ortalama sıckalıkları. 

ÇalıĢma alanının uzun yıllar sıcaklık değerlerinin belirlenebilmesi için havzada bulunan 

11 Meteoroloji istasoyunun ortalama minimum, ortalama maksimum ve ortalama 

sıcaklıklarıyla, maksimum ve minimum ekstrem değerleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sahası 

içerisindeki meteoroloji istasyonlarına ait uzun yıllar aylık ortalama sıcaklıklara bağlı 

olarak alanın sıcaklık değeri  -4 °C ile 26 °C  arasında değiĢmektedir. Uzun yıllar 

ortalama minimum değerlerine bakıldığında Ocak, ġubat, Mart, Kasım, Aralık aylarında 
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0 °C altına düĢmektedir (Grafik 45). Bu aylara ait uzun yıllar ortalama maksimum 

değerler ise 0-34 °C arasında değiĢiklik göstermektedir. Bu durum sıcaklık 

farklılıklarının bir hayli fazla olduğunu göstermektedir (Grafik 46). Bununla birlikte 

uzun yıllar  minimum ortalama sıcaklık değerleri incelendiğince minimum sıcaklık 

ortalamalarının düĢüĢ trendi içerisinde olduğu belirgin olarak görülmektedir (Grafik 

47). Maksimum ortalama sıcaklık grafiği incelendiğinde ise sıcaklığın çok belirgin 

olmasa da bir yükselim içerisinde olduğu görülmektedir (Grafik 48).  Ekstrem sıcaklık 

değerlerine bakıldığında en düĢük sıcaklığın Ocak ayı içerisinde -21.2 °C, en yüksek 

sıcaklığın Temmuz ayı içerisinde 38.4 °C olduğunu görmekteyiz (Tablo 32). 
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Grafik 45: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

minimum sıcaklık ortalamaları. 
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Grafik 46: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

maksimum sıcaklık ortalamaları. 
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Sıcaklık haritaları üretilirken hata oranının en düĢük oranda olmasına dikkat 

edilmiĢtir. Bu nedenle sürekli bir yüzey oluĢturulmadan önce verilerin herhangi bir 

dönüĢüm gerektirip gerektirmediğinin değerlendirilip sorgulanması gerekmektedir. Bu 

amaçla çalıĢma alanındaki meteoroloji istasyonlarının histogram grafiği ıle dağılım 

sorgulaması yapılmıĢtır (Tablo 30). Doğruluğun hızlı ve güvenilir kontrolü için 

ortalama ve ortanca değerlere bakılabilir. Tablo 30‗da uzun yıllar sıcaklık verileri ile 

oluĢturulan modelin histogram istatistik sonuçları görülmekte olup ortalama ve ortanca 

değerlerin 11.52 ve 121.53 değerleri ile birbirilerine çok yakın olduğu görülmektedir. 

ġekil 79‗de veriler ıçin oluĢturulan histogram grafiği verilmiĢtir. 11 ölçüm noktası ile 

oluĢturulan modelde yanlıĢ tahminlerin yapılmasını önlemek amacıyla trend analizi 

değerlendirilmiĢtir. Trend analizi incelendiğinde verilerin homojen ve birbirine uyumlu 

olarak dağıldığı görülmektedir (ġekil 80). Birbirine yakın konumlardaki ölçümlerin 

birbirlerine yakın değerler vereceği bir gerçektir. Yarıvariogram ve kovaryans bu 

iliĢkinin düzeyini belirlemektedir. Grafik üzerindeki her bir nokta veri çiftlerini ifade 

etmektedir. Grafikte x ekseni iki nokta arasındaki uzaklığı, y ekseni ise iki nokta 

arasındaki yarıvariogram değerini göstermektedir. ġekil 81‘da yarıvariogram grafiği 

görülmektedir. IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleri ile üretilen harita 

incelendiğinde uzun yıllar sıckalık değerleri 8.7 °C ile 12.4 °C arasında değiĢmektedir. 

IDW ve Spline yöntemlerinin çok büyük farklılıklar göstermediği görülmektedir. 

Sıcaklığın özellikle havzanın taban kesiminde Urmiye Gölü‘nün doğusunda en yüsek 

değerde olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 78). Sıcaklığın en düĢük olduğu kesimlerin çalıĢma 

Urmiye Gölü‘nün doğusunda bulununan Sarab ve gölün güneydoğusunda bulunan 

Takab civarında olduğu görülmektedir. 
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ġekil 78: Urmiye Gölü havza‘sının IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleri ile 

oluĢturulmuĢ uzun yıllar  ortalama sıcaklık dağılımı. 
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Tablo 30: Uzun yıllar sıcaklık haritası verileri histogram değerleri. 

Ölçme Noktası 11 

Minimum 8.79 

Maksimum 12.45 

Ortalama 11.12 

Ortanca 11.53 

Yamukluk 0.877 

Basıklık 2.577 

Standart Sapma 1.200 

1.Dördül 10.53 

3.Dördül 12.04 

 
 

 

ġekil 79:uzun yıllar sıcaklık haritası dağılım histogramı. 

 

ġekil 80: Uzun yıllar sıcaklık  haritası için kullanılan meteoroloji verilerinin trend 

analizi. 
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ġekil 81: Uzun yıllar sıcaklık haritası için oluĢturulan modelin yarıvariogram grafiği. 

Urmiye Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonlarına ait sıcaklık değerlerinin 

sapmaları çalıĢmada katkısı olacağı düĢüncesiyle hesaplanmıĢtır. Standart sapma 

değerleri incelendiğinde en yüsek değerin Tebriz meteoroloji istasyonuna en düĢük 

sapma değerinin ise Ghoushchi (Padegan) ait olduğu görülmektedir (Tablo 31; Grafik 

47 ve 48). Uzun yıllar sıcaklık ortalamaları ile ilgili yapılan hesaplamalar sonucunda 

ortalama değiĢim değerininin Tebriz meteoroloji istasyonunda en yüsek Urmiye 

meteoroloji istasyonunda ise en düĢük olduğu görülmektedir. Urmiye Gölü havzasının 

uzun yıllar maksimum ve minimum sıcaklık dağılıĢ haritaları oluĢturulurken havza 

içerisindeki meteoroloji istasyonlarına ait veriler kullanılmıĢtır.Yine bu haritalar 

üretilirken IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleri kullanılmıĢtır. Bu iki yöntemin 

kullanılmasındaki amaç, uygulanan enterpolasyon yöntemlerinin birbirileri ile karĢılıklı 

değelendirmesini yapmak ve bu yöntemlerin güvenilirliğini kontrol etmektir. Minimum 

ve maksimum sıcaklık dağılıĢı haritası hata oranın en düĢük seviyede olmasına dikkat 

edilmiĢtir (ġekil 82). Tablo 33 incelendiğinde hata oranının son derece düĢük olduğu 

görülmektedir. Urmiye Gölü havzasının içerisinde sıcaklık dağılıĢının özellikle 

havzanın topografik Ģartlarından etkilendiği görülmektedir. Urmiye Gölü havzasının 

içerisinde sıcaklık değerlerinin havzanın en alçak kesimlerinde en yüksek değerlere 

ulaĢtığı görülmektedir. Buna karĢın özellike Urmiye Gölü‘nün doğusundaki Sarab, 

güneydoğusundaki Takab ve güneyindeki Sakız civarında en düĢük sıcaklık değerlerinin 

olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 82). Urmiye Gölü havzasında ortalama minimum 

sıcaklıkların 1.5 ile 68 °C arasında değiĢmektedir. Ortalama maksimum sıcaklıklar ise 

15.9 ile 19.3 °C arasında değiĢmektedir. 
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Tablo 31: Uzun yıllar ortalama sıcaklıklarda görülen sapmalar. 

Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C)Sapma En Soğuk Aydan Farkı

Ocak -0,9 -12,16 3,9 Ocak -1,30 -12,89 2,91 Ocak -3,57 -13,90 -3,57

Şubat 0,5 -10,76 5,3 Şubat 0,02 -11,57 4,23 Şubat -1,53 -11,86 -1,53

Mart 4,9 -6,36 9,7 Mart 4,80 -6,79 9,01 Mart 3,39 -6,94 3,39

Nisan 11,1 -0,16 15,9 Nisan 11,09 -0,50 15,30 Nisan 9,66 -0,67 9,66

Mayıs 15,2 3,94 20 Mayıs 15,32 3,73 19,53 Mayıs 14,32 3,99 14,32

Haziran 20,2 8,94 25 Haziran 20,37 8,78 24,58 Haziran 19,62 9,29 19,62

Temmuz 23,9 12,64 28,7 Temmuz 23,92 12,33 28,13 Temmuz 23,56 13,23 23,56

Ağustos 23,2 11,94 28 Ağustos 23,30 11,71 27,51 Ağustos 23,21 12,88 23,21

Eylül 18,8 7,54 23,6 Eylül 19,43 7,84 23,64 Eylül 18,87 8,54 18,87

Ekim 13 1,74 17,8 Ekim 13,60 2,01 17,81 Ekim 11,89 1,56 11,89

Kasım 7 -4,26 11,8 Kasım 7,03 -4,56 11,24 Kasım 5,17 -5,16 5,17

Aralık 1,8 -9,46 6,6 Aralık 1,49 -10,10 5,70 Aralık -0,65 -10,98 -0,65

Uzun Yıllar Ortalama 11,26 Uzun Yıllar Ortalama 11,59 Uzun Yıllar Ortalama 10,33

Pozitif Değerler Toplamı 46,74 Pozitif Değerler Toplamı 46,39 Pozitif Değerler Toplamı 49,50

Negatif Değerler Toplamı -43,16 Negatif Değerler Toplamı -46,42 Negatif Değerler Toplamı -49,51

Ortalama Değişim 7,4 Ortalama Değişim 7,73 Ortalama Değişim 8,25

Standart Sapma 8,88 Standart Sapma 9,12 Standart Sapma 9,76

Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C)Sapma En Soğuk Aydan Farkı

Ocak -1,84 -13,43 4,31 Ocak -1,39 -13,68 4,39 Ocak -1,52 -13,71 -1,52

Şubat 0,2375 -11,35 6,39 Şubat 0,77 -11,52 6,54 Şubat 0,76 -11,43 0,76

Mart 5,31 -6,28 11,46 Mart 5,05 -7,25 10,82 Mart 6,06 -6,13 6,06

Nisan 10,79 -0,80 16,94 Nisan 11,34 -0,95 17,11 Nisan 11,71 -0,48 11,71

Mayıs 15,6075 4,02 21,76 Mayıs 16,62 4,33 22,39 Mayıs 16,27 4,08 16,27

Haziran 19,99 8,40 26,14 Haziran 21,82 9,53 27,59 Haziran 21,10 8,91 21,10

Temmuz 23,5725 11,98 29,72 Temmuz 25,88 13,59 31,66 Temmuz 24,77 12,58 24,77

Ağustos 23,325 11,74 29,47 Ağustos 25,50 13,21 31,27 Ağustos 24,36 12,17 24,36

Eylül 19,545 7,96 25,69 Eylül 20,30 8,01 26,07 Eylül 19,90 7,71 19,90

Ekim 13,665 2,08 19,81 Ekim 14,09 1,80 19,87 Ekim 13,63 1,44 13,63

Kasım 6,9975 -4,59 13,15 Kasım 7,17 -5,12 12,95 Kasım 7,18 -5,01 7,18

Aralık 1,8275 -9,76 7,98 Aralık 1,60 -10,69 7,37 Aralık 2,08 -10,11 2,08

Uzun Yıllar Ortalama 11,59 Uzun Yıllar Ortalama 12,29 Uzun Yıllar Ortalama 12,19

Pozitif Değerler Toplamı 46,17 Pozitif Değerler Toplamı 50,47 Pozitif Değerler Toplamı 46,89

Negatif Değerler Toplamı -46,22 Negatif Değerler Toplamı -49,21 Negatif Değerler Toplamı -46,86

Ortalama Değişim 7,69 Ortalama Değişim 8,3 Ortalama Değişim 7,81

Standart Sapma 9,05 Standart Sapma 9,77 Standart Sapma 9,28

Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C)Sapma En Soğuk Aydan Farkı

Ocak -2,71 -13,85 18,29 Ocak -4,91 -13,70 5,33 Ocak -1,71 -14,16 -1,71

Şubat -1,00 -12,14 20,00 Şubat -2,68 -11,47 7,56 Şubat 0,28 -12,17 0,28

Mart 4,87 -6,28 25,87 Mart 2,89 -5,91 13,13 Mart 5,36 -7,09 5,36

Nisan 10,47 -0,68 31,47 Nisan 8,68 -0,11 18,92 Nisan 11,39 -1,06 11,39

Mayıs 14,99 3,85 35,99 Mayıs 13,32 4,53 23,56 Mayıs 16,60 4,15 16,60

Haziran 19,71 8,56 40,71 Haziran 17,58 8,79 27,82 Haziran 21,93 9,48 21,93

Temmuz 24,14 12,99 45,14 Temmuz 20,61 11,82 30,85 Temmuz 25,98 13,53 25,98

Ağustos 23,78 12,63 44,78 Ağustos 20,45 11,66 30,69 Ağustos 25,78 13,33 25,78

Eylül 18,82 7,67 39,82 Eylül 16,39 7,60 26,63 Eylül 21,28 8,83 21,28

Ekim 13,33 2,18 34,33 Ekim 10,41 1,62 20,65 Ekim 14,38 1,93 14,38

Kasım 6,56 -4,58 27,56 Kasım 4,21 -4,59 14,45 Kasım 7,03 -5,42 7,03

Aralık 0,78 -10,36 21,78 Aralık -1,41 -10,20 8,83 Aralık 1,13 -11,32 1,13

Uzun Yıllar Ortalama 11,14 Uzun Yıllar Ortalama 8,79 Uzun Yıllar Ortalama 12,45

Pozitif Değerler Toplamı 47,89 Pozitif Değerler Toplamı 46,02 Pozitif Değerler Toplamı 51,25

Negatif Değerler Toplamı -47,89 Negatif Değerler Toplamı -45,98 Negatif Değerler Toplamı -51,22

Ortalama Değişim 7,98 Ortalama Değişim 7,66 Ortalama Değişim 8,53

Standart Sapma 9,48 Standart Sapma 9,11 Standart Sapma 10,03

Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı Aylar Aylık Ortalamalar (°C) Sapma En Soğuk Aydan Farkı

Ocak -4,21 -13,46 4,64 Ocak -1,76 -13,29 4,33

Şubat -3,085 -12,34 5,76 Şubat -0,03 -11,56 6,06

Mart 2,35 -6,90 11,19 Mart 5,14 -6,39 11,23

Nisan 8,73 -0,52 17,57 Nisan 10,97 -0,56 17,06

Mayıs 12,995 3,75 21,84 Mayıs 15,68 4,15 21,77

Haziran 17,81 8,56 26,65 Haziran 20,27 8,74 26,36

Temmuz 22,32 13,07 31,16 Temmuz 23,87 12,34 29,96

Ağustos 22,005 12,76 30,85 Ağustos 23,47 11,94 29,56

Eylül 16,93 7,68 25,77 Eylül 19,30 7,77 25,39

Ekim 11,195 1,95 20,04 Ekim 13,37 1,84 19,46

Kasım 4,6 -4,65 13,44 Kasım 6,79 -4,74 12,88

Aralık -0,655 -9,91 8,19 Aralık 1,24 -10,29 7,33

Uzun Yıllar Ortalama 9,25 Uzun Yıllar Ortalama 11,53

Pozitif Değerler Toplamı 47,76 Pozitif Değerler Toplamı 46,79

Negatif Değerler Toplamı -47,77 Negatif Değerler Toplamı -46,83

Ortalama Değişim 7,96 Ortalama Değişim 7,81

Standart Sapma 9,46 Standart Sapma 9,21

TAKAB

KAHRIZ

MARAGHEH(HAVASHENASI)

SARAB(HAVASHENASI)

URMİYE

KHALAT POUSHAN

MIANDOUAB

TEBRİZ

GHOUSHCHI(PADEGAN)

MAHABAD

SAKIZ
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Tablo 32: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının ekstrem sıcaklıkları. 

Aylar En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük En Yüksek En Düşük

Ocak -9,6 8,4 -9,6 8,4 -14,9 7 -16,9 9,3 -21 12,5 -16,4 9,5 -16,2 4,7 -16,9 11,6 -17,3 12,7 -17 11,6 -21,2 8,2

Şubat -10,1 9,6 -10,1 8,9 -14,5 7,6 -12,6 10,6 -20,7 11 -15,4 11,7 -17,9 7 -11,1 14,9 -15,2 11 -18,4 15,2 -19,6 7,8

Mart -4,8 16,3 -4,8 14,1 -8,3 13,6 -4,2 15,9 -9,7 17,3 -4,6 16,2 -10,5 13,2 -6,5 17,8 -3,8 17,7 -7,6 15,3 -8,3 16,7

Nisan 2,7 20,2 2,2 20,2 0,7 21,2 2,7 21,9 0,7 21,9 2,7 21,3 0 18,6 2,4 24,8 2,1 22,9 -1,4 21,2 -2,3 19,6

Mayıs 4,7 25,3 4,7 25,2 4,2 25,5 8,1 25,8 3,5 26,8 6,4 25,6 4,2 23,1 4,9 31,8 6,2 27,9 4,3 28 1,6 23,4

Haziran 8,3 29,3 9,5 29,3 6,7 30,3 12,1 32 3,3 33,6 10,2 30,6 7 29 9,9 35,1 9,8 32,7 3,5 32,1 3,1 32,1

Temmuz 13,3 33 13,8 33,1 8,9 35,8 16,1 35,8 9,7 37,4 13,3 34,1 11,6 33 12,4 38,4 13,4 36,5 10,7 35,5 8,5 32,8

Ağustos 12 32,7 12 32,4 11,6 33,5 16,2 34,9 10,4 37,3 13,3 33,9 10,6 33,3 10,9 37,4 12,9 35,9 8,7 35,5 5,7 34

Eylül 7,2 30,3 7,2 28,9 8,4 30,9 11,3 31 5,2 32,8 9,2 30,5 6,1 28,8 4,2 34,9 8,5 32 1,5 32,2 -0,8 28,6

Ekim 3 24 3 21,9 0,5 22,8 5,5 24,2 -0,2 26,7 3,2 24,5 1,1 21,9 0,7 25,9 1,2 25 -2,6 25,8 -4,2 23,1

Kasım -3,5 16,8 -2,9 15,7 -6,4 16 -1,8 17 -4,7 18,6 -4 16,4 -3,6 15,2 -8 18,4 -2,7 18,6 -5,7 23,5 -14,5 15,8

Aralık -11,5 10,8 -9,3 10,7 -11,2 9,22 -8,8 10,5 -12,5 12,9 -11,5 10,6 -9,2 10,6 -12,5 11,6 -10,7 19,4 -3,7 12,1 -15,6 9,7

Takab Maragheh Miandouab Mahabad SarabUrmiyeGhouschi Kahriz Khalat Poushan Tebriz Sakız
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Grafik 47: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının 

standart sapma grafiği. 
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Grafik 48:Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının 

standart sapma ortalama değiĢimi. 
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ġekil 82: Urmiye Gölü havza‘sının IDW ve Spline enterpolasyon yöntemleriyle 

üretilmiĢ minimum ve maksimum sıcaklık dağılıĢları. 

Tablo 33: Uzun yıllar minimum ve maksimum sıcaklık haritası verilerinin histogram 

değerleri.  
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2.2.3.2. YağıĢ 

Urmiye Gölü havzası Karasal iklim özelliklerinin yağıĢ karakteristiklerini 

taĢımaktadır. Havza içerisindeki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ ortalaması 

327 mm‘dir. YağıĢ havza içerisinde yüksek kesimlerde daha fazla olmaktadır.  Urmiye 

Gölü havzası içerisinde yağıĢ en çok ilkbahar ve kıĢ aylarında düĢmektedir (Grafik 49). 

En az yağıĢ ise sonbahar aylarında düĢmektedir (Grafik 50). Toplam yağıĢ içerisinde 

ilkbaharda % 42 kıĢ aylarında % 36 yaz aylarında % 15 sonbaharda % 7‘dir. 

49858,30

% 36

20550,40

% 15

10430,00

% 7

57647,10,

% 42

Ġlkbahar Yaz Sonbahar KıĢ

 

Grafik 49: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlarının mevsimlere göre dağılımı. 

 

Grafik 50: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlamlarının mevsimlere göre dağılımı.  
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Urmiye Gölü havzasındaki istasyonların uzun yıllar toplam yağıĢ verileri 

incelendiğinde yağıĢın en fazla Sakız ve Urmiye‘de olduğu görülmektedir (Grafik 51 ve 

52). Urmiye Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonlarının yağıĢ verileri kullanılarak 

üretilen uzun yıllar yağıĢ değerlerine bakıldığında özellikle Sakız ve Mahabad 

meteoroloji istasyonları en fazla yağıĢ değerine sahiptirler. En düĢük yağıĢ ise Khalar 

Poushan ve Ghouschi istasyonlarında görülmektedir (Grafik 53 ve Tablo 34). Sakız ve 

Mahabad Meteoroloji istasyonlarının yağıĢın fazla olmasında özellikle topografik Ģartlar 

önemli bir etkiye sahiptir. Sakız ve Mahabad dıĢındaki diğer istasyonların uzun yıllar 

ortalama yağıĢ değerleri birbirilerine yakın değerdedir. ÇalıĢma sahası içerisindeki 

meteoroloji istasyonlarının yılık ortalama yağıĢları incelendiğinde önemli dalgalanmalar 

olduğu görülmektedir. Özellikle Mahabad ve Kahriz meteoroloji istasyonlarında bu 

durum çok belirgindir (ġekil 82).  ÇalıĢma alanı içerisindeki istasyonların uzun yıllar 

aylık toplam yağıĢları da ÇalıĢma kapsamında incelenmiĢtir. Yapılan analizler 

sonucunda özellikle Ağustos ayı 1135.30 mm değeri ile en az yağıĢın olduğu ay olarak 

dikkat çekmektedir (Grafik 54). En fazla yağıĢ ise Nisan ayı içerisinde olmaktadır. 

Nisan ayı uzun yıllar toplam yağıĢ değeri 25230.90 mm‘dir. ÇalıĢma sahasında özelikle 

ilkbahar ayları yağıĢın en fazla olduğu dönemdir. Bu nedenle Urmiye Göl‘ünun 

yüzeysel akıĢtan en fazla beslenimi bu aylar içerisinde olmaktadır. ÇalıĢma sahası 

içerisindeki meteoroloji istasyonlarının verilerinin yıllık yağıĢ değerleriyle ilgili 

sapmaların oranı ile ilgili iĢlemler yapılmıĢtır. Yapılan analizler ve iĢlemler sonucunda 

ortalama sapma ile standart sapma değerlerinin meteoroloji istasyonları arasında bir 

hayli farklı oldukları belirlenmiĢtir. Bu durum yağıĢın havza içerisinde yıllar içerisinde 

kararsızlıklar sergilediğini göstermektedir. Buna bağlı olarak Urmiye Gölü‘ne ulaĢan 

yüzeysel akıĢ oranı yıllar arasında farklılıklar sergilemektedir (ġekil 84). 
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Mahabad Sarab  

Grafik 51: Urmiye Gölü havzasındaki  meteoroloi istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlarının istasyonlara dağılımı. 

 

Grafik 52: Urmiye Göl‘ü havzasındaki  meteoroloi istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

toplamlarının istasyonlara göre linear dağılımı. 
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Grafik 53:Urmiye Gölü Havzasındaki meteoroloji istasyonların uzun yıllar ortalama 

yağıĢları. 
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Tablo 34: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

ortalamaları. 

İstasyon Rasat Süresi Yükselti (m) Yağış (mm)

Ghouschi 1974-2003(30 yıl) 1310 267.99

Kahriz 1980-2003(24 yıl) 1325 281.09

Khalat Poushan 1974-2003(30 yıl) 1576 260.5

Tebriz 1951-2005 (55 yıl) 1361 289.02

Sakız 1961-2005 (45 yıl) 1522 488.28

Urmiye 1951-2005 (55 yıl)) 1313 336.64

Takab 1986-2005 (20 yıl) 1765 348.33

Maragheh 1961-2000 (40 yıl) 1419 327.44

Miandouab 1964-2003 (40 yıl) 1314 282.89

Mahabad 1964-2003 (40 yıl) 1335 436.72

Sarab 1961-2000 (40 Yıl) 1682 288.94  
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Grafik 54: Urmiye Göl‘ü havzasındaki meteoroloji istasyonların uzun yıllar aylık 

toplam yağıĢları. 
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ġekil 83: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının yıllık ortalama yağıĢları. 
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Uzun Yıllar Ortalama 289.016 Uzun Yıllar Ortalama 336.638 Uzun Yıllar Ortalama 488.276

Pozitif Değerler 1681.075 Pozitif Değerler 2228.645 Pozitif Değerler 2389.362

Negatif Değerler -1681.075 Negatif Değerler -2228.645 Negatif Değerler -2389.362

Ortalam Sapma 61.13 Ortalam Sapma 81.04 Ortalam Sapma 106.193

Hesaplanan Yıl Sayısı 55 Hesaplanan Yıl Sayısı 55 Hesaplanan Yıl Sayısı 45

Standart Sapma 78.49 Standart Sapma 102.74 Standart Sapma 134.473

Sia 399.5 Sia 453.7 Sia 552.3

Aritmetik Ortalama 289.020 Aritmetik Ortalama 336.640 Aritmetik Ortalam 488.280

Değişim Katsayısı 27.157 Değişim Katsayısı 30.5192 Değişim Katsayısı 27.540

Uzun Yıllar Ortalama 267.987 Uzun Yıllar Ortalama 260.270 Uzun Yıllar Ortalama 281.088

Pozitif Değerler 1142.500 Pozitif Değerler 681.1 Pozitif Değerler 855.438

Negatif Değerler -1142.500 Negatif Değerler -1146.87 Negatif Değerler -855.438

Ortalam Sapma 76.16 Ortalam Sapma 60.93 Ortalam Sapma 71.28

Hesaplanan Yıl Sayısı 30 Hesaplanan Yıl Sayısı 30 Hesaplanan Yıl Sayısı 24

Standart Sapma 98.53 Standart Sapma 77.85 Standart Sapma 91.91

Sia 355.7 Sia 293.1 Sia 331.6

Aritmetik Ortalama 267.99 Aritmetik Ortalama 260.27 Aritmetik Ortalama 281.09

Değişim Katsayısı 36.766 Değişim Katsayısı 29.911 Değişim Katsayısı 32.698

Uzun Yıllar Ortalama 336.163 Uzun Yıllar Ortalama 327.435 Uzun Yıllar Ortalama 282.893

Pozitif Değerler 816.595 Pozitif Değerler 1475.035 Pozitif Değerler 1433.235

Negatif Değerler -816.595 Negatif Değerler -1475.035 Negatif Değerler -1433.235

Ortalam Sapma 85.95 Ortalam Sapma 73.75 Ortalam Sapma 71.65

Hesaplanan Yıl Sayısı 19 Hesaplanan Yıl Sayısı 40 Hesaplanan Yıl Sayısı 40

Standart Sapma 112.693 Standart Sapma 90.31 Standart Sapma 97.57

Sia 416.3 Sia 332.1 Sia 443.7

Aritmetik Ortalama 336.16 Aritmetik Ortalama 327.435 Aritmetik Ortalama 282.89

Değişim Katsayısı 33.524 Değişim Katsayısı 27.581 Değişim Katsayısı 34.490

Uzun Yıllar Ortalama 436.718

Pozitif Değerler 3850.573

Negatif Değerler -3184.638

Ortalam Sapma 175.85

Hesaplanan Yıl Sayısı 40

Standart Sapma 239.77

Sia 945.6

Aritmetik Ortalama 437.527

Değişim Katsayısı 54.801

GHOUSCH KHALAT POUSHAN KAHRİZ

TAKAB

TEBRİZ URMİYE SAKIZ

MAHABAD

MARAGHEH MAİNDOUAB

 

ġekil 84: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar yağıĢ 

ortalaması ve sapmaları.  
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Urmiye Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonlarının yağıĢ verilerinde, yıllar 

içerisinde meydana gelen değiĢiklikleri ve bu değiĢikliklerin ortalama yağıĢ değerlerine 

yakınlığını göstermek ve frekansları ile ilgili bilgi edinmek amacıyla yağıĢ dispersiyon 

diyagramı üretilmiĢtir (ġekil 85; Tablo 35). Diyagram üretilirken havzada 1951-2005 

yılları arasındaki ölçüm süreleri temel alınmıĢtır. OluĢturulan yağıĢ diyagramları 

sonucunda  meteoroloji istasyonlarının dispersiyon diyagramlarının birbirilerinden bir 

hayli farklı oldukları görülmektedir. Bu durum havzanın farklı topografik özelliklerine 

ve istasyonların hava olaylarına maruz kaldıkları yöne bağlamak mümkündür. 

OluĢturulan yağıĢ dispersiyon diyagramlarında yağıĢ dağılım aralıkları istasyonlar 

arasında farklılıklar göstermektedir (Tablo 35). YağıĢın istasyonların hepsinde orta 

değerlerde yoğunlaĢtığı belirlenmiĢtir. 

Urmiye Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonlarının verileri kullanılarak 

Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu tabloları ve grafikleri üretilmiĢtir. Urmiye 

Gölü havzasındaki istasyonların çoğu; kurak-yarıkurak, birinci dereceden mezotermal, 

su fazlası olmayan veya pek az olan kıĢ mevsiminde orta derecede su fazlasına sahip 

denizel Ģartalara yakın iklim tipine sahiptirler (Tablo 36). Thornthwaite su bilançosu 

grafikleri incelendiğinde su fazlasının olduğu ayların Ocak, ġubat, Mart, Nisan; 

birikmiĢ su  kasım-aralık harcanan su ise Mayıs-Hazira su noksanı ise Haziran ve Ekim 

ayları arasında olmaktadır (ġekil 86). Havza içerisinde su fazlasının olmadığı 

istasyonlar Ghouschi ve Sarab‘dır. 
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Tablo 35: Urmiye Gölü havza‘sındaki istasyonlarının yağıĢ dispersiyon dağılım 

aralıkları (mm). 

Ġstasyonlar 50% Orta Değerler %25 Yüksek Değerler % 25 DüĢük Değerler 

Ghouschi 188.4-341.3 341.3-449.7 94-188.4 

Kahriz 204.7-377.6 377.7-428.6 97-204.7 

Khalat Poushan 205.1-305 305-380.1 87.205.1 

Tebriz 233.5-335.8 335.8-547.5 148-233.5 

Sakız 372.1-545.6 545.6-790.7 238.4-372.1 

Urmiye 269-404 404-579.5 125.8-269 

Takab 253.4-412.1 412.1-592 175.7-253.4 

Maragheh 259.6-399.3 399.3-507.4 175.3-259.6 

Miandouab 205.2-326.2 326.2-590.4 146.7-205.2 

Mahabad 298.7-497 497-1060.9 115.3-298.7 

Sarab 223.9-497 497-507.4 122.3-223.9 
 

 

Tablo 36 Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının Thornwaite iklim 

tasnifleri. 

Ġstasyon Ġklim Tipi Açıklama 

Ghouschi  DB‘1db‘2 Yarı kurak birinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 

az olan  ve Denizel ġartlara Yakın 

Urmiye DB‘1db‘2 Yarı kurak birinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 

az olan  ve Denizel ġartlara Yakın 

Miandouab DB‘2db‘2 Yarı kurak ikinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 

az olan Denizel ġartlara Yakın 

Kahriz DB‘1db‘2 Yarı kurak birinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 

az olan  ve Denizel ġartlara Yakın 

Mahabad C1B‗1s2b‗3  Kurak ve Az nemli birinci dereceden mezotermal, kıĢ mevsiminde çok 

kuvvetli su fazlası olan denizel Ģartlara yakın iklim tipi içinde 

Tebriz DB‘2db‘2  Yarı kurak ikinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 

az olan Denizel ġartlara Yakın 

Maragheh DB‘2sb‘2 Yarı kurak ikinci dereceden Mezotermal kıĢ mevsiminde Orta 

Dereceden su fazlası olan Denizel ġartlara Yakın 

Sakız C1B‗1s2b‗2  Kurak ve az Nemli birinci dereceden mezotermal kıĢ mevsiminde çok 

kuvvetli su fazlası olan Denizel ġartlara Yakın 

Khalat 
Poushan 

DB‘1db‘2 Yarı kurak birinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 
az olan  ve Denizel ġartlara Yakın 

Sarab DB‘1db‘2   Yarı kurak birinci dereceden Mezotermal Su fazlası olmayan veya pek 

az olan  ve Denizel ġartlara Yakın 

Takab  DB‘1sb‘2   Yarı kurak birinci dereceden Mezotermal kıĢ mevsiminde Orta 

Dereceden su fazlası olan Denizel ġartlara Yakın 
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ġekil 85: Urmiye Gölü havza‘sındaki istasyonların yağıĢ dispersiyon diyagramları. 
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ġekil 86: Urmiye Gölü Havza‘sındaki istasyonların Thornwaite su bilançosu. 

Uzun yıllar yağıĢlı ve kar yağıĢlı gün sayılarına bakıldığında yağıĢlı günler 

açısından dikkat çeken ayların Ocak, ġubat,  Mart, Nisan ve Mayıs ayları olduğu 

görülmektedir (Grafik 55). Kar yağıĢlı günler ise Ocak, ġubat ve Aralık aylarında en 

fazla olmaktadır. Yaz aylarında yağıĢ yağmur Ģeklinde olmaktadır. Kar yağıĢı Ekim ayı 

baĢlarından Nisan sonuna kadar görülmektedir. 
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Grafik 55: Urmiye Gölü Havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

toplam yağıĢlı günleri. 

Urmiye Gölü havzasının yağıĢ özelliklerinin detaylı ve güvenilir olarak belirlenebilmesi 

için CBS aktif bir Ģekilde kullanılmĢtır. CBS ile ilgili iĢlemlerde havza içerisindeki 

meteoroloji istasyonlarının verileri kullanılmıĢtır. Temin edilen yağıĢ verilerine farklı 

yöntemler uygulanmıĢ ve bunun sonucunda da haritalar üretilmiĢtir. Bu yöntemlerden 

ilki Thiessen polygonları uygulanarak istasyonların yağıĢ alanının belirlenmesidir. Bu 

iĢlem için 11 meteoroloji istasyonundan yararlanılmıĢtır. Bu iĢlemler yapılırken yağıĢı 

etkileyebilecek diğer coğrafi parametreler dikkate alınmamıĢtır. Bu tekniğe göre 

üretilen harita sonucunda havza içindeki istasyonları etki alanları belirlenmiĢtir (ġekil 

87).  

Uzun yıllar ortalama değerlere göre üretilen thiessen polygonlarının havza içerisindeki 

yağıĢ dağılımı 260.5 mm ile 488.28 mm arasında değiĢmektedir (ġekil 86). Havza 

içerisindeki yağıĢ dağılıĢını belirlemek amacıyla kullanılan ikinci yöntem ise IDW  

yöntemidir. IDW yöntemiyle ilgili ayrıntılı bilgi daha önceki bölümlerde anlatılmıĢtır. 

Umiye Göl‘ü havzasına ait 11 istasyonun verileri kullanılarak üretilen uzun yıllar 

ortalama verileri kullanılarak üreilen IDW yağıĢ dağılıĢındaki değerler 260.5 mm ile 
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488.28 mm arasında değiĢmektedir (ġekil 87). IDW yöntemiyle üretilen uzun yıllar 

verileri için Trend analizi, yarıvariogram ve noktaların hata analizi yapılmıĢtır (ġekil 

88;ġekil 89; Tablo 37). IDW yağıĢ daığılıĢ haritası incelendiğinde havza içerisinde 

yağıĢ değerlerinin Mahabad, Sarab ve Sakız civarında fazla olduğu görülmektedir. 

YağıĢın en olduğu alanlar ise Salmas civarındadır. YağıĢ dağılıĢını belirlemek amacıyla 

kullanılan üçüncü yöntem ise Spline enterpolasyon yöntemidir. Bu yöntemle üretilen 

yağıĢ haritasında da yağıĢın Urmiye Göl‘ünun Güneydoğusunda fazla olduğu kuzey 

kuzey kesiminde ise az olduğu belirlenmiĢtir. 

Tablo 37: Uzun yıllar yağıĢ haritası verileri histogram değerleri. 

Ölçme Noktası 11 

Minimum 260.50 

Maksimum 488.28 

Ortalama 327.99 

Ortanca 289.02 

Yamukluk 1.228 

Basıklık 3.264 

Standart Sapma 73.10 

1.Dördül 281.54 

3.Dördül 295.99 
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ġekil 87: Urmiye Gölü havzası uzun yıllar ortalama yağıĢ IDW, Thiessen ve Spline 

enterpolasyon yöntemleriyle gösterilmesi. 
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ġekil 88: Uzun yıllar yağıĢ haritası için kullanılan meteoroloji istasyonlarının dağılım 

histogramı. 

 

ġekil 89: Uzun yıllar yağıĢ haritası için kullanılan meteoroloji verilerine ait trend 

analizi. 

2.2.3.3. BuharlaĢma ve Nem 

Nem ve buharlaĢma akıĢa geçen su miktarı ve yüzey sularında oluĢan değiĢimler için 

önemli parametreler arasında yer almaktadır. Bu nedenle çalıĢma kapsamı çerçevesinde 

bu parametre ilgili değerlendirmeler yapılmıĢtır. Nem ile ilgili iĢlemler için Urmiye 

Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonun verileri kullanılmıĢtır. Havza içerisindeki 

istasyonların buharlaĢma verileri temin edilememiĢtir. Bu nenenle buharlaĢma ile ilgili 

iĢlemler için Thorntwaite yöntemi uygulanarak üretilen veriler kullanılmıĢtır. 
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Havza içerisindeki uzun yıllar nem oranlarının değiĢimlerine bakıldığında özellikle 

Ghouschi ve Urmiye istasyonlarında nem oranlarının en yüksek olduğu görülmektedir 

(Grafik 56, 57). En düĢük oranlar ise Miandouab istasyonunda görülmektedir. Uzun 

yıllar maksimum oranlarda da yine Urmiye ve ghouschi istasyonları en yüsek değere 

sahiptir (Grafik 58, 59). Uzun yıllar minimum nem oranlarında ise en düĢük değer 

Tebriz ve Takab istasyonlarında görülmektedir (Grafik 60, 61). 
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Grafik 56: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık nem 

oranları. 
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Grafik 57: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar nem 

oranları. 
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Grafik 58: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istsayonlarının uzun yıllar aylık 

maksimum ortalama nem oranları. 
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Grafik 59: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar 

maksimum ortalama nem oranları. 
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Grafik 60: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

minimum ortalama nem oranları.  

 

Grafik 61: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar minimum 

ortalama nem oranları. 

BuharlaĢma, Temmuz ayında 162.356 mm ile en yüksek değere ulaĢırken ocak ayında 

buharlaĢma en düĢük değerdedir (Grafik 62). Havza içerisindeki en yüksek buharlaĢma 

ise Tebriz ve Maragheh istasyonlarında görülmektedir (Grafik 63). En düĢük 

buharlaĢma ise Takaba ve Sarab istasyonlarında görülmektedir. 
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Grafik 62: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar aylık 

buharlaĢma değerleri. 
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Grafik 63: Urmiye Gölü havza‘sındaki meteoroloji istasyonlarının yıllık ortalama 

buharlaĢma değerleri. 

2.2.3.4. Rüzgarlar 

Rüzgar yönü ve hızı yüzey sularının buharlaĢma ve değiĢimi üzerinde etkili bir diğer 

parametredir. Bu kısımdaki değerlendirmeler için çalıĢma sahası içerisindeki meteoroloi 

istasyonlarının verileri kullanılmıĢtır. Ġstasyonların rüzgar gülleri incelendiğinde 

havzada genel hakim yönlerin kuzey ve batı olduğu görülmektedir. Urmiye 

istasyonunda hakim rüzgar yönü kuzeydoğu-batı, Maragheh‘te doğu, Mahabad‘ta 

kuzeydoğu-güney, Sakız‘da kuzeybatı-güneybatı, Sarab‘ta batı-güney, Takab‘ta batı-
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güney ve Tebrizde doğu‘dur. Hakim rüzgar yönleri incelendiğince göl yüzeyi üzerinde 

rüzgarların buharlaĢma ile ilgili çok önemli bir etkiye sahip olmadıkları görülmektedir 

(ġekil 90). 

 

ġekil 90: Urmiye Gölü havzasındaki meteoroloji istasyonlarının hakim rüzgar yönleri. 

2.2.4. Hidrografik Özellikler 

Urmiye Gölü havzası 52,209 Km
2
 alana sahip kapalı bir havzadır.  Havzada sürekli ve 

mevsimlik akarsular ile birlikte doğal ve yapay (barajlar) göller  önemli hidrografik  

özelliklere  sahiptir. Bu bölümde göl yüzeyi değiĢimi üzerinde son derece önemli 

etkilere sahip olan akarsular, yer altı suları ve göller üzerinde durulacaktır. 

2.2.4.1. Akarsular 

Urmiye Gölü‘nü besleyen birçok akarsu olmasına karĢın 14‘ü sürekli 7‘si mevsimlik 

olmak üzere toplam 21 önemli ve büyük akarsu ve 39 adet farklı su kanalı 

bulunmaktadır. Havzada toplam 1,594 adet akarsu bulunmaktadır. Göle akıĢ 

5,316.000.000 m
3
 tahmin edilmektedir (YEKOM, 2002;YEKOM, 2010). Temin edilen 

veriler doğrultusunda akarsuların göle boĢalımının yıllara göre değiĢimi incelendiğinde 

sürekli bir azalım olduğu net olarak görülecektir (Grafik 64). 1977-1988 yılları arasında 

11 yıl boyunca yaĢanan kurkalık sürecince göle boĢalım 4,426.000.000 m3‘tür. 1992-
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1998 yılları arasında yaĢanan yağıĢlı dönemde göle boĢalım 5,296.000.000 m
3
 olmuĢtur. 

Göl seviyesinin en yüksek olduğu 1994-1995 yıllarında 7,038.000.000 m
3
 iken göl 

seviyesin en düĢük olduğu 1999-2000 yıllarında 764,000.000.000 m
3
 olmuĢtur (Moser, 

2002).  Urmiye gölüne boĢalan akarsuların doğu ve batıda olanları güney ve kuzeydeki 

akarsulara oranla daha yüksek noktlardan akıĢ yapmaktadırlar. Örneğin Zola Çayı, 

Nazlı Çayı, Shahr Çayı, Barandüz Çayı 2000 m yükseltinin  üzerindeyken bu 

akarsuların yarısı 1500 m altında seviyelerde akıĢ göstermektedirler (YEKOM, 2010). 

Ayrıca Sofi Çayı, Ghaleh Çayı, Azar Çayı % 80‘i 2000 m üzerinde ve sadece % 7‘si 

1500 altındadır. Ancak Acı Çayın havazasındaki akarsuların % 40‘ı 2000 m yükeltisis 

üzerinde sadece % 8‘i 1500 m seviyesinde akmaktadır (YEKOM, 2002). Günzeydeki 

bütün akarsu havzaları Zerrineh, Simineh ve Gadar‘ın % 33‘ü 2000 m yükseltisinin 

üzerinde akmaktayken sadece % 22‘si 1500 m seviyesinde akmaktadır. Sürekli 

akarsular ile ilgili bütüm hidrometrik istasyonların verileri temin edilememiĢtir. 

Havzadaki en büyük alt havza olan Zerrineh nehri en yüksek yıllık  akım değerine 

sahiptir. Zerrineh nehrinin yıllık verim değeri 1677.4 m3‘tür (Grafik 65). Sediment 

taĢınımı açısından ise diğer havzalar oranla taĢınım düĢük değerdedir (Grafik 65). Su 

içerisindeki askı maddesi miktarının su ve askı maddesi karıĢımı oranına olan 

Konsantrasyon ise Khorkhoreh Çayında 4.5 (g/l) değerle en yüksektir (Grafik 66). 

Akarsuların yıllık akım değerleri güneydeki akarsularda en yüksek orana sahiptir. Bu 

durumun nedeni olarak güneydeki alt havzaların su toplama alanlarının daha büyüklü 

olmasıdır. ÇalıĢma alanındaki en yüksek akım değerine sahip akarsu Zerrineh Nehridir 

(Grafik 67). Bu nehir aynı zamanda çalıĢma alanındaki en büyük alt havzadır (Grafik 

68; Grafik 69). Urmiye Gölü‘ne su boĢalımı en fazla Zerrineh ve Simineh nehirlerinden 

olmaktadır. Akarsuların en yoğun olduğu alanlar Urmiye Gölü havzasının güney 

kesimindedir (ġekil 91;ġekil 92). 
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 Grafik 64: Urmiye Gölü Havza‘sındaki bazı akarsuların göle boĢalım değeleri. 
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Grafik 65: Urmiye Gölü Havza‘sındaki bazı akarsuların yıllık verim ve sediment 

taĢınımları. 
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Grafik 66: Urmiye Gölü havza‘sındaki bazı akarsuların yıllık konsantrasyon değerleri. 
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Grafik 67: Urmiye Gölü havza‘sındaki bazı akarsuların yıllık akım değerleri. 
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Grafik 68: Urmiye Gölü havza‘sındaki alt havzaların alansal dağılıĢları. 
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Grafik 69: Urmiye Gölü havza‘sındaki alt havzaların oransal dağılıĢları. 
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ġekil 91: Urmiye Gölü havza‘sındaki alt havzalar. 

 

ġekil 92: Urmiye Gölü havza‘sının hidrografyası. 
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2.2.4.2. Yeraltı Suları ve Kaynaklar 

Urmiye Gölü havzasındaki su ihtiyacın yaklaĢık % 50‘si, yeraltı sularından 

karĢılanmaktadır (YEKOM, 2002). Yer altı suları kaynakları genellikle ovalar ve karstik 

sahaların mevcut olduğu alanlarda bulunmaktadır. 2,038.000.000 m
3
 yer altı suyunun 

1,959.000.000 m
3
 kısmı tatlı su kaynağı, tarım alanları ve endüstri faaliyetlerinin 

ihtiyacının karĢılamak için kullanılmaktadır (YEKOM, 2010). Ancak kullanımı 

yasaklanan Tebriz, Azarshahr, Sufian Shabestar, Tessuj and Salmas akiferlerinde 

58.000.000 m
3
 su kuyular aracılığıyla kullanılmaktadır (Moser, 2005). Havza içerisinde 

önemli sıcak su kaynakları oldukça fazladır ve homojen bir Ģekilde yayılmıĢlardır (ġekil 

93). 

Urmiye Gölü etrafındaki yeraltı suyu kaynaklarının deĢarj ve hızları farklıdır. Urmiye 

Gölü‘nün güney ve batısındaki akiferler yüksek boĢalım değerlerinde sahiptirler. Buna 

bağlı olarak da güneydeki akarsuların akımları üzerinde önemli bir etkiye sahiptirler. 

Ancak nüfusun artması ve sanayinin hızlı geliĢmesi bölgedeki yer altı suyunun 

azalmasına ve kirlenmesine neden olmaktadır. 1960-1970 yılları arasında oldukça fazla 

yeraltı suyu bulunan bölgede, 1980-1990 yılları arasında nüfusun artması ve nüfusa 

paralel bir artıĢ gösteren sanayi faaliyetlerinin artmasına bağlı olarak yeraltı suyunda 

azalma baĢlamıĢtır. Bu durum son yıllarda yağıĢın da azalmasıyla beraber daha da fazla 

olumsuz bir etki yaratmaktadır. Urmiye gölü havzasındaki önemli alanları aĢağıdaki 

Ģekilde sıralamak mümkündür: 

Salmas Ovası: Bu ovadaki marn formasyonu nedeniyle EC yükse değerdedir. Nehir 

yakınlarında ve Ghezelcheh civarında ECdeğerleri 456 ds/m‘dir. Ovanın 

kuzeydoğusunda (Choopanloo) civarında EC 3168 ds/m‘dir (YEKOM; 2010).  

Urmiye Ovası: Kalker ve Marn formasyonlarının akiferler üzerindeki etkileri nedeniyle 

EC 1200 ds/m civarındadır. Buna KarĢın EC‘nin artan bir eğilimi bulunmaktadır. Göl 

civarında evaporation ve buharlaĢma nedeniyle , EC 5000 ds/m aĢmıĢtır. Göl çevresinde 

Maksimum EC 5983 ds/m olarak ölçülmüĢtür.  

Naghadeh Ovası: Nehrin hemen batısında, kuzey ve güneyinde EC değeri 360 ds/m iken 

Gadar Nehri‘nin aĢağıkesiminde 7193 ds/m‘dir 
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Miandoab Ovası: Bu oavadaki Ec değeri Hajiabad Nehri‘nin ve Urmiye Göl‘ü civarında 

10280 ds/m‘dir (IWRM). 

Maragheh Ovası: Ovanın doğudusun EC 210 ds/m vekuzeybatısında 3400 

ds/m‘dir.Ovanın batı ve doğusunda bu değerler artıĢ göstermektedir. 

Ajabshir Ovası: Minimum EC ovanın Ghaleh Çayı üst kesiminde görülmektedir. EC 

değeri Urmiye Göl‘ü yakınlarında artıĢ göstermektedir. EC değerleri kuzeydoğuda 500-

700 ds/m iken göle yakın kesimlerde 4000 ds/m‘dir (IWRM). 

Shiramin Ovası: Ec değeleri 760 ve 12800 ds/m arasında değiĢmektedir.  

Azar Shar Ovası: Ec değeri doğudan batıya artıĢ göstermektedir.Azar Sahar‘ın 

doğusunda 310 ds/m iken Gharaghil köyü civarında 9620 ds/m olmaktadır. 

Tebriz Ovası: Ovadaki yer altı suların kalitesi ovanın güney, güneybatı ve 

güneydoğusunda kesimlerinde en yüksektir. Acı Çay civarında EC değeri 226 ds/m ile 

12830 ds/m arasında değimektedir. 

Shabestar ve Tassouj Ovaları: Ec değerleri akarsuyun aĢağı kesimlere doğru 

artmaktadır. Shabestar Ec değeri 11,700 ds/m‘dir (IWRM). 
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ġekil 93: Urmiye Gölü havza‘sındaki sıcak su kaynakları. 

2.2.4.3. Göller 

a) Doğal Göller 

       Urmiye Gölü dünynaın ikinci büyük tuz gölüdür. Dünyanın ve Ġran‘ın önemli tuz 

üretim alanlarından biridir. Urmiye Gölü, Urmiye depresyonunun en alçak kısmını iĢgal 

etmektedir. Gölün denizden yükseltisi 12746 m‘dir. Bu yükseklik göl seviyesinde 

yıllara göre değiĢimlere bağlı olarak yaklaĢık 4 m‘lik değiĢimler  göstermektedir. 

Urmiye Gölü‘nün seviyesinde son 200 yıl içerisinde sürekli bir alçalma olmaktadır 

(Eimanifar vd., 2007). Pleistosende Urmiye Göl‘ünde dört önemli seviye değiĢimii 

yaĢanmıĢtır. Bunlardan birincisi yani en yüksekte olan 1410 m‘de taraça geliĢmiĢ  olup 

bu kısımda nispeten dar sahalıdır. Ġkincisi ise 1385 m. ve yine fazla yayılıĢ 

göstermemektedir. Üçüncüsü daha geniĢ bir taraçadır. 1360- 1380 m. de geliĢmiĢtir. 

Dördüncüsü yani en alçakta olan ise Tebriz batısındaki alüvyal  ova tabanından 4-5 
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metre kadar yükseklikte nispeten geniĢçe bir düzlük halinde geliĢmiĢtir (Eimanifar vd., 

2007; Kırçiçek, 2010). Gölün Uzunluğu 136 km  geniĢliği 55 km olup  gölün mevsimlik 

seviye değiĢimlerinde bağlı olarak bu değerler değiĢmektedir. Seviye değiĢimlerine 

bağlı olarak Urmiye Gölü‘nün  yüzölçümü 6000 ile 4500 km
2
 arasında değiĢmektedir. 

Sularını topladığı havzanın yüzölçümü ise 52.209 km
2
‘dir. Gölün ortalama derinliği 5-6 

m iken en derin noktası kuzeybatıda 16 m‘dir. Göle dökülen önemli nehirler 

kuzeydoğuda  Acıçay , doğu ve güneydoğudada AzerĢehr Çayı, Sofi Çay ve 

Merdiçayı‘dır. Güneyde Simineh ve Zerrineh Nehirleri, günaybatıda Godar Çay batıda 

ise Baranduz, Nazlu, Zola ve Berdsur çaylar‘ıdır. Göl içerisinde ve yakından yer altı 

suyu çıkıĢları son derece fazladır. Urmiye Gölü‘nde 102 ada bulunmaktadır (ġekil 94). 

Bu adaların tamamı UNESCO tarafından korumaya alınmıĢtır. Bunlardan 4 büyük ada 

üzerinde tatlı su kaynakları bulunmaktadır. Göl seviyesinin düĢmesine bağlı olarak yeni 

adaların ortaya çıkması mümkündür (Foto 12 ve 13). 

 

Foto 12: Urmiye Göl‘ündeki ada. 

 

Foto 13: Urmiye Göl‘ündeki ada. 
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ġekil 94: Urmiye Gölü ve Ġçerisindeki adalar. 

Urmiye Gölü ekolojik açıdan da önemli bir alandır. Göl BirleĢmiĢ Milletler Eğitim, 

Bilim ve Kültür Kurumu (UNESCO) tarafından 23-06-1975‘te RAMSAR (Uluslararası 

öneme sahip sulak alanlar) arasına alınmıĢtır. Günümüzde litre baĢına tuz seviyesinin 

350 gr civarındadır. Bu değerin düĢmesi göl içerisinde yaĢayan Artemia salina (tuzlu 

suda yaĢayan küçük kırmızı canlılar) çoğalmamasına neden olmaktadır (Foto 14). 

 

Foto 14: Urmiye Gölündeki Artemia (www.artemiarc.ir). 

Urmiye Gölü, aynı zamanda üzerindeki adalardan dolayı göçmen kuĢ türlerinin önemli 

yaĢam alanlarından biridir. Gölde 212 kuĢ türü yaĢam alanı bulmaktadır (UNESCO). 
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Bunlar arasında flamingolar, pelikanler, spatulalar, ibiĢler, leylekler, cambaz ayaklığı ve 

martı gibi kuĢlar bulunmaktadır. Ayrıca 41 sürüngen türü, 7 amfibi türü de göl 

çevresinde yaĢam alanları bulmaktadırlar (Eimanifar vd., 2007). Urmiye Gölü çok tuzlu 

olması dolayısıyla canlı yaĢamı için çok uygun bir alan sayılmasa da özellikle 

Artamialar kuĢ türleri için besin değeri son derece yüksek canlılardır. Havza içerisinde 

doğal ve küçük göller Urmiye Gölü‘nün hemen güneyinde yer almaktadırlar (ġekil 95). 

Bu göllerde son yıllarda kurutularak tarım alanına çevrilmek istenmektedir. 

 

ġekil 95: Urmiye Gölü havza‘sındaki küçük göller. 

b) Yapay Göller (Barajlar) 

Urmiye Gölü havzasında özelikle son yıllarda son derece büyük barajlar yapılmıĢ ve 

halen de yapılmaya devam edilmektedir. Bugün havza içerisinde yapımı tamamlanmıĢ 

ve yapılması planlanan toplam 30 civarında baraj bulunmaktadır. ġu anda aktif olarak 

su depolayan 5 farklı nehir üzerinde 5 baraj bulunmaktadır (http://www.wrm.ir/en). Bu 
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barajların toplam su hacmi 846.000.000 m
3
‘tür. Bu barajları aĢağıdaki gibi 

sıralayabiliriz.  

1. Shahid Kazemi Barajı in Zerrinehr Nehri üzerinde basin with an aktif rezervuar 

kapasitesi 480.000.000 m
3
‘tür. 

2. Hassanlu Barajı Godarchai Nehri üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 94.000.000 

m
3
‘tür. 

3. Alavian Barajı Sufi  Çayı üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 49.000.000 m
3
‘tür. 

4. Nahand Barajı Acıçay üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 33.000.000  m
3
‘tür. 

5. Mahabad Barajı Mahabad Nehri üzerinde basin with an aktif rezervuar 480.000.000  

m3‘tür. 

ÇalıĢma AĢamasında var olan ve Yapımı Devam Eden Barajlar 

1. Siminehrud Barajı Simineh Nehri üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 312.000.000 

m
3
‘tür.  

2.  Shahid Madani Barajı Acıçay üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 316.000.000 m
3
‘tür.  

3. Sarugh-Gugerdchi Barajı Zerrineh ve Sarugh Nehri üzerinde aktif rezervuar 

kapasitesi 30.000.000 m
3
‘tür. 

4.  Barugh-Qatar Barajı Zrrrineh ve Qurichai-Barugh nehirleri üzerinde aktif rezervuar 

kapasitesi 104.000.000 m
3
‘tür. 

5.  Kahriz Barajı Rozechai, Kahriz-Shivasan üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 

8.600.000 m
3
‘tür. 

6.  Ajorlu Dam in Zerrineh üzerinde. 

7. Shekaryazi-Derik Barajı Zolachai River havzasında, Derik nehhri üzerinde aktif 

rezervuar kapasitesi 21.000.000 m
3
‘tür (http://www.wrm.ir/en). 
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8. Nazlı Barajı in Zolachai havzasında, Nazlı Nehriz üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 

145.000.000 m
3
‘tür. 

9. Zola barajı in Zolachai havzasında,Zolachai nehri üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 

75.000.000 m
3
‘tür. 

10. Shahrchai Batrajı in Shahrchai havzasında, Shahrchai nehriz üzerinde üzerinde aktif 

rezervuar kapasitesi 214.000.000 m
3
‘tür. 

11. Shursu Storage Barajı Sufiçayı havzasında, Shursu nehri üzerinde aktif rezervuar 

kapasitesi 18.000.000 m
3
‘tür. 

12. Khaju Barajı in Sufiçayı üzerinde 

13. Qalechai Ajabshir Barajı, Qalechai nehri üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 

29.500.000 m
3
‘tür. 

14. Sanijogh Barajı in Zerrineh havzasında, Qurichai nehri üzerinde aktif rezervuar 

kapasitesi 18.500.000 m
3
‘tür. 

15. Leilanchai Barajı, Zerrineh nehri üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 44.600.000 

m
3
‘tür. 

16. Abarghan Barajı, Acıçay havzasında, Abarghanchai nehri üzerinde aktif rezervuar 

kapasitesi 1.200.000 m
3
‘tür. 

17. Mardaghchai Barajı Mardaghchai nehri üzerinde aktif rezervuar kapasitesi 

112.100.000 m
3
‘tür. 

18. Chaparabad Narajı, Godarchai havzasında, Kaniresh nehri üzerinde aktif rezervuar 

kapasitesi 121.500.000 m
3
‘tür (http://www.wrm.ir/en).  

Enerji Üretimi ve Sulama Amaçlı Barajlar   

1.Noruzlu Barajı, Zerrineh nehri üzerinde 

2. Yussefkandi Barajı, Mahabadchai nehri üzerinde 
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3. Zola Barajı, Zolachai nehri üzerinde 

4. Nazlı Barajı, Nazlıçayı nehri üzerinde  

5. Silveh Barajı, Silveh nehri üzerinde 

6. Godarchai Barajı, Godarchai nehri üzerinde 

7. Maraghe Barajı Maragheh kasabasında, Sufiçayı üzerinde 

8. Khanghan Barajı, Sufiçayı havzasında Khanghahchai nehri üzerinde 

9. Sheikhbaba Barajı, Mardughchai nehri üzerinde 

10.  Hassanlu Barajı, Godarçayı üzerinde 

2.2.5. Toprak Özellikleri 

2.2.5.1. Toprak Grupları 

Urmiye Gölü havzasındaki Toprak Gurpları (TG); zemin özellikleri, morfolojik yapı, 

iklim, doğal bitki örtüsü ve litol ojik özelliklere bağlı olarak geliĢim gösterdiğinden çok 

farklı özelliklere sahip toprak grupları ve bu gruplar içerisinde bulunan farklı toprak 

tiplerinin varlığı ortaya çıkmıĢtır. ÇalıĢma sahasının toprak özellikleri, Geological 

Survey of Iran (Ġran Jeolojik ÇalıĢmalar Merkezi) tarafından oluĢturulan 1/500 000 

ölçekli toprak haritası kullanılark üretilmiĢtir. ÇalıĢmada toprak gruplarının ayrımında 

Oakes (1958) Erinç‗ten (1965; 1977) ve Ġran Jeolojik ÇalıĢmalar Merkezin‘den 

yararlanılmıĢtır.  

ÇalıĢma sahasının TG haritasına göre, çalıĢma alanında bulunan toprak türleri, 

kapladıkları alansal dağılıĢlarına göre; kahverengi litosoller, kalkerli kahverengi 

litosoller, alüvyal topraklar, kahverengi topraklar, rendzinalar, kalkerli litosoller, 

solonçak-solontez topraklar, tuzlu alüvyal-tuzlu bataklık topraklar ve kestane 

renklitopraklar Ģeklinde sıralanmaktadır (Grafik 70).  
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ÇalıĢma alanındaki toprakların özellikerlini aĢağıdaki Ģekilde sıralamak mmkündür; 

Litosoller: Dağlık Alanların  sığ ve taĢlık topraklarıdır. Özellikle lav akmalarının ve 

buzul aĢındırması sonucu oluĢmuĢ çakıllı taĢlı depolar üzerinde görülmektedir (Mater, 

1998). Bu topraklar Azonal topralar içerisinde yer almaktdır.Bu topraklarda 

horizonlaĢma sistemi bulunmamaktadır.Bu toprakarl Urmiye gölü‘nün havzası 

içerisinde en fazla alanı kaplamaktadırlar (29,288 km
2
). Bu topraklar havza içerisinde 

homojen bir Ģekilde yayılmıĢlardır. Yoğun olarak havzanın günybatısında ve doğusunda 

yer almaktadırlar (ġekil 96). 

Alüvyal Topraklar: Akarsuların taĢıdığı ince malzemelerin akarsuların yayıldığı 

alanlarda birikmesi ile oluĢmaktadır. Sürekli olarak taĢkın ve birikmeye uğrayan 

sahalarda devamlı malzeme birikmesi alüvyal malzemenin ayrıĢmasını, toprağın 

yüzeyinden yıkanan maddelerin altta birikmesini engellemektedir. ÇalıĢma sahasında 

alüvyal topraklar, havza tabanında eğim değerlerinin azaldığı alanlarda dağılıĢ 

gösterirler (ġekil 96). Profil geliĢimi göstermeyen bu topraklar, akarsuların yüksek 

kesimlerden taĢıdıkları malzemeleri içermesi nedeniyle heterojen bir yapı sergiler. Düz, 

taban arazilerini teĢkil ettiklerinden toprakta drenaj bozuk veya yetersizdir. Ancak, uzun 

müddet taĢkına uğramayan sahalarda alüvyal malzeme veya ana maddenin üzerinde sığ 

da olsa A horizonu geliĢmektedir. 

Kahverengi Topraklar: Profillerinde çok miktarda kalsiyum bulunan bu nedenle B 

horizonlarının altında çoğunlukla sertlĢçmiĢ kireç birikme katları tespit edilen 

kahverengi orman toprakları ÇalıĢma sahasında 4,107 km
2
 alan kaplamaktadırlar. A, B, 

C horizonlarının varlığı ile dikkati çeken bu topraklarda organik madde içeriği orta 

derecede olup, doğal drenajları iyi derecededir. A zonunda grimsi kahverengi olan 

toprak rengi B zonunda koyu kahverengidir (Topraksu, 1967; Mater, 1998). Urmiye 

gölü‘nün batısında ve doğusunda acıçay havzası içerisinde dağılıĢ göstermektedir. 

Rendzinalar: Bu topraklar Ġntrazonbal topraklar içerisinde Kalsimorfik topraklar altında 

yer almaktadır. Kalke ana kayası ve içerisinde kiraç oranı yüksek depolar üzerinde 

geliĢmiĢtir. Genellikle sığ molic A horizonu sahiptir ve verimli tarım topraklarırdır. 

ÇalıĢma sahasında 3,601 km2 alan kaplamaktadırlar. Urmiye gölü‘nün güneyinde yer 
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alan Simineh havzası ve gölün batısında yer alan Zola deresi havzaları içerisinde dağılıĢ 

göstermektedir (ġekil 96). 

Solonçak ve Solonetzler: Bu topraklar Ġntrazonal topraklar içerisinde Halomorfik 

topraklar altında yer almaktadırlar. Solonçak toprakların B horizonlarında  tuz oranı bir 

hayli yüksektir. Bu toprakların taban suyunda tuz oranı yüksektir. Mevsimlik taban suyu 

hareketi profil içinde tuz kümecikleri veya tuz seviyeleri halinde birikmeler görülür. 

Solontez toprakların natric  B horizonları ise yüksek oranda sodyum tuzu içermektedir. 

Bu horizonda kil oranı bir haylü yüksektir. Bu toprakların mevsimlik taban suyu 

haraketleri nedeniyle hidromorfik karakterdedir. ÇalıĢma sahasında 2,509 km
2
 alan 

kaplamaktadırlar. Özellik Acıçayın Urmiye gölü‘ne katıldığı alanda geniĢ yer 

kaplamaktadır. 

Hidromorfik-Tuzlu Alüvyal-Tuzlu Bataklık Topraklar: Urmiye gölü havzası içerisinde 

azonal toprak grupları içinde yer alan diğer bir toprak tipi hidromorfik alüvyal 

topraklardır. Bu topraklar genelde drenaj Ģartlarının elveriĢsiz olduğu alanlarda, taban 

suyunun yüksek ve sık taĢkınlara uğrayan, tuzlanmanın meydana geldiği alanlarda 

oluĢmaktadırlar (Oakes, 1958). Urmiye gölü havzası içerisinde toplamda 3,245 km2 

alan kaplamaktadırlar (Grafik 70). Urmiye gölü güneyinde Simineh ve Zerrineh 

vadilerinin ağız kısmında yer almaktadırlar. 

Kestanerengi Topraklar: Yarı kurak bölgelerin toplarıdır. Zonal topraklar içerisinde yer 

almaktadırlar. Mollic A horizonunda sahiptiler. Orta derecede organik madde içerirler. 

Ancak organik maddeler ile mineraller birbirlerine karıĢmıĢlardır. Bu topraklarda bol 

miktarda CaC03 vardır (Brady  ve Weil, 2007). Nötr pH derecesine sahip olan kestane 

renkli topraklarda, B horizonunun altında sertleĢmiĢ halde kireç birikimi ile 

karĢılaĢılmaktadır. Bu topraklar özellikke tahıl tarımı için uygundur (Mater, 1998). Bu 

topraklar çalıĢma sahasında en az alan kaplayan toprak türüdür (229 km
2
).Urmiye 

gölünün batısında acıçay havzaı içerisinde dar bir alanda yayılmaktadırlar. 
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Grafik 70: Urmiye Gölü havza‘sındaki toprak tiplerinin alansal değerleri. 

 

ġekil 96: Urmiye Gölü havza‘sındaki büyük toprak grupları. 
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2.2.5.2. Hidrolojik Toprak Grupları  

Toprak özelliklerinin, Urmiye gölü havzasının hidrolojik özellikleri üzerindeki etkisini 

belirlemek amacıyla hidrolojik toprak grupları çıkartılmıĢtır. A, B, C ve D gruplarından 

oluĢan bu toprak grupları, eğim ve arazi örtüsünden bağımsız olarak hidrolojik 

içeriklerine bağlı olarak oluĢturulmuĢtur (USDA, 1985; Wanielista vd., 1997; IIRS, 

2005, Özdemir, 2007). Hidrolojik toprak grupların sınıflamasında kullanılan A, B, C ve 

D gruplarının özellikleri aĢağıdaki gibidir;  

A (DüĢük akım potansiyeli); nemli olsalar dahi içeriklerinde kum veya çakıl 

bulunmasından dolayı yüksek geçirgenlik oranında sahiptirler. Su taĢınımı yüksek 

değerlerdedir. 

B; orta derecede geçirgenlik özelliklerine sahip olup, ince ve kaba tekstür içerikleri de 

orta derecedir. Bu tür topraklardaki su iletkenliği de orta düzeydedir. A grubundaki 

topraklara yakındır. 

C; yavaĢ geçirgenlik oranına sahiptir. Orta ince ve ince tekstür içerikleri orta derece 

olup geçirgenlikleri yavaĢtır. Su iletkenlikleri de düĢük orandadır. D grubundaki 

topraklara yakındır. 

D (Yüksek akım potansiyeli); çok düĢük geçirgenlik özelliklerine sahiptir. Yüksek kil 

içeriğine sahip bu topraklar yüzeydeki kil tabakasından dolayı su iletkenliği çok 

yavaĢtır. 

Yukarı bahsedilen hidrolojik toprak gruplarının özellikleri dikkate alınarak, çalıĢma 

sahası için 1/500 000 ölçekli toprak haritasındaki bilgiler dahilinde  hidrolojik gruplar 

haritası üretilmiĢtir (ġekil 97). ÇalıĢma sahasının özellikle yüksek kesimlerinin toprak 

özellikleri yağıĢ sırasında yüzey sularının akıĢa hızlı bir Ģekilde geçtiğini 

göstermektedir. Buna karĢın çalıĢma sahasının alçak alanlarında bu durum tersi bir 

durum arz etmektedir. Eğimin azalmasıyla beraber su toprak özelliklerine de bağlı 

olarak hemen akıĢa geçememektedir. Bu durm havzanın en alçak noktasını oluĢturan 

Urmiye gölü‘nün yüzeysel akıĢtan beslenme potansiyelini olumsuz etkilemektedir. 
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Ġnflitrasyon oranının da düĢük olduğu bu sahalarda buharlaĢma ile kayıp oldukça 

fazladır. 

 

ġekil 97: Urmiye Gölü havza‘sı hidrolojik toprak grupları. 

 

 

 

 

 

 

 



176 

 

3. ÇOK ZAMANLI UYDU GÖRÜNTÜLERĠ KULLANILARAK ACIGÖL 

(TÜRKIYE)-URMĠYE (ĠRAN) GÖLLERĠNDE SU YÜZEYĠ DEĞĠġĠMLERĠ 

ve YAKIN ÇEVRESĠNDE ARAZĠ KULLANIMININ BELĠRLENMESĠ 

3.1. Arazi Örtüsü/Kullanımı 

3.1.1. Sınıfllandırma ġemaları 

UA‘da en çok kullanılan görüntü analizlerinden olan sınıflandırma iĢlemi, çeĢitli 

amaçlar için yapılmaktadır. Bu amaçlar çalıĢmanın türüne, sonucuna, uydu 

görüntüsünün çözünürlüğüne ve diğer etmenlere göre değiĢiklik göstermektedir. Bu 

amaçlar doğrultusunda kullanılacak sınıflandırma Ģemaları da çeĢitlenmektedir. 

Çıkarılmak istenen özelliklerin sınıflandırmaya baĢlamadan önce belirlenmesi 

gerekmektedir, böylece bu Ģekilde bir bilgi havuzu oluĢturulacak, yöntemler ise bu 

özelliklerin çıkarımına uygun Ģekilde seçilecektir. Arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma 

Ģemasının geliĢtiriılmesiındeki genel teorik Ģema yapısı ġekil 98‘de görülmektedir. 

ġehir planlama, vejetasyon analizi v.b gibi birçok uygulama için sınıflandırma iĢlemi 

gerçeklestirilebilir. Dünya üzerınde standart diyebileceğimiz birçok sınıflandırma 

Ģeması bulunmaktadır. Bu Ģemalar arazi kullanımı ve arazı örtüsü haritalanması temel 

alınarak birlikte çalıĢabilirliği güçlendiren sonuçlar üretebilmektedir. Bu bölümde 

dünya üzerinde çok kullanılan üç adet sınıflandırma ayrıntılarıyla anlatılacaktır ve 

çalıĢma kapsamında kullanılan özel Ģema ayrıntılandırılacaktır. Ön-tanımlı bu Ģemalar 

genel olarak çesitli ölçek seviyelerinde üretilmektedir. 1. seviye genel olarak arazi 

örtüsünü temsil ederken aĢağı seviyelere inildiginde arazi kullanımı üzerine temel kabul 

edilen arazi örtü tipleri görülebilmektedir. Ayrıca geliĢtirilen bu sınıflandırma Ģemaları 

ile birlikte her sınıf için bazı renk kodu değerleri de verilmetkedir (RGB– 

Red/Green/Blue). Uluslararası standarttaki bu renk kodu değerleri kullanılarak üretilen 

tematik haritalarda anlaĢılabilirlik arttırılabilmektedır.    
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ġekil 98: Arazı kullanımı sınıflandırma Ģemasının geliĢtirilmesındeki genel teorik Ģema 

yapısı (Bossard v.d. 2000 ve Kalkan 2011‘den değirĢtirilerek uyarlanmıĢtır) 

Ayrıca sınıflandırma Ģemalarının ayrılmaz Ģekilde bağlı olduğu 4 temel kural 

bulunmaktadır; 

1.Ölçek 

2.Temsile konu olan en küçük özelliğin boyutu 

3.Kullanılan verinin özellikleri (uydu görüntüsü, ortofoto, hava fotoğrafı vb.) 

4.Sınıflandırma Ģemasının yapısı ve sahip olduğu sınıf sayısı  

Kullanılan uydu görüntüsünün özellikleri ve üretebileceği çözünürlük tüm 

sonuçları etkileyecek niteliktedir ve bu sebeple önem arz etmektedir. Ayrıca çalıĢmanın 

amacına bağlı olarak temsile konu olacak nesne boyutları da Ģemanın seviye yapısını 

etkilemektedir. 
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3.1.1.1. CORINE (Coordination of Informatıon on the Environment)  

1985 yılında Avrupa Konseyi tarafından çevresel ve doğal kaynaklar hakkında bilgi 

toplama ve koordinasyon amacıyla üye ülkeler ve uluslarası seviyede kullanılması 

amaçlanarak baslatılan bir projedır. Üye ülkelerin öncelikleri temel  alınarak 

üretilmiĢtir. Fakat sonrasında Avrupa Brliği‘ne üye olmayan birçok ülke geliĢtirilen 

sistemi kullanmıĢtır. GeliĢtirilecek sınıflandırma Ģemasının karar vericilerin ihtiyaçlarını 

karĢılayacak Ģekilde hızlı ve anlaĢılabilir sonuç üretmesı gerekmektedir. Büyük 

ölçeklerde geliĢtirilen CORINE sınıflandırması için karar verme tablosu asağıda 

verilmiĢtir (Tablo 38). 

Tablo 38: Harita ölçeği ve ilgili olduğu özellikler (Bossard v.d., 2000). 

Ölçek Özellikler Amaç

>Arazi Kullanımındaki Uzun Süreli Eğilimler

1/1000 000 >Arazi Kullanımı Özelliklerinin Uluslararası Alanda Kıyaslanması 

>Çevre Uygulamalarının Ulusal Düzeyde  Programlanması

>Temel Sorunlu Alanların Belirlenmesi Ulusal Kararların GerçekleĢme Oranını Denetlemek

>Korunacağının Belirlenmesi

1/25 000 >Bölgesel Arazi Kullanımın Belirlenmesi Bölgesel Yönetim

>Duyarlı Bölgelerin Değerlendirilnmesi

Ulusal Planlar ve Temel Kalkınma Planlarının 

Hazırlanmasında Temel OluĢturmak

1/100 000

 

3.1.1.2. USGS (United States Geological Survey) Arazı Örtüsü 

Enstıtüsü (LCI) 

USGS tarafından geliĢtitilen bu sınıflandırma Ģeması Standart Land Use Coding 

(SLUC) gibi beĢeri ve uygulumaları üzerine geliĢtirilen sınıflandırma araçlarından farklı 

olarak kaynaklar üzerine geliĢtirilmiĢtir. Sistem temel olarak 9 temel sınıftan 

oluĢmaktadır. Bu sistem uluslararası kullanıma uygun olarak ve birçok ölçek ve 

çözünürlükte çalıĢması için esnek olarak tasarlanmıĢtır (Chandra vd., 2006).  USGS 

sınıflandırma Ģemasının 1. ve 2. aĢama sınıfları ġekil 99‘de gösterilmiĢtir (Anderson, 

1976). 
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ġekil 99: USGS sınıflandırma Ģeması 1. ve 2. aĢam  sınıfları (USGS). 

3.1.1.3. GSE Arazi Bilgi Servisi Sınıflandırma ġeması (GSE Land 

Cover) 

GSE Arazı Bilgi Servisi Avrupa‘da Avrupa Uzay Ajansı (ESA) tarafından desteklenen 

bir projedir. Bu proje büyük alanlar için birçok arazi uygulamasında kullanılabilecek 

yersel bilgiyi üretmeyi amaçlamaktadır. Bu amaçla geliĢtirdikleri Urban Atlas sistemine 

1:10000 ölçeginde ve haritada gösterilen en küçük özelliğin 0.25 hektar olduğu bir 

sistem geliĢtirilmiĢtir (Garzon, 2006).   Bu sistemde kullanılan sınıflandırma Ģeması 

ġekil 100‘da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 100: GSE arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma Ģeması (ESA). 

3.1.2. Uygulama ġeması 

Acıgöl ve Urmiye gölleri önemli ekolojik alanlar içerisinde yer almaktadır. UA 

uygulamaları yapılırken, iki alanın arazi örtüsü/kullanım özelliklerinin birbirine paralel 

uygulamalar dahilinde yapılmasına dikkat edilmiĢtir. Bu aĢamada arazi örtüsü/kullanımı 

kriterleri belirlenirken piksel ve nesne tabanlı sınıflandırma uygulamaları farklı Ģekilde 

değerlendirilmiĢtir. Ancak sınıflandırma iĢlemleri yukarıda açıklanan Corine, USGS ve 

GSE özellikleri dikkata alınarak yapılmıĢtır. Nesne tabanlı sınıflandırma 

uygulamalarında, bu iki çalıĢma alanı için geliĢtirilen kural dizisinin (Rule set) birçok 

bölgeye uygulanabilen transfer edilebilir bir özelliğe sahip olması hedeflenmiĢtir. 
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Çalısmanın gereksinimlerine göre ve transferedilebilirligi korumak amacıyla optimum 

sayıda sınıf seçilerek arazı örtüsü sınıflandırması gerçeklestirilmistir. Bu kapsamda 

özellikle Derin Su, Sığ Su,  tuz, tuzlu toprak ve dikili tarım alanları için uygulamalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu kısımda sınıf sayısı mümkün oldugu kadar az sayıda tutulmaya 

çalıĢılmıstır bu sayede transferedilebilir yapı korunabilir aksi taktirde sınıf sayısı ve 

istenilen özellik artırıldığında transferedilebilirlik seviyesi düĢüĢ gösterecektir. Ayrıca 

arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırması sonucu alınan vektör sonuç haritası arazi 

kullanımı analizleri aĢamasında katman olarak kullanılmaktadır. 5 sınıftan olusan 

sınıflandırma seması çalısma kapsamında kullanılmıstır (ġekil 101). Piksel tabanlı 

sınıflandırma iĢlemleri kontrollü sınıflandırma yöntemi kullanılarak yapılmıĢtır. 

Kontrollü sınıflandırma iĢlemi, 6 sınıf arazi kullanımı 6 sınıf ise arazi örtüsü Ģeklinde 

uygulanmıĢtır (ġekil 101). 

 

ġekil 101: Piksel ve nesne tabanlı sınıflandırma yöntemlerinde kullanılan sınıflandırma 

Ģeması. 

3.1.3. Piksel Tabanlı Sınıflandırma 

Sınıflandırma yöntemi olarak kontrollü sınıflandırma seçilmiĢtir. Kontrollü 

sınıflandırma üç temel adımdan oluĢmaktadır. Ġlk aĢama olan tayfsal sinyallerin 

toplanması aĢamasında çalıĢmacı, örneklem alanları tanımlar ve görüntüdeki arazi 

örtüsü/arazi kullanımı tiplerinin herbiri için spektral özelliklerine ait nümerik bir 

tanımlama geliĢtirir. Ġkinci aĢama olan sınıflandırma aĢamasında görüntüdeki her bir 
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piksel en yakın benzerlik gösterdiği arazi örtüsü/arazi kullanımı sınıfına kategorize 

edilmektedir. Eğer piksel herhangi bir örneklem alana yeteri kadar benzer olmazsa 

―bilinmeyen‖ olarak etiketlenmektedir. Bu iĢlemde her bir piksele atanan sınıf etiketi 

daha sonra yorumlanmıĢ veri gurubunun ilgili hücresine kaydedilmektedir. Böylece, çok 

boyutlu görüntü matrisi, yorumlanmıĢ arazi örtüsü/arazi kullanımı tiplerinden oluĢan 

sonuç matrisinin geliĢtirilmesinde kullanılmaktadır (Bayburt, 2009). Tüm veri 

guruplandırıldıktan sonra, sonuçlar üçüncü aĢama olan çıktı aĢamasında 

yorumlanmaktadır (Error! Reference source not found.).Kontrollü sınıflandırma 

iĢlemi havzaların tamamında yapılmamıĢtır. Göl yüzeyi üzerinde etkili olabilecek beĢeri 

faaliyetlerin dağılımı dikkate alınarak bir sınıflandırma alanı belirlenmiĢtir. 

3.1.3.1. Acıgöl 

Sınıflandırma alanı 551.34 km
2
‘lik bir alan olarak belirlenmiĢtir. Kontrollü 

sınıflandırma iĢlemi yapılırken örneklem alanların görüntüler üzerinde homojen Ģekilde 

dağılımında dikkat edilmiĢtir. Her sınıf için eĢit oranda örneklem alınmaya çalıĢılmıĢtır. 

Örneklem alanların seçiminde görüntüler üzerindeki sınıfların kolay ayırt edilebilmesi 

için bant korelasyonları uygun sekilde seçilmiĢtir. Sınıflandıra iĢlemi için bantlar 

arasındaki korelasyon farklılıkları dikkate alınarak iĢlemler gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 

103).  Belirlenen çalıĢma alanı için en eski tarihli görüntü 16/06/1975 LANSAT 

MSS‘tir. Kontrollü sınıflandırma yöntemi uygulanan görüntü üzerinde 10 arazi 

örtüsü/kullanımı belirlenmiĢtir (ġekil 104). Görüntü üzerinde tayfsal sinyaller 

toplanırken homojenlik kriterine özen gösterilmiĢtir. Yapılan sınıflandırma iĢlemi 

esnasında arazi örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler hesaplanmıĢtır. 

Oklit mesafalerin uzaklıklarının sınıfların ayırt edilmesinde baĢarılı neticeler verdiği 

belirlenmiĢtir  (ġekil 105). Kontrollü sınıflandıram iĢlemi sonrasında arazi 

örtüsü/kullanımı olmak üzere toplam 10 sınıf belirlenmiĢtir. Sınıflandırma sonucu 

çalıĢma alanında en fazla alanı toprak (155.01 km2) ve ekili alanların (134.117 km2) 

kapladığını belirlenmiĢtir (Grafik 71). Bu iki sınıf toplam alan içerisinde % 52.44‘lük 

alan kaplamaktadırlar (Grafik 72).  
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ġekil 102: Piksel tabanlı sınıflandırma yöntemi Ģeması. 

Bantlar Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4 Bantlar      Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4   Band 5   Bant 7

1 1.000.000 0.993162 0.966557 0.925023 1 1.000.000 0.995686 0.987739 0.948816 0.902159 0.882076

2 0.993162 1.000.000 0.976884 0.940865 2 0.995686 1.000.000 0.991617 0.948787 0.902512 0.886355

3 0.966557 0.976884 1.000.000 0.988613 3 0.987739 0.991617 1.000.000 0.964094 0.940984 0.928126

4 0.925023 0.940865 0.988613 1.000.000 4 0.948816 0.948787 0.964094 1000000 0.966510 0.951034

5 0.902159 0.902512 0.940984 0.966510 1.000.000 0.995505

     Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4   Band 5   Bant 7 7 0.882076 0.886355 0.928126 0.951034 0.995505 1.000.000

1 1.000.000 0.997287 0.987065 0.952726 0.880911 0.868605

2 0.997287 1.000.000 0.989519 0.947502 0.873476 0.862644      Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4   Band 5   Bant 7

3 0.987065 0.989519 1.000.000 0.963151 0.920295 0.911274 1 1.000.000 0.995920 0.982760 0.935925 0.891607 0.893999

4 0.952726 0.947502 0.963151 1.000.000 0.942875 0.923555 2 0.995920 1.000.000 0.991258 0.945057 0.903792 0.907060

5 0.880911 0.873476 0.920295 0.942875 1.000.000 0.994507 3 0.982760 0.991258 1.000.000 0.965837 0.941900 0.941607

7 0.868605 0.862644 0.911274 0.923555 0.994507 1.000.000 4 0.935925 0.945057 0.965837 1.000.000 0.970365 0.957282

5 0.891607 0.903792 0.941900 0.970365 1.000.000 0.992446

     Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4   Band 5   Bant 7 7 0.893999 0.907060 0.941607 0.957282 0.992446 1.000.000

1 1.000.000 0.988557 0.986896 0.961852 0.898482 0.890191

2 0.988557 1.000.000 0.993498 0.959479 0.883525 0.880593      Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4   Band 5   Bant 7

3 0.986896 0.993498 1.000.000 0.969777 0.915854 0.912188 1 1000000,0000 0.996805 0.988145 0.935996 0.883577 0.858368

4 0.961852 0.959479 0.969777 1.000.000 0.947405 0.933342 2 0.996805 1.000.000 0.993226 0.937811 0.886358 0.865292

5 0.898482 0.883525 0.915854 0.947405 1.000.000 0.994300 3 0.988145 0.993226 1.000.000 0.949538 0.917643 0.900821

7 0.890191 0.880593 0.912188 0.933342 0.994300 1.000.000 4 0.935996 0.937811 0.949538 1.000.000 0.952585 0.929703

5 0.883577 0.886358 0.917643 0.952585 1.000.000 0.993873

     Bant 1      Bant 2      Bant 3      Bant 4   Band 5   Bant 7 7 0.858368 0.865292 0.900821 0.929703 0.993873 1.000.000

1 1.000.000 0.997504 0.979551 0.952937 0.870265 0.858682

2 0.997504 1.000.000 0.986406 0.958590 0.880423 0.868872

3 0.979551 0.986406 1.000.000 0.970619 0.929207 0.916236

4 0.952937 0.958590 0.970619 1.000.000 0.940160 0.921172

5 0.870265 0.880423 0.929207 0.940160 1.000.000 0.993057

7 0.858682 0.868872 0.916236 0.921172 0.993057 1.000.000

10.08.2005

28.07.2009

16.08.2010

08.08.1984

16.06.1975

10.08.1987

28.08.2000

 

ġekil 103: ÇalıĢmada kullanılan LANDSAT görüntüleri bant kombinasyonları. 
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Tarım alanları ekili ve dikili tarım alanları olmak üzere sınıflandırma alanı içerisinde 

194.47 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Bu değer sınıflandırma alanı içerisinde % 39‘luk bir 

orana karĢılık gelmektedir. Su yüzeyleri ise sığ ve derin su alanları olmak üzere 

sınıflandırma alanı içerisinde 69.521 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Bu alan % 12.61 orana 

karĢılık gelmektedir (Grafik 72). Ekili tarım alanları homojen bir dağılım gösterirken 

dikili tarım alanları daha çok Acıgöl‘ün doğusunda yoğunlaĢmaktadır (ġekil 104). 

Toprak alanlar 155.01 km
2
 alan ile tek baĢına sınıflandırma alanı içerisinde %28,11 alan 

kaplamaktadırlar ve alan içerisinde homojen bir sağılım mevcuttur. Bataklıklar, tuzlu 

toprak ve tuz alanları ise Acıgöl ve çevresinde dağılım göstermektedirler. Sınıflandırma 

doğrulu belirlenirken 1975‘e ait TÜGEM verileri, topografik haritalar ve diğer coğrafi 

veriler dikkate alınmıĢtır. Sınıflandırma hata matrisi incelendiğinde sınıflandırma 

doğruluğunun % 84.17, kappa değerinin ise 0.819 gibi iyi sayılabilecek düzeyde olduğu 

belirlenmiĢtir (Tablo 39). 

 

ġekil 104: 16/06/1975 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı. 
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Tablo 39: 16/06/1975 LANDSAT MSS sınıflandırılmıĢ görüntü hata matrisi 

Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 16 15 12 75.01 80.06 0.7692

Derin Su 15 15 15 100 100 1

Dikili Tarım Alanları 16 15 13 81.25 86.67 0.8462

Ekili Tarım Alanları 14 15 12 85.71 80.03 0.7736

Sığ Su 14 15 11 78.73 73.33 0.6981

Topak Alanlar 13 15 13 100 87 0.8505

Tuz Alanlar 14 15 12 85.71 80.01 0.7736

Tuzlu Toprak 18 15 13 72.22 86.67 0.8431

YerleĢim Alanları 15 15 13     73.00 86.67 0.8562

Yollar 15 15 14     75.00 80.00 0.7731

Toplamlar 150 150 128 0.81984.17

Sınıf Adı

Toplam 

Referans

Doğruluk (%)Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı Kappa

 

 

Grafik 71: 16/06/1975 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 

 

Grafik 72: 16/06/1975 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 
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ġekil 105: 16/06/1975 LANDSAT MSS görüntüsü sınıflandırma alanları oklit 

mesafeleri. 

SınıflandırılmıĢ 08/08/1984 TM görüntüsünde su yüzeylerinin önemli alanlar kapladığı 

hemen görülmektedir (ġekil 106). Sınıflandırma alanı içerisinde, su yüzeyleri 132.5 km
2 

alan kaplamktadırlar (Grafik 73). Bu değer % 24 orana karĢılık gelmektedir. Su 

yüzeyleri özellikle Acıgöl‘ün de içerisinde yer aldığı depresyonun tamamına yayılmıĢ 

durumdadır. Tarım alanları da önemli bir artıĢ göstermektedir. Ekili ve dikili tarım 

alanları toplamda 284.38 km
2
 alan kaplamaktadırlar ki bu değer  % 51.57 orana karĢılık 

gelmektedir (Grafik 74). Tarım alanlarının sınıflandırma alanının yarısını kaplamıĢ 

durumdadır. Ekili tarım alanları sınıflandırma alanına homojen Ģekilde yayılım 

sergilerken dikili tarım alanları Acıgöl‘ün doğu kısmında yoğunlaĢmıĢtır. Buna karĢın 

dikili tarım alanları küçük alanlar kaplamakla birlikte Acıgöl depresyonun batısında da 

yer almaktadırlar. Bataklıklar , su yüzeylerinin artıĢına bağlı olarak önemli ölçüde 

azalmıĢtır. Tuz alanlarında da önemli bir azalma belirlenmiĢtir. Sadece Acıgöl‘ün kuzey 

kesiminde 11.72 km
2
‘lik küçük bir alan kaplamaktadırlar. 08/08/1984 TM görüntüsü 

önemli değiĢimlerden biri de tuz havuzlarının belirlenmesi olmuĢtur. Çok küçük bir alan 

kaplamalarına rağmen önemli değiĢimlerden biridir. Toprak alanlar, tarım alanlarının 

artıĢına bağlı olarak azalma göstermektedir. 77.01 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Arazi 

örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler sınıfların ayırt edilmesi açısından 

yeterli düzeydedir  (ġekil 107). Yapılan sınıflanadırma iĢlemlerinin doğruluğu yüksek 

çıkmıĢtır. Bu görüntü üzerinde de örneklem alanları seçilirken son derece dikkat 
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edilmiĢtir. Yapılan sınıflandırma iĢlemlerrinin doğruluğu % 88.15 kappa değeri ise 

0.8667 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 40). Bu iki değer yapılan sonuç iĢlemlerin 

doğruluğunun yüksek olduğunu göstermektedir. 

 

ġekil 106: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. 

Tablo 40: 08/08/1984 LANDSAT TM görüntüsü sınıflandırma hata matrisi. 

Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 15 15 13     86.67 86.67 0.8500

Derin Su 15 15 15 100 100 1

Dikili Tarım Alanları 13 15 13 100 86.63 0.8525

Ekili Tarım Alanları 14 15 12     85.71 80.00 0.7769

Sığ Su 15 15 13     86.67 88.62 0.8500

Topak Alanlar 16 15 13     81.25 85.67 0.8487

Tuz Alanlar 16 15 13     81.25 87.64 0.8487

Tuz Havuzları 15 15 15 100 100 1

Tuzlu Toprak 16 15 12     75.00 80.00 0.7731

YerleĢim Alanları 15 15 13     73.00 86.67 0.8562

Yollar 15 15 14     75.00 80.00 0.7731

Toplamlar 135 15 119 0.8667

Sınıf Adı Kappa

88.15

Toplam 

Referans

Doğruluk (%)Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı
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Grafik 73: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 

 

Grafik 74: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 

 

ġekil 107: 08/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafeleri. 



189 

 

SınıflandırılmıĢ 01/08/1987 TM görüntüsünde su yüzeyleri önemli oranda azalmıĢtır. Su 

yüzeyleri toplamda 56.49 km
2
 alan kaplamaktadırlar (Grafik 75). Bu değer 

sınıflandırma alanı içerisinde % 10.24 orana karĢılık gelmektedir (Grafik 76). Buna 

karĢın tarım alanlarında artıĢ devam etmektedir. Özellikle ekili tarım alanlarında bu artıĢ 

daha net görülmektedir. Tarım alanları 297.79 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Sınıflandırma 

alanı içerisinde % 54 oranında alan kaplamaktadırlar. Ancak dikili tarım alanlarında bir 

azalma belirlenmiĢtir. Bataklık alanlar su yüzeylerinin azalmasına paralel olarak artıĢ 

göstermiĢtir. Kapladıkları alan 35.40 km
2
‘dir. Acıgöl‘ün kuzey ve doğusunda yayılım 

göstermektedirler (ġekil 108). Aynı Ģekilde tuz alanları da artıĢ göstermektedir. Görüntü 

üzerinde tespit edilen önemli değiĢimlerden ikisi tuz havuzlarının artması ve hava alanı 

yapımı olmuĢtur. Tuz havuzlarının Acıgöl‘ün özellikle kuzey kesiminde önemli artıĢ 

sergilediği belirlenmiĢtir. Toprak alanlarda çok fazla değiĢim olmamıĢtır.  Arazi 

örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler sınıfların ayırt edilmesi açısından 

yeterli düzeydedir  (ġekil 109). Yapılan sınıflandırma iĢleminin doğruluğu % 90 kappa 

değeri ise 0.8926 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 41). Bu iki değer yapılan sonuç iĢlemlerin 

doğruluğunun yüksek olduğunu göstermektedir. 

 

ġekil 108:01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. 
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Tablo 41: 01/08/1987 LANDSAT TM görüntüsü sınıflandırma hata matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 16 15 14 87.50 93.33 0.9244

Derin Su 15 15 15 100 100 1

Dikili Tarım Alanları 16 15 14 87.50 93.33 0.92.44

Ekili Tarım Alanları 14 15 13     85.71 80.00 0.8512

Hava Alanı 15 14 12 76.50 80.12 0,7852

Sığ Su 14 15 13     86.67 88.62 0.8512

Topak Alanlar 16 15 13     81.25 86.67 0.8487

Tuz Alanlar 15 15 13     86.67 86.67 0.8500

Tuz Havuzları 13 15 13 100 86.67 0.8525

Tuzlu Toprak 16 15 12     75.00 80.00 0.7731

YerleĢim Alanları 15 15 13     74.50 87.67 0.8562

Yollar 15 15 14     76.00 81.00 0.7731

Toplamlar 135 15 119 0.8926

Kappa

90.00

Toplam 

Referans

Doğruluk (%)Toplam 

Sınıflandırıl

Doğru 

Sayısı

 

 

Grafik 75: 01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 

 

Grafik 76: 01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 
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ġekil 109: 01/08/1987 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafesi. 

SınıflandırmıĢ 28/08/2000 ETM görüntüsünde, en önemli değiĢim tarım tarım alanları 

ile ilgili olmuĢtur. Tarım alanlarının özellikle dikili tarım alanlarında çok önemli bir 

azalma olmuĢtur (ġekil 110). Tarım alanları 177.54 km
2
 alan kaplamaktadırlar (Grafik 

77). Bir önceki tarihe oranla büyük bir azalma olmuĢtur. Buna karĢın toprak alanlar en 

önemli artıĢı gösteren arazi örtüsü/kullanımı sınıfıdır. Tarım alanların sınıflandırma 

alanı içerisindeki oranı % 32.2‘dir (Grafik 78). Özellikle Acıgöl‘ün kuzeydoğusundaki 

dikili alanlar neredeyse tamamen yok olmuĢtur. Tuz havuzları önemli artıĢ olan 

sınıflardan bir diğeridir. Sınıflandırma alanı içerisinde 12.14 km
2
 alan kaplamaktadırlar. 

Tuz alanlar ile su  yüzeyleri ise çok fazla değiĢime uğramamıĢlardır. Bataklık alanlar ise 

tuz ve su yüzeylerine oranla biraz daha fazla değiĢime uğramıĢlardır (ġekil 110). 

Sınıflandırma alanı içerisinde en önemli değiĢimler tarım alanları ve su yüzeyleri ile 

ilgili olmaktadır. Bu durum en önemli nedeni, arazi örtüsü/kullanımı faydalanma 

biçimidir. Bu iki sınıf üzerinde nüfus hareketleri ve sanayi faaliyetleri son derece 

önemli etkiye sahiptir. Arazi örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler, 

sınıfların ayırt edilmesi açısından yeterli düzeydedir  (ġekil 111). Yapılan sınıflandırma 

iĢlerimin doğruluğu % 87.80 kappa değeri ise 0.8711 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 42). 

Bu iki değer yapılan sonuç iĢlemlerin doğruluğunun yüksek olduğunu göstermektedir . 
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ġekil 110: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. 

Tablo 42: 28/08/2000 LANDSAT ETM görüntüsü sınıflandırma hata matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 13 15 12 90,15 93,33 0,9250

Derin Su 16 15 15 100 100 1

Dikili Tarım Alanlar 14 15 12 82,35 92,55 0,9037

Ekili Tarım Alanları 16 15 13 91,5 85,55 0,8287

Hava Alanı 15 14 12 77,00 82,12 0,8754

Sığ Su 17 15 14 82,35 92,35 0,9237

Topak Alanlar 12 15 12 100 80 0,7805

Tuz Alanlar 13 15 12 80 85,75 0,7769

Tuz Havuzları 14 15 14 92,86 86,67 0,8512

Tuzlu Toprak 14 15 14 72,22 86,67 0,8462

YerleĢim Alanları 15 15 13 74,60 85,67 0,8982

Yollar 15 15 14 74,50 83,00 0,8741

Toplamlar 135 15 119 0,8711

Kappa

87,80

Toplam 

Referans

Doğruluk (%)Toplam 

Sınıflandırıl

Doğru 

Sayısı
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Grafik 77: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 

 

Grafik 78: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü /kullanımı oransal dağılıĢları. 

 

ġekil 111: 28/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafeleri. 
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SınıflandırılmıĢ 10/08/2005 ETM görüntüsünde, en  fazla alanı tarım alanları 

kaplamaktadır (ġekil 112). Tarım alanları 275.93 km
2
 alan kaplamaktadırlar (Grafik 

79). Sınıflandırma alanı içerisinde % 50.03 orana sahiptirler (Grafik 80). Sınıflandırma 

alanında dikili alanlarda önemli artıĢ  olduğu belirlenmiĢtir. Ekili tarım alanları 

sınıflandırma alanının tamamında yayılmıĢ durumdayken, dikili tarım alanları özellikle 

Acıgöl‘ün doğu ve güneydoğu ile batısında yayılmıĢ durumdadır.  Tuz havuzlarındaki 

sürekli artıĢ bu görüntü üzerinde de tespit edilmiĢtir. Daha önceki yıllara ait 

sınıflandırılmıĢ görüntüler de yoğun olarak Acıgöl‘ün kuzeyinde bulunan tuz havuzları 

2000 yılı itibariyle Acıgöl‘ün güneybatısında da yoğun olarak yayılım göstermeye 

baĢlamıĢtır (ġekil 112). Tuz havuzları 22.10 km
2
 alan kaplamaktadırlar (Grafik 79). Tuz 

havuzlarının düzenli artıĢına karĢılık su yüzeylerinde bu durumun tersine düzenli bir 

azalıĢ belirlenmiĢtir. Su yüzeyleri 28.89 km
2
 alan kaplamaktadırlar ki bu değer 

sınıflandırma alanının sadece % 5.23‘ne karĢılık gelmektedir (Grafik 80). Bataklık 

alanlar azalmıĢ buna karĢın tuz alanları önemli bir artıĢ göstermiĢtir. Bu durum tuz 

üretimi ile ilgili sanayi faaliyetlerinin artıĢ gösterdiğini kanıtlamaktadır. Toprak alanlar 

ise tarım alanlarının artıĢına ters orantılı olarak azalmıĢtır.  Bu alanlar daha çok 

Acıgöl‘ün batısında bulunmaktadır. YerleĢim alanları ise bir önceki yıllara nazaran çok 

önemli ve göze çarpacak değiĢimleri sınıdlandırma alanı içerisinde  görülmemiĢtir. 

Arazi örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler, sınıfların ayırt edilmesi 

açısından yeterli düzeydedir  (ġekil 113). Yapılan sınıflandırma iĢlerimin doğruluğu % 

86.01 kappa değeri ise 0.8480 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 43). Bu iki değer yapılan 

sonuç iĢlemlerin doğruluğunun yüksek olduğunu göstermektedir.   
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ġekil 112:10/08/2005 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. 

Tablo 43: 10/08/2005 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata 

matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 14 15 13 92.86 86.67 0,7789

Derin Su 16 15 15 93,75 100 1

Dikili Tarım Alanları 14 15 12 80 85,71 0,7769

Ekili Tarım Alanları 16 15 13 81,25 86,77 0,8487

Hava Alanı 15 14 12 78,00 83,12 0,8754

Sığ Su 16 15 14 87.50 93.32 0,9237

Topak Alanlar 12 15 12 100 80 0,8205

Tuz Alanlar 16 15 13 81.25 86.75 0,7787

Tuz Havuzları 14 15 14 100 93,33 0,9256

Tuzlu Toprak 17 15 12 70.59 80.00 0,8462

YerleĢim Alanları 15 15 13 73,60 86,67 0,8982

Yollar 15 15 14 76,50 84,00 0,7041

Toplamlar 135 15 119 0,848086,01

Toplam 

Referans

Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı

Doğruluk (%)

Kappa
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Grafik 79: 10/08/2005 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 

 

Grafik 80: 10/08/2005 ETM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 

 
ġekil 113: 10/08/2005 arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi. 
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28/07/2009 görüntüsü LANDSAT TM sensöründen temin edilmiĢtir. Bunun nedeni 

2003 yılından sonra LANDSAT ETM sensöründe oluĢan  algılama sorunlarıdır. Bu 

nedenle çekim hatası oluĢan bölgeler eski tarihli görüntülerle tamamlanarak NASA 

tarafından SLC-Off adı verilen görüntüler üretilmektedir. Bu sorunun yanlıĢ 

uygulamalara neden olmaması için TM görüntüleri temin edilmiĢtir.  

28/07/2009 sınıflandırılmıĢ TM görüntüsünde su yüzeylerinde çok önemli değiĢiklikler 

olmamıĢtır (ġekil 114). Ancak su yüzeylerindeki sürekli azalıĢ bu yıl içerisinde de 

devam etmiĢtir. Su yüzeyleri 44.68 km
2
 alan kaplamaktadırlar  (Grafik 81). 

Sınıflandırma alanı içerisinde % 5.81 gibi son derece düĢük bir orana sahiptir (Grafik 

82). Tarım alanlarında ise çok fazla olmamakla beraber bir azalma görülmektedir. tarım 

alanları 234.44 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Bu azalmanın önemli kısmı dikili tarım 

alanlarında olmuĢtur. Tarım alanları % 42.51 orana sahiptirler (Grafik 82). Dikili tarım 

alanlarının bu dönemde daha çok Acıgöl‘ün doğusunda yoğunlaĢtığı belirlenmiĢtir. 

Toprak alanlarda 100 km
2
 alansal değeriyle sınıflandırma alanı içerisinde % 18.21 alanı 

kaplamaktadır.  Tuz alanlar Acıgöl çevresinde daha çok yoğunlaĢmıĢtır (ġekil 114). Tuz 

alanlar 37.17 km
2
 alan kaplamaktadırlar. Tuz havuzları ise sürekli artıĢına devem ederek 

22.84 km
2
 alan ulaĢmıĢtır. Çok fazla artıĢ olmamasının nedeni olarak Acıgöl‘ün su 

haznesinin daralması olarak göstermek mümkündür. Zira tuz üretiminin hammaddesi 

Acıgöl‘ün kendisidir. YerleĢim alanlarının, bütün görüntülerde olduğu gbi çok önemli 

ve göze çarpacak değiĢimleri sınıflandırma alanı içerisinde  görülmemiĢtir. Arazi 

örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler, sınıfların ayırt edilmesi açısından 

yeterli düzeydedir  (ġekil 115). Yapılan sınıflandırma iĢlerimin doğruluğu % 88.73 

kappa değeri ise 0.8558 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 44). Bu iki değer yapılan sonuç 

iĢlemlerin doğruluğunun yüksek olduğunu göstermektedir   
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ġekil 114: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. 

Tablo 44: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 14 15 13 92.86 86.67 0,8512

Derin Su 16 15 15 93,75 100 1

Dikili Tarım Alanları 14 15 13 92.86 86,67 0,8512

Ekili Tarım Alanları 16 15 14 87.50 93,33 0,8487

Hava Alanı 15 14 12 78.32 83,22 0,8744

Sığ Su 16 15 14 87.50 93.32 0,9244

Toprak Alanlar 12 15 12 100 80 0,7805

Tuz Alanlar 16 15 13 81.25 86,75 0,8487

Tuz Havuzları 14 15 14 100 93,33 0,9256

Tuzlu Toprak 17 15 12 70.59 80.00 0,7712

YerleĢim Alanları 15 15 13 73,40 86,57 0,89

Yollar 15 15 14 76,30 84.12 0,704

Toplamlar 135 135 120 0,855888,73

Toplam 

Referans

Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı

Doğruluk (%)

Kappa
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Grafik 81: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 
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Grafik 82: 28/07/2009 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 

 
ġekil 115: 28/07/2009 LANSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları oklit 

mesafeleri. 
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16/08/2010 TM görüntüsü ile 28/07/2009 TM görüntüsü arazi örtüsü/kullanımı sınıfları 

arasında önemli farklılıklar söz konusu değildir. Önemli sayılabilecek değiĢim 

Acıgöl‘ün yüzeyinde oluĢan artıĢtır (ġekil 116).  Bu görüntüde su yüzeyleri toplam alanı 

43.51 km
2
‘dir (Grafik 83). Sınıflandırma alanı içerisindeki oranı ise % 7.8‘dir (Grafik 

84). Tarım alanlarında da artıĢ olmuĢtur. Tarım alanları 288.77 km
2
 alan 

kaplamaktadırlar.  Sınıflandırma alanı içerisindeki oranı ise % 52.37‘dir. Tuz ve tuzlu 

toprak alanlarında çok küçük bir artıĢ olmuĢtur. Tuz alanların alansal değeri 37.98 km
2
 , 

bataklıkların ise 11.65 km
2
‘dir. Batakıklar  % 2.11, Tuz alanlar % 3.72 oranında alan 

kaplamaktadırlar.  Toprak alanlarda ise önemli oranda bir azalma olmuĢtur. Toprak 

alanlar, sınıflandırma alanı içerisinde 72,12 km
2
 alansal değeri ile % 13.08 orana 

sahiptir.  YerleĢim alanlarının, bütün görüntülerde olduğu gbi çok önemli ve göze 

çarpacak değiĢimleri sınıflandırma alanı içerisinde  görülmemiĢtir. Arazi 

örtüsü/kullanımı sınıfları arasındaki oklit mesafeler, sınıfların ayırt edilmesi açısından 

yeterli düzeydedir  (ġekil 117). Yapılan sınıflandırma iĢlerimin doğruluğu % 90.34 

kappa değeri ise 0.8680 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 45). Bu iki değer yapılan sonuç 

iĢlemlerin doğruluğunun yüksek olduğunu göstermektedir.   

 

ġekil 116: 16/08/2010 LANDST TM arazi örtüsü/kullanımı. 
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Tablo 45: 16/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Bataklıklar 15 15 13 86,67 86.67 0,8500

Derin Su 15 15 15 100 100 1

Dikili Tarım Alanları 16 15 12 75,00 80,00 0,7731

Ekili Tarım Alanları 14 15 12 87.50 90,00 0,8487

Hava Alanı 15 14 12 78.32 83,22 0,8744

Sığ Su 14 15 14 100 93,33 0,9256

Topak Alanlar 16 15 13 81,25 86,67 0,8487

Tuz Alanlar 16 15 15 93,75 100 1

Tuz Havuzları 14 15 14 100 93,33 0,9256

Tuzlu Toprak 14 15 12 85,71 80.00 0,7769

Yerleşim Alanları 15 15 13 73,40 86,57 0,89

Yollar 15 15 14 76,30 84.12 0,704

Toplamlar 135 135 120 0,868090,34

Toplam 

Referans

Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı

Doğruluk (%)

Kappa
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Grafik 83 : 16/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 
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Grafik 84: 16/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 
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ġekil 117: 16/08/2010 LANSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları oklit 

mesafeleri. 

Arazi Örtüsü/Kullanımı DeğiĢim Analizi 

Bu baĢlık altında Acıgöl ile ilgili yapılan UA uygulamaları bir bütünlük içerisinde 

zamansal değiĢim kapsamında değerlendirilmiĢtir. Arazi örtüsü/kullanımı değiĢimleri 

özellikle 1984‘ten sonra olmaya baĢlamıĢtır. SınıflandırılmıĢ görüntüler incelendiğinde 

Ekili tarım alanlarının her dönem en fazla alanı kapladığı görülmektedir. Ekili tarım 

alanlarında en yüsek değer 245.43 km
2
 ile 1987‘de en düĢük değer ise  134.11 km

2
 ile 

1975‘te olmuĢtur (Grafik 85). Ekili tarım alanlarında düzenli bir artıĢ ya da azalıĢ 

olmamakta yıllar içerisinde önemli değiĢimler göstermektedir (ġekil 123;ġekil 124). 

Dikili tarım alanları da ekili tarım alanlarına benzer dalgalanmalar göstermektedir. En 

yüksek değeri 70.67 km
2
 ile 2005‘te en düĢük değeri ise 18.36 km

2
 ile 2000‘de olmuĢtur 

(Grafik 85). Bataklık alanlarda da sürekli bir artıĢ ya da azalıĢ söz konusu değildir. 

Özellikle su yüzeylerinin değiĢimine paralel bir eğilim göstermektedir.  En yüksek 

alansal değeri 2000‘de 60.37 km
2
 en düĢük alansal  değeri ise 1975‘te 7.01 km

2
‘dir. Su 

yüzeyleri arazi kullanımı/örtüsü özellikleri açısından en fazla değiĢim olan 

sınıflardandır. Özellikle Acıgöl havzası gibi kapalı havzalarda bu daha da belirgindir. 

Derin su ve sığ su olarak iki sınıf altında incelenen su yüzeylerinin en yüsek alansal 

değeri 132.50 km
2
 ile 1984‘te en düĢük alansal değeri 28.89 km

2
 ile 2005‘tedir (Grafik 
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85). Su yüzeyleri, özellikle 1984‘ten 2005‘e kadar sürekli bir azalıĢ eğilimi 

içerisindedir. 2005‘ten 2010‘a kadar ise sürekli bir artıĢ eğilimi içerisindedir (ġekil 

125). Su yüzeylerinin azalıĢ eğiliminin baĢladığı tarihin tuz havuzlarının artıĢ gösterdiği 

1987 yılına karĢılık gelmesi dikkat çekici bir durumdur. Tuz alanları ve tuz havuzları 

1987‘den 2009 yılına kadar sürekli artıĢ eğilimi içerisindedir. Tuz alanları en yüksek 

alansal değerine 2005‘te 49.11 km
2
 ile ulaĢmıĢtır (Grafik 85). Tuz havuzları ise 2009‘da 

22.84 km
2
 alansal değeriyle en yüksek değere ulaĢmıĢtır (ġekil 125). Toprak alanlar 

düzenli bir eğilim içerisinde değildirler. En yüksek alansal değerinde 157.262 km
2
 ile 

2000‘de ulaĢmıĢtır. 2000‘den sonra ise önemli bir azalma göstermiĢtir (ġekil 123). 

YerleĢim alanları 1975‘ten 2000‘e kadar sürekli bir artıĢ eğilimi gösterirken 2000‘den 

sonra azalıĢ eğilimi içerisinde girmiĢtir. ÇalıĢma alanı içerisinde nüfus hareketleri çok 

fazla değildir. ÇalıĢma alanı göç alan değil göç veren bir bölgedir. Bu nedenle yerleĢim 

alanlarında çok önemli değiĢimler olmamıĢtır. 1975‘te  12.12 km
2
 2010‘da bu değer 

sadece 16.94 km
2
‘dir (Grafik 85). Bu duruma bağlı olarak da ulaĢım ağı açısından çok 

fazla bir değiĢim olduğunu söylemek mümkün değildir (ġekil 123).  UlaĢım alanları 

açısından en önemli değiĢim hava alanı yapımı olmuĢtur. Tuzlu toprak alanları ise 

özellikle 1984‘ten sonra sürekli bir artıĢ eğilimi içerisindedir. Bunda en önemli neden 

olarak oluĢturulan tuz havuzları için Acıgöl‘ün suyundan yararlanılması, buna bağlı 

olarak da sudan yoksun kalan  göl tabanının tuzla kaplanması gösterilebilir. 
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Grafik 85: LANDSAT MSS, TM ve ETM arazi örtüsü/kullanımı alanlarının zamansal 

değiĢimi. 
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Bu bölüm içerisinde değinilmesi gereken en önemli arazi kullanımı değiĢimi tuz 

havuzlarıdır. Özellikle daha sonraki bölümlerde yapılan analizler Acıgöl‘deki değiĢimin 

iklim ve beĢeri faktörlerden etkilendiğini ancak asıl değiĢim nedeninin tuz üretim 

ihtiyacının artmasına paralel olarak tuz havzularının sayısının artması olduğu tespit 

edilmiĢtir (ġekil 118). Ġlk önemli uygulamalar 08/08/1984‘te baĢlamıĢtır. En fazla 

değiĢim % 155.5 oranla 08/08/1984 ile 01/08/1987 arasında gerçekleĢmiĢtir (Tablo 46). 

28/08/2000‘den sonra ise çok önemli artıĢlar gerçekleĢmiĢtir. Burada 10/08/2005 en 

önemli tarih olarak belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 118: Acıgöl çevresindeki tuz havuzlarının zamansal değiĢimi. 
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Tablo 46: Acıgöl çevresindeki tuz havuzlarının sayısı. 

Tarih Tuz Havuzu Adedi DeğiĢim (%)

8/8/1984 9

1/8/1987 23

22/8/2000 30

10/8/2005 56

28/7/2009 72

16/8/2010 76

155.56

86.67

5.56  

Göl yüzeyinde de 08/08/1984‘ten sonra olumsuz anlamda önemli değiĢimler 

gerçekleĢmiĢtir. Göl yüzeyideki bu olumsuz değiĢimin tuz havzularındaki artıĢla ters 

orantılı olması tesadüf ya da herhangi baĢka bir coğrafi değiĢime bağlanamaz. Zira göl 

yüzeyi değiĢimleri ile iklim ve beĢeri faktörler ilĢkilendirildiğinda direkt bir paralellik 

söz konusu değildir. Sodyum sülfat üretiminin artması ve Acıgöl çevresindeki tuz 

havuzlarının tüketime karĢılık vermek amacıyla çok hızlı ve kontrolsüz bir Ģekilde artıĢ 

göstermesi göl üzerindeki en önemli olumsuz beĢeri faktördür (ġekil 119). Bu anlamda 

konrol altında olmayan bu artıĢın sürmesi halinde Acıgöl önümüzdeki 5 yıl içerisinde 

yok olma tehlikesi altında kalacaktır. Acıgöl‘ün kuzeyinde Maymun D. Eteklerinde 

yoğunlaĢan tuz havuzları özellikle 01/08/1987‘den sonra Acıgöl‘ün güneyinde de 

oluĢturulmaya baĢlanmıĢtır (ġekil 120). Acıgöl‘ün kuzeyindeki tuz havuzlarındaki 

değiiĢim ise sürekli bir artıĢ eğilimi içerisindedir. Özellikle 28/08/2000‘den sonraki 

dönemde çok önemli artıĢlar gerçekleĢmiĢtir. Acıgöl‘ün kuzeyi için 10/08/2005 en 

önemli tarih olarak belirlenmiĢtir. Sodyum sülfat üretimi için kullanılan tuz havuzlarının 

% 86.67 oranında artıĢ gerçekleĢmiĢtir. 10/08/2005‘te kuzeydeki tuz havuzlarının sayısı 

28/08/2000‘e oranla iki kat artıĢ göstermiĢtir (ġekil 121;ġekil 122).  
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ġekil 119: Acıögöl‘ün güneyindeki tuz havuzlarının değiĢimi. 

 

ġekil 120: Acıgöl‘ün güneyindeki tuz havuzlarının değiĢimi. 
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ġekil 121: Acıgöl‘ün kuzeyindeki tuz havuzları değiĢimi. 

 

ġekil 122: Acıgöl‘ün kuzeyindeki tuz havuzları değiĢimi.
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ġekil 123: Sınıflandırma alanındaki arazi örtüsü/kullanımı alanlarının zamansal değiĢimi. 
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ġekil 124: Acıgöl‘ün batısındaki tarım alanlarının ve arazi örtüsü/kullanımının zamansal değiĢimi. 
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ġekil 125:Acıgöl‘ün yüzeyi ile tuz ve tuz havuzlarının zamansal değiĢimi. 
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3.1.3.2. Urmiye Gölü 

Kontrollü sınıflandırma iĢlemi havzanın tamamında yapılmamıĢtır. Göl yüzeyi 

üzerinde etkili olabilecek beĢeri faaliyetlerin dağılımı dikkate alınarak bir sınıflandırma 

alanı belirlenmiĢtir. Sınıflandırma alanı 14,237 km
2
‘lik bir alan olarak belirlenmiĢtir. 

Kontrollü sınıflandırma iĢlemi yapılırken örneklem alanların görüntüler üzerinde 

homojen Ģekilde dağılımına dikkat edilmiĢtir. Her sınıf için eĢit oranda örneklem 

alınmaya çalıĢılmıĢtır. Örneklem alanların seçiminde görüntüler üzerindeki sınıfların 

kolay ayırt edilebilmesi için bant korelasyonları uygun sekilde seçilmiĢtir. Sınıflandırma 

iĢlemi için bantlar arasındaki korelasyon farklılıkları dikkate alınarak iĢlemler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 4 farklı tarihe ait görüntü kullanılmıĢtır. Bu görüntüler 24/07/1976 

MSS, 18/08/198 TM, 22/08/2000 ETM, 10/08/2010 TM görüntüleri kullanılmıĢtır.  

Belirlenen çalıĢma alanı için en eski tarihli görüntü 24/07/1976 LANSAT 

MSS‘tir. Kontrollü sınıflandırma yöntemi uygulanan görüntü üzerinde 11 arazi 

kullanımı/örtüsü belirlenmiĢtir (ġekil 126). MSS görüntüsünde özellilkle tarım 

alanlarının sınıflandırma alanının doğu kesiminde yoğunlaĢtığı görülmektedir. Özellikle 

Urmiye yerleĢimi tarım uygulamalarının en yoğun olduğu alandır. MSS görüntüsünde 

belirlenen tarım uygulamaları sınıflandırma alanı içerisinde 2,500 km
2
 yer 

kaplamaktadırlar. Bu değer, 14,237 km
2
 sınıflandırma alanı içerisinde % 17.56 bir orana 

karĢılık gelmektedir. Diğer dikkat çekici özellik ise toprak alanların (boĢ alanların) 

sınıflanfırma alanı içerisinde homojen bir dağılım göstermesidir. Toprak alanlar 3,050 

km
2
 alansal değerleri ile sınıflandırma alanı içerisinde % 21.42 yer kaplamaktadırlar. Bu 

değerde ÇalıĢma sahası içerisinde faydalanılamayan birçok alan olduğunu 

göstermektedir (Grafik 86;Grafik 87). Sınıflandırma alanı içerisinde tuzlu topraklar 

batıda Tebriz yerleĢmesine yakın  kesimlerde yoğunlaĢmıĢtır. Toplam alanı 1,966 

km
2
‘dir. Sınıflandırma alanı içerisinden % 13.81 oranına sahiptirler.   Tuzla kaplı 

yüzeyler ise 615 km
2
 değer ile sınıflandırma alanı içerisinde % 4.32 gibi küçük bir 

orana sahiptir. Tuzlu yüzeyler daha çok Urmiye Gölü‘nün doğusunda ve güneyinde yer 

almaktadır (ġekil 126). YerleĢim alanları daha çok Urmiye ve Tebriz çevresinde 

yoğunlaĢmıĢtır. Sınıflandırma alanı içerisinde 428 km
2
 alan kaplamaktadırlar (Grafik 

86; Grafik87). YerleĢim alanları 14,237 km
2
‘lik sınıflandırma alanının % 3.01‘ni 
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kaplamaktadır. Su yüzeyler ise 5,205 km
2
 alana sahiptirler. Bu su yüzeyleri içerisinde 

sığ su yüzeyleri 1,034 km
2
 derin su yüzeyleri ise 4,175 km

2
 alan kaplamaktadırlar. Su 

yüzeyleri sınıflandırma alanı içerisinde % 36.58 oranla en büyük alansal orana sahip 

arazi örtüsü/kullanımı sınıfıdır. Yapılan sınıflandırma iĢleminin doğruluğunun 

sınanması açısından bazı uygulamlar da gerçekleĢtirilmiĢtir. Sınıflandırma alanlarınının 

oklit mesafeleri kabul edilebilir düzeydedir (ġekil 127). Kontrollü sınıflandırma 

doğruluğuda yapılan uygulamların güvenilirliğini kanıtlamaktadır. 24/07/1976 arazi 

kullanımı/örtüsü için yapılan sınıflandırma hata matrisi sonuçları genel doğrluk oranı % 

87.44 olarak belirlenmiĢtir. Kappa sonucu ise 0.8436 olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 47).   

 

ġekil 126:24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı. 
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Tablo 47: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata 

matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Tuzlu Toprak 16 15 13 81.25 86.67 0.8427

Derin Su 15 15 15 100 100 1.0000

Tuz Alanlar 16 15 13 81.25 86.67 0.8427

Bataklıklar 16 15 12 75.00 80.00 0.7640

Tarım Alanları 15 15 12 80.00 80.00 0.7667

Topak Alanlar 13 15 13 100 86.67 0.8478

Yollar 15 15 13     75.00 84.25 0.7625

YerleĢim Alanları 16 15 13 72.7 87.27 0.7532

Tuz Havuzları 15 15 15 85.25 100 1.0000

Havaalanı 13 15 13 82.00 77.00 0.7767

Sığ Su 14 15 14 100 93.33 0.9231

Toplamlar 164 165 146 0.843687.44

Toplam 
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Grafik 86: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları.  
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Grafik 87: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 
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ġekil 127: 24/07/1976 LANDSAT MSS arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma alanları 

oklit mesafeler. 

18/08/1984 TM görüntüsü için yapılan kotrollü sınıflandırma sonucunda 11 arazi 

kullanımı/örtüsü sınıfı belirlenmiĢtir (ġekil 128). Yapılan kontrollü sınıflandırma 

sonuçları değerlendirildiğinde genel itibariyle bir önceki döneme göre çok fazla 

değiĢiklik gerçekleĢmemiĢtir. Tarım alanları artmakla beraber özellikle Urmiye 

Göl‘ünün güney kesiminde önemli alansal artıĢ gerçekleĢmiĢtir (ġekil 128). Tarım 

alanları 2,609 km
2
 alansal değeriyle sınıflandırma alanı içerisinde % 18.33‘lik bir alana 

sahiptir. Bu dönemde en önemli değiĢin toprak alanlar ile ilgili gerçekleĢmiĢtir. Toprak 

alanlar 3,626 km
2
 alan kaplamaktadırlar. 1976‘ya göre 626 km

2
 artıĢ gerçekleĢmiĢtir 

(Grafik 88,Grafik 89). Su yüzeyi alansal değeri bu dönemde 4,948 km
2
‘dir ve  alan 

içerisinde % 34.39 orana sahiptirler. Sığ su alanlarının gölün güneyinde daha fazla alan 

kapladğı görülmektedir. Su yüzeylerinin bu dönem içerisinde azaldığı gözlemlenmiĢtir. 

Tuzlu yüzeylerin yine özellikle gölün doğusunda ve güneyinde yoğunlaĢtığı 

belirlenmiĢtir. Su yüzeyindeki değiĢimler tuzlu yüzeylerin alansal değiĢimlerini 

etkilemektedir. Tuzlu yüzeyler 415 km
2
 alan ile % 2.91 oransal değere sahiptir. 

YerleĢim alanları Urmiye Gölü‘nün batısında ve doğusunda yer alan Tebriz ile Urmiye 

çevresinde yoğunlaĢmıĢtır.YerleĢim alanlarının % 5.11 oransal değer sahiptirler ve 728 

km
2
 alan kaplamaktadırlar. Tuz havuzları ise çok fazla alansal değere sahip değillerdir. 

Daha çok Urmiye Gölü‘nün güneyinde eyer almaktadırlar. 10 km
2
 alansal değere 

sahiptirler.    
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Yapılan sınıflandırma iĢleminin doğruluğunun sınanması açısından bazı 

uygulamlar da gerçekleĢtirilmiĢtir. Sınıflandırma alanlarınının oklit mesafeleri kabul 

edilebilir düzeydedir (ġekil 129). Kontrollü sınıflandırma doğruluğuda yapılan 

uygulamaların güvenilirliğini kanıtlamaktadır. 24/07/1976 arazi kullanımı/örtüsü için 

yapılan sınıflandırma hata matrisi sonuçları genel doğrluk oranı % 87.44 olarak 

belirlenmiĢtir. Kappa sonucu ise 0.8436 olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 48).   

 

ġekil 128: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı. 
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Tablo 48: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Tuzlu Toprak 17 15 13 76.47 86.67 0.8409

Derin Su 15 15 15 100 100 1.0000

Tuz Alanlar 16 15 14 87.50 93.33 0.9213

Bataklıklar 13 15 12 92.31 80.00 0.7717

Tarım Alanları 17 15 14 82.35 93.33 0.9205

Toprak Alanlar 12 15 12 100 80.00 0.8478

Yollar 15 15 13     75.00 82.25 0.7700

YerleĢim Alanları 16 15 13 72.7 91.27 0.9262

Tuz Havuzları 15 15 15 85.25 100 1.0000

Havaalanı 13 15 13 82.00 77.00 0.7767

Sığ Su 14 15 14 100 100.00 1.0000

Toplamlar 163 165 148 0.888689.44
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Grafik 88: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 
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Grafik 89: 18/08/1984 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 



217 

 

 
ġekil 129: 18/08/1984 LANDSAT TM araz. Örtüsü/kullanımı sınıflar arasındaki oklit 

mesafeler. 

22/08/2000 ETM görüntüsünde dikkat çeken en belirgin özellik Urmiye Göl‘ünde 

oluĢan su yüzeyi değiĢimidir (ġekil 130). Derinsu alanlarının azaldığı buna karĢın sığ su 

yüzeylerinin bir hayli arttığı görülmektedir. Sığ ve derin su yüzeyleri yoplam 4,662 km
2
 

alan kaplamaktadırlar (Grafik 90;Grafik 91). Bu değerde sınıflandırma alanı içeisinde % 

32.15 orana karĢılık gelmektedir. Tarım alanları özellikle gölün doğusunda yer alan 

Urmiye ve Batısında yer alan Tebriz yerleĢmelerinin çevresinde yoğunlaĢmıĢtır. Tarım 

alanlarında çok fazla olmasa da artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Tarım alanlarının sınıflandırma 

alanı içerisinde kapladıkları alan % 19.1‘dir. 22/02/2000‘de tarım alanları 2,707 km
2
‘lik 

değere sahiptir. Bu dönem içerisinde toprak alanlar azalmıĢtır. Toprak alanlar 

sınıflandırma alanı içerisinde 3,231 km
2
 alansal değeri ile % 22.69 oranda alan 

kaplamaktadır. Tuzlu toprak alanlar ise 275 km
2
 alan kaplamaktadır.  Tuz havzuzlarında 

artıĢ devam etmiĢtir. Özellikle Urmiye Göl‘ünün güneyinde yoğunlaĢmıĢtır. 20 km
2
 

alansal değeri ile % 0.14 orana sahiptirler  (Grafik 90;Grafik 91). YerleĢim alanları 

Tebriz ve Urmiye çevresinde geliĢmeye devam etmiĢtir. Özellikle Tebriz en fazla 

büyüme gösteren yerleĢim birimidir. YerleĢim alanlarını 1,350 km
2
‘dir.Bu dönem 

içerisinde göl üzerinde en önemli etkilerden birine sahip arazi kullanım/örtüsü özelliği 

yollardır. Bunun nedei gölün tam ortasından yapılan köprüdür. Bu köprü göl 

içerisindeki su akıĢı ve canlılar üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır (Foto 15;Foto 

16). ÇalıĢma sahasının iki önemli yerleĢim alanı Urmiye ile Tebriz arasında önemli 



218 

 

ulaĢım avantajı sağlamıĢtır. Yapılam sınıflandırma iĢleminin doğruluk analizi kabul 

edilebilir düzeydedir (Tablo 49). 

 

Foto 15: Urmiye Köprüsü inĢaatı (www.wn.com). 

 

Foto 16: Urmiye Köprüsü açılıĢı(www.wn.com). 
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ġekil 130:22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. 

Tablo 49: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata 

matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Tuzlu Toprak 12 15 11 91.67 73.33 0.6989

Derinsu 15 15 15 100 100 1.0000

Tuz 19 15 15 78.95 100 1.0000

Bataklık 13 15 12 92.31 80.00 0.7717

Ekili Alan 20 15 14 70.00 93.33 0.9176

Topak Alan 12 15 12 100 80.00 0.7742

Yollar 15 15 14     75.00 86.25 0.7995

YerleĢim Alanları 16 15 14 74.5 93.27 0.9295

Tuz Havuzları 15 15 15 84.25 100 1.0000

Havaalanı 13 15 13 77.55 83.51 0.7985

Sığ Su 15 15 15 100 100 1.0000

Toplamlar 165 165 150 0.880989.97

Toplam 

Referans

Doğruluk (%)Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı Kappa
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Grafik 90: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı alansal dağılıĢları. 
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Grafik 91: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 

 
ġekil 131: 22/08/2000 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı sınıflar arası oklit 

mesafeleri. 
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10/08/2010 TM görüntüsünün sınıflandırma sonucunda en dikkat çeken özellik. 

22/08/2000 görüntüsünde olduğu gibi Urmiye Gölü su yüzeyinde oluĢan değiĢimlerdir. 

Zira diğer arazi kullanımı/örtüsü alanlarından çok önemli değiĢiklikler mevcut değildir. 

Bu dönem içerisinde göl yüzeyi 3,094 km
2
 olarak tespit dilmiĢtir. Sınıflandırma alanı 

içerisinde % 23.39 orana sahiptir (Grafik 92;Grafik 93). Göl yüzeyindeki en önemli 

değiĢimin güneyde gerçekleĢtiği çok net olarak görülmektedir (ġekil 132). Bu durumun 

nedeni gölün güney kesiminin kuzeyinde oranla daha sığ olmasıdır. Tarım alanlarında 

çok önemli olmamakla birlikte azalma gerçekleĢmiĢtir. 2,659 km
2
 olan tarım alanları % 

18.86 orana sahiptir. En önemli değiĢimlerden biride tuzlu toprak alanlarında 

gerçekleĢmiĢtir. Özellikle güneyde büyük alansal artıĢlar gerçekleĢmiĢtir. Bu dönem 

içerisindeki alansal değeri 2,350 km
2
 olup % 16.51 orana sahiptir. Diğer önemli artıĢ ta 

tuz alanlarında gerçekleĢmiĢtir. Bu dönem içerisinde 500 km
2
 alan kaplamaktadırlar. 

Toprak alanla ise 3,455 km
2
 alansal değere sahiptirler. Sınıflandırma alanı içerisinde 

kullanılmayan ve faydalanılmayan alanlar oldukça fazladır. YerleĢim alanları Tebriz ve 

Urmiye çevresinde geliĢmye devam etmektedir (ġekil 132). 1400 km
2
 alansal değere 

sahip olan yerleĢim alanları % 9.83 orana sahiptirler. Yollar, hava alanı ve diğer arazi 

kullanımı/örtüsü alanlarında ise değiĢiklik yok denecek kadar azdır. Yolların Tebriz ve 

Urmiye yerleĢmeleri çevresinde ve merkezinde yoğunlaĢtığı belirlenmiĢtir. Yapılan 

sınıflandırma iĢlemlerinin sonucu sınıflar arasındaki oklit mesafeler ve doğruluk analizi 

yüsek çıkmıĢtır (ġekil 133;Tablo 50).  

Tablo 50: 10/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflandırma hata matrisi. 

Sınıf Adı Üretici Kullanıcı

Tuzlu Toprak 16 15 12 75.00 80.00 0.7640

Derin Su 15 15 15 100 100 1.0000

Tuz Alanları 18 15 15 83.33 100 1.0000

Bataklıklar 13 15 12 92.31 80.00 0.7717

Tarım Alanları 17 15 14 82.35 93.33 0.9205

Toprak Alanlar 11 15 11 100 73.33 0.7742

Yollar 15 15 13     75.00 79.25 0.7623

YerleĢim Alanları 16 15 15 74.5 95.27 0.9395

Tuz Havuzları 15 15 15 86.25 100 1.0000

Havaalanı 13 15 14 77.55 85.65 0.8012

Sığ Su 15 15 15 100 100 1.0000

Toplamlar 164 165 151 0.884989.71

Toplam 

Referans

Doğruluk (%)Toplam 

Sınıflandırılan

Doğru 

Sayısı Kappa
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ġekil 132: 10/08/2010 LANDSAT ETM arazi örtüsü/kullanımı. 

 

ġekil 133: 22/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı sınıflar arası oklit 

mesafeleri. 
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Grafik 92: 22/08/2010 LANDSAT Tm arazi örtüsaü/kullanımı alansal dağılıĢları. 
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Grafik 93: 22/08/2010 LANDSAT TM arazi örtüsü/kullanımı oransal dağılıĢları. 

Arazi Örtüsü/Kullanımı DeğiĢim Analizi 

Bu baĢlık altında Urmiye Gölü için belirlenen arazi örtüsü/ kullanımı 

sınıflandırma alanı içerisindeki değiĢimler bütün olarak değerlendirilip 

karĢılaĢtırılacaktır.  

4 farklı tarihli çok zamanlı LANDSAT görüntüleri kullnılan çalıĢmada 

özelliklde göl üzerinde etkisi olabilecek alanlar hedeflenmiĢtir. Çok zamanlı 

LANDSAT görüntüleri sınıflandırma sonuçları incelendiğinde özellikle 22/08/2000 ve 

10/08/2010 tarihleri dikkat çekmektedir. 24/07/1976 ile 18/08/1984 arasında ise önemli 

değiĢimler gözlemlenmemiĢtir (ġekil 134;ġekil 135). Arazi kullanımı/örtüsü sınıfları 

içerisinde yerleĢme alanları önem artıĢ göstermiĢtir (Grafik 94). Özellikle Urmiye 



224 

 

Gölü‘nün batısında Urmiye yerleĢmesi doğsusunda ise Tebriz yerleĢmesi çevreleri 

yoğun yerleĢmenin olduğu alanlardır (ġekil 136;ġekil 137). Tarım alanları ise çok 

önemli deiĢimlere maruz kalmamıĢtır. Özellikle Urmiye Göl‘ünün batısında Urmiye 

yerleĢmesi çevresinde ve güneyinde yoğunlaĢmıĢtır. Urmiye gölü güneyinde sürekli ve 

yoğun tarım uygulamaları yapılmaktadır. Tarım alanlarındaki belirgin geliĢim ve 

değiĢim bu bölgede dikkati çekmektedir. Yollar, tuz havuzları, bataklıklar ve hava 

alanlarında çok fazla bir değiĢiklik gerçekleĢmemiĢtir. Toprak alanlar ise en önemli 

değiĢimi18/08/1984‘de yaĢamıĢtır. Toprak alanlarda bu dönemde önemli artıĢ 

gerçekleĢmiĢtir. 
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Grafik 94: Sınıflandırma alanı arazi örtüsü/kullanımı alansal değiĢimleri. 
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ġekil 134: Sınıflandırma alanı arazi örtüsü/kullanımı zamansal değiĢimi. 
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ġekil 135: Urmiye Gölü güneyindeki önemli yüzey ve arazi örtüsü/kullanımı değiĢimleri. 
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ġekil 136: Urmiye yerleĢmesinin zamansal değiĢimi. 
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ġekil 137: Tebriz yerleĢmesinin zamansal değiĢimi. 
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3.1.4. Nesne Tabanlı Sınıflandırma 

UA‘da belirli görüntü yorumlama elemanları bulunmaktadır (ġekil 138). Bu adımlar, 

öncelikle pikseller adım adım önce bireysel sonra gruplar halinde incelendiğinde 

piksellerin renk ve tonlaması, piksel boyutlarının boyutu, Ģekli ve dokusu beraberinde 

konum ve birlikteliği zamansal çözünürlükle birlikte görüntü yorumlamanın temel 

elemanlarını oluĢturmaktadır.  Piksel tabanlı sınıflandırma ele alındığında piksellerin 

renk yansıtım özellikleri temel alınarak bazı analizler yapılmaktadır. Nesne tabanlı 

sınıflandırmada ise piksellerin gruplandırılması ile oluĢturulan objeler ile piksel 

gruplarının birçok özelliğinin analiz edilmesini sağlamaktadır. Pikseller 

gruplandırıldığında boyut, Ģekil, doku gibi özellikleri üzerinden analizler 

yapılabilmektedir. Nesne tabanlı görüntü iĢleme yazılımlarının da sağladığı avantajlar 

ile birlikte objelerin birbirine olan konumu ve birlikteliği gibi özelliklerde 

sorgulanabilmektedir. Genel spektral faktörlerin yanısıra doku, Ģekil ve birliktelik gibi 

özelliklerin uydu görüntüleri üzerindeki tematik obje grupları üzerinden sorgulanması 

uzaktan algılama uygulamalarında büyük bir geliĢime neden olmuĢtur. 

 

ġekil 138: Görüntü yorumlama elemanları (Chandra ve Ghos, 2006; Kalkan, 2011‘den 

değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

Piksel tabanlı sınıflandırma birim olarak pikselleri kullanırken, nesne tabanlı 

sınıflandırma birim olarak piksel gruplarından oluĢan segmentleri kullanmaktadır. 

Böylece yazılımın ilgilendiği birim sayısı azalmaktadır. 2000*2000 piksellik bir uydu 

görüntüsü içerisinde veri barındıran 4000000 piksele sahip olmasına rağmen bu 

pikseller segmentasyon aĢamasından sonra birleĢerek kullanılan ölçeğe göre çok daha 

az sayıda anlamlı segmente dönüĢmektedir. Bu noktada segmentasyonun önemi 

gündeme gelmektedir. Segmentasyon aĢamasındaki baĢarı sınıflandırma sonucundaki 



230 

 

baĢarı ile birebir bağlantılıdır. Segmentlerin içerisindeki baĢka sınıflara ait pikseller 

sınıflandırma doğruluğunu düĢürecek niteliktedir.  

ÇalıĢmada kullanılan diğer yazılım olan ERDAS Imagine 2010 ile piksel tabanlı 

sınıflandırma iĢlemi gerçekleĢtirillirken Definiens Devoloper 8 ile nesne tabanlı iĢlemler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu iki yazılım iki ayrı sınıflandırma algoritması bakımından farklı 

iĢlem adınlarına sahiptirler. Piksel tabanlı sınıflandırmada en önemli bölüm olan 

örnekleme, nesne tabanlı sınıflandırma da ise kural dizisinin oluĢturulması uzun ve 

zorlu bir süreç olarak ortaya çıkmaktadır (ġekil 139). Vektöre çevirme ve bunun gibi 

diğer iĢlemler Definiens yazılımı ile daha kolay bir Ģekilde gerçekleĢtirilebilmektedir. 

Definiens yazılımı ayrıca ek bazı veri katmanları ile birlikte çalıĢarak (DYM, LIDAR, 

Vektör veriler) detay çıkarımı doğruluğunu artırmaktadır. 

 

ġekil 139: ERDAS Imagine ve Definiens eCognition iĢlem karĢılaĢtırılması (Ohlhof‘dan 

uyarlanmıĢtır 2006; Kalkan, 2010‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

Son yıllarda yüksek mekansal çözünürlüklü uydu görüntülerinin üretilmesiyle birlikte 

piksel tabanlı sınıflandırma yönteminin bazı alanlarda kısıtlamalara  neden olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmada LANDSAT ve Quickbird uydu görüntüleri kullanılarak nesne 

tabanlı sınıflandırma iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir (Tablo 51;Tablo 52). ÇalıĢmada 
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yüksek mekansal çözünürlüklü  QuickBird görüntüsü ile birlikte LANDSAT görüntüleri 

içinde kural dizisi geliĢtirilmiĢtir. QuickBird görüntüsü ile ilgili nesne tabanlı 

sınıflandırma iĢlemi önesinde Pansharpened iĢlemi yapılırken HPF (High Pass Filter) 

yöntemi seçilmiĢtir. HPF yöntemi özellikle Ģehirsel yapıların bulunduğu alanlara ait 

görüntülerde gerçeğe en yakın  sonucu veren yöntemlerden biridir. Görüntü birleĢtirme, 

aynı bölgeyi kapsayan, aynı ya da farklı algılayıcıya ait, birbirini bütünleyen iki ya da 

daha fazla görüntüden/spektral banttan daha fazla bilgi elde etmek ve görüntü kalitesini 

artırmak için kullanılan bir yöntemdir (Chavez vd., 1991). HPF yöntemi bant ekleme 

yaklaĢımını kullanarak hem spektral hem de mekansal bilgileri birleĢtirir (Chavez vd., 

1991). Bu yöntem yüksek çözünürlüklü görüntünün kenar bilgisini çıkararak düĢük 

çözürlüklü kanala piksek piksel ekleyerek bant ekleme yaklaĢımını kullanır. Yüksek 

çözünürlüklü görüntünün yüksek frekans bileĢeni mekansal bilgiyi taĢır. Yüksek 

mekansal çözünürlüğe sahip görüntüye HPF uygulanır. Çok bantlı görüntü HPF 

uygulanmıĢ görüntüye örneklenir ve yüksek geçirgenli filtre uygulanmıĢ görüntü çok 

bantlı görüntüye eklenir. Yapılan çalıĢmalarda arazi örtüsü/kullanımı çalıĢmalarında 

HPF görüntü birleĢtirme tekniğinin hem görsel hem de istatistiksel açıdan daha iyi 

sonuçlar verdiği ve daha fazla detayın seçilebildiği vurgulanmaktadır.   

HPF yöntemi ile Pansharpened iĢlemi yapılırken MS görüntü ile Pankromatik 

görüntülerin çözünürlük oranı (R) hesaplanmaktadır. Bu oran projede kullanılacak 

QuickBird görüntüleri için R=4 olarak hesaplanmıĢtır. Bu iĢlem sırasında Kernel Size 

oranı 9x9 olarak seçilmiĢtir (Tablo 53). Kernel Size HPF yöntemi uygulanırken R 

oranında bağlı olarak değiĢiklik gösteren bir değerdir (Tablo 54). Merkez değeri, HPF 

kernel‘ın merkez değeridir. Kernel‘ın diğer değerleri ise -1 olarak alınır. Bu değerin 

seçimi R oranına bağlıdır (Tablo 54).Uzaktan algılamada görüntü birleĢtirme iĢlemi 

görüntü kalitesini artırmada sıklıkla kullanılmaktadır. AĢağıda bazı görüntü birleĢtirme 

teknikleri belirtilmiĢtir. LANDSAT görüntülerinin kullanım nedeni yüksek 

çözünürlüklü görüntülerin temin edilememesidir. Bu kapsamda ilk yıllarda görüntü 

iĢleme yazılımı olarak üretilen sonraki yıllarda ise mekansal görüntü iĢleme 

uygulamalarında kullanılması ile bu zemine kayan Trimble firmasına ait Definiens 

eCognition yazılımı hali hazırda en geliĢmiĢ özelliklere sahip en geliĢmiĢ mekansal 

görüntü iĢleme yazılımıdır. Yazılım içerisindeki menüler, ön-tanımlı fonksiyonlar ve 
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dıĢa aktarım (export) seçenekleri bu Ģekilde geliĢmiĢtir. ĠĢlem ağacı (process tree) 

oluĢturabilmektedirler. Definiens Professional versiyon ile görüntü üzerinden isteğinize 

göre özellik ayırt edebilmenizde mümkün olmaktadır. Ön-tanımlı fonksiyonların 

ötesinde kullanıcı kendi istediği özellikleri ayırt etmek için düzenlenebilen özellikleri 

(customized features) programa kodlayabilmektedir (NDWI, NDVI, DDVI, red/blue 

vb).  Ayrıca yazılım bir çok altbaĢlıkta ön-tanımlı olarak kullanıcıya sunulan 79 adet 

algoritma ile kural dizisi programlama (rule set programming) açısından kolaylık 

sunmaktadır. Bu algoritmalar segmentasyon, sınıflandırma, değiĢken operasyonları, 

yeniden Ģekillendirme (reshaping), örnek operasyonları, tematik katman operasyonları 

ve dıĢa aktarma (export) operasyonları olarak gruplandırılabilir (ġekil 141).  

Tablo 51: QuickBird uydusunun özellikleri. 

Uydu QUICKBIRD 2 

Operator DigitalGlobe 

BaĢlangıç Tarihi 18 Ekim 2001 

Ağırlık 1314 kg. 

Uydunun Ana Yapısının Boyutu Uzunluk: 3.04 m. 

Yörünge Özellikleri GüneĢ-Senkronize 

Yörünge Yüksekliği  450 km. 

Yörünge Eğikliği 97.2 derece 

Yörünge Zamanı 93.5 Dakika 

Zamansal Çözünürlük 1-3.5 Gün 

Görünür Verisi Oranı 320 Mbit/sn. 

Sensör 
Multispectral Tarayıcı (MSS) 

Panchromatic Sensör (PAN) 

 
 

Tablo 52: QuickBird görüntü özellikleri. 

EM Bölgesi Band no & Band GeniĢliğ (microns) 
Mekansal 

Çözünürlük 

Radiometrik 

Çözünürlük 

Görülebilir Mavi 1 (0.45-0.52) 2.44-2.88 m 11 bits 

Görülebilir YeĢil 2 (0.52-0.60) 2.44-2.88 m 11 bits 

Görülebilir Kırmızı 3 (0.63-0.69) 2.44-2.88 m 11 bits 

Yakın Kızılötesi 4 (0.76-0.90) 2.44-2.88 m 11 bits 

Pankromatik 5 (0.52-0.90) 61-72 m         11bits 
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Tablo 53: ÇalıĢmada kullanılan QuickBird görüntüsü HPF özellikleri. 

R Oranı Kernel Oranı Merkez Oranı Ağırlık Faktörü 

4 9 x 9 80 0.50 

  

Tablo 54: R değerlerine bağlı kernel size oranı. 

R Değeri Kernel Size 

1 < R < 2.5   5 x 5 

2.5 <= R < 3.5   7 x 7 

3.5 <= R < 5.5   9 x 9 

5.5 <= R < 7.5   11 x 11 

7.5 <= R < 9.5 13 x 13 

R >= 9.5   15 x 15 

  

Tablo 55: Kernel merkez değerleri. 

Kernel Değeri Merkez Değeri 

Temel Değerler Seçeneğe Bağlı 

5 x 5  24 28 32 

7 x 7 48 56 64 

9 x 9 80 93 106 

11 x 11 120 150 180 

13 x 13 168 210 252 

15 x 15 336 392 448 

 
 

 

ġekil 140: HPF yöntemi ile oluĢturulmuĢ pansharpened görüntü (solda) ve Multispectral 

görüntüsü (sağda). 
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ġekil 141: Definiens Devoloper 8 yazılımının sahip olduğu fonksiyonlar. 

Nesne tabanlı görüntü analizleri için en geliĢmiĢ yazılım olmasına rağmen, çok bantlı 

yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin bu tip görüntü iĢleme yazılımlarında analiz 

edilmesi çok uzun süreler ve güçlü bilgisayar donanımı gerektirmektedir. 0.5 Ģekil 

değeri ve 0.5 compactness sabit değeri ile 25 ve 50 ölçeklerinde değiĢik boyutta 

görüntüler ile yapılan segmentasyon iĢlemlerinin süreleri ve oluĢan obje sayıları ġekil 

ġekil 135‘te görülmektedir. ġekil 142‘te görüldüğü gibi yazılım 400 milyon piksellik 

bir görüntüden sonrası için 50 ölçeğinde bu iĢlemi gerçekleĢtirememektedir.  
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ġekil 142: Definiens yazılımında segmentasyon kısıtlamaları (Willhauck , 2009; Kalkan 

2011) 

Nesne tabanlı görüntü analizleri için kullanılan Definiens Developer yazılımının 

yanısıra, uydu görüntülerinin ön–iĢleme adımlarında Erdas Imagine 2010 yazılımı 

kullanılmıĢtır. Haritaların hazırlanması, vektör verilerin birleĢtirilmesi gibi iĢlemler ise 

Arcinfo 10 ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.4.1. Uygulanan  Arazi Örtüsü / Kullanımı ġeması 

Arazi örtüsü/kullanımı ve kıyı çizgisi belirlenmesine yönelik ve birçok bölgeye 

uygulanabilen transfer edilebilir bir kural dizisi geliĢtirmeyi hedefleyen bu çalıĢmada, 

çalıĢmanın gereksinimlerine göre ve transfer edilebilirliği korumak amacıyla optimum 

sayıda sınıf seçilerek arazi örtüsü sınıflandırması gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu kısımda sınıf 

sayısı mümkün olduğu kadar az sayıda tutulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu sayede transfer 

edilebilir yapı korunabilir aksi taktirde sınıf sayısı ve istenilen özellik artırıldığında 

transfer edilebilirlik seviyesi azalmaktadır. Bu noktalar göz önüne alınarak 5 sınıftan 

oluĢan sınıflandırma Ģeması çalıĢma kapsamında kullanılmıĢtır (ġekil 143). 
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ġekil 143: Arazi örtüsü/kullanımı  sınıflandırılmasında kullanılan sınıflandırma Ģeması. 

3.1.4.2. Segmentasyon 

Segmentasyon aĢamasında birbirine benzer yansıtım özelliklerine sahip pikseller 

gruplandırılmaktadır ve çok fazla piksel ile çalıĢmak yerine bu ortak özelliklere sahip 

pikseller birleĢtirilerek segmentler oluĢturulmaktadır. Bu aĢamada segmentlerin 

kendileri arasındaki heterojenlik en düĢük seviyeye indirilmiĢ olmaktadır. Kullanıcı bu 

aĢamada spektral homojenliğin ya da heterojenliğin önemine göre istediği spektral 

katmanları kullanarak çeĢitli ölçek faktörlerinde segmentasyon katmanları 

oluĢturmaktadır (Benz vd., 2004). Ayrıca, oluĢan segmentlerin yansıtım özellikleri 

yanında doku, uzunluk ve alan gibi özellikleri de kullanılarak sınıflandırma sırasında 

birçok özelliğin üretilmesini sağlamaktadır (Kalkan, 2010). 

Segmentasyon iĢlemi; UA verilerinin spektral ve mekansal karakterlere dayanarak 

birbiriden farklı bölgeler ve objelere ayrılması olarak tanımlanmıĢtır (Ryherd vd., 

1996). Segmentasyon iĢlemi yüksek çözünürlüklü görüntülerde sınıf içi spektral 

varyansları azaltmakta ve doğru ölçek parametresi ile uygulandığında sınıflandırma ve 

istatistiksel doğruluğu artırmaktadır (Addink v.d., 2007). Nesne tabanlı görüntü 

analizleri görüntü segmentasyonunu genel olarak sınıflandırmanın ön aĢaması olarak 

gerçekleĢmektedir. Bununla beraber nesne tabanlı sınıflandırma segmentasyon 

sonucunun kalitesine dayanmaktadır (Radoux vd., 2008). 

Nesne tabanlı sınıflandırma birçok uygulamada baĢarılı sonuçlar vermesine rağmen 

segmentasyon aĢaması nesne tabanlı sınıflandırmanın bir olumsuzluğu olarak ortaya 
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çıkmaktadır (Munoz v.d., 2003). Obje sınırları düzensiz yada objeler yanlıĢ 

konumlanmıĢ olabilir, ayrıca bazı piksel grupları segmentasyonun seviyesine göre alt 

segmentasyon seviyelerinde farklı piksel grupları içerebilir.  

Mevcut segmentasyon algoritmaları göz önüne alındığında (Guigues vd., 2006; Baatz 

vd., 2000; Hay vd., 2003; Pal vd., 1993; Zhang 1997); en uygun segmentasyon 

algoritmasının seçimi objektif bir segmentasyon kalite analizi ile gerçekleĢtirilmelidir.  

Uygun segmentasyon parametrelerinin seçimi değerlendirilmektedir. Heterojenlik 

artıĢları en küçük olan obje çiftleri her adımda kendisini yenileyerek ve düzeltecek bir 

yöntemle birleĢtirilir. Bu iĢlem en küçük artıĢın kullanıcının belirlediği eĢik değerini 

geçene kadar devam eder (ölçek parametresi). Heterojenlik kriterinde Ģekil sabit liğine 

verilen ağırlığa Ģekil parametresi denir. 3. Parametre ise ―compactness‖ parametresidir. 

Bu parametre büyük Ģekillerin kompakt, küçük Ģekillerin ise düzgün bir Ģekilde çıkması 

için kısıtlamalar yarattılmaktadır. ÇalıĢmada göller ve yakın çevreleri incelemem alanı 

olması ve tarım alanlarının da hedeflenmesinden ötürü çok spektrumlu orijinal veri 

objelerin çıkarımı açısından olumlu etkisi nedeniyle de pansharpened görüntüler 

kullanılmıĢtır. 

3.1.4.2.1. Parametre Seçimi ve testler 

Görüntü segmentasyonunda en uygun ölçeğin belirlenmesi önemli bir problemdir, buna 

rağmen mevcut segmentasyon algoritmalarında uygun ölçeğin belirlenmesi için objektif 

bir yöntem bulunmamaktadır (Kim ve diğerleri, 2008; Kalkan, 2010). Nesne tabanlı 

görüntü analizleri UA‘da gün geçtikçe daha etkin kullanılmasına rağmen, ölçek 

parametresinin seçimi hala subjektif deneme yanılma yoluyla yapılmaktadır (Meinel 

vd., 2004).  Ölçe parametresinin seçimini, görüntünün mekansal yapısına bağlı olarak 

bulmasının sağlayan bir program nesne tabanlı görüntü analizlerinde (NTGA) 

bulunmamaktadır. Bu çalıĢmada deneme yanılma yöntemi temel alınmıĢtır. Sonuçlar 

görsel analiz yöntemiyle bibirileriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Böylece en doğru parametreler 

seçilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 



238 

 

3.1.4.2.2. Obje Katmanları 

ÇalıĢma kapsamında aynı bölgeye ait LANDSAT uydu görüntüsünün 6 ; QuickBird 

görüntüsü 4 farklı katmanı kullanılmıĢtır. Çok spektrumlu görüntünün 1,2,3,4,5,7 

bandları kullanılmıĢtır. Bu kısımda her görüntü dilimi için ayrı ayrı eklenen görüntü 

katmanları aĢağıdaki gibi isimlendirilmiĢtir; 

Çok spektrumlu LANDSAT görüntüleri için (MS): blue (1), green (2), red (3), near-

infrared (4), Mid-infrared (5), Mid-infrared (7) 

Pansharpened Quickbird görüntüsü için: blue (1), green (2), red (3), near-infrared (4) 

Bu isimlendirme yardımıyla gerekli katmanın kural dizisi oluĢturulması esnasında 

eklenmesi daha kolay bir Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanıcı oluĢturduğu 

segmentasyon katmanları ile değiĢik parametreler kullanarak nesne çıkarımları için en 

uygun parametreleri analiz edebilmekte ve her sınıf için kendine özgü bir bulanık 

mantık fonksiyonu geliĢtirebilmektedir (Lewinski vd., 2004). ÇalıĢma kapsamında 

LANDSAT ve QuickBird görüntüleri için geliĢtirilen arazi örtüsü/kullanınımı kural 

dizisinde kullanılan segmentasyon parametreleri ġekil 144‘de ve  ġekil 145‘de 

belirtilmiĢtir. 

 

ġekil 144: LANDSAT görüntüleri için belirlenen arazi örtüsü/kullanımı segmentasyon 

parametreleri. 
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ġekil 145: QuickBird görüntüsü için belirlenen arazi örtüsü/kullanımı segmentasyon 

parametreleri. 

3.1.4.3. Kural Dizisi (Rule Set) GeliĢtirilmesi 

3.1.4.3.1. ĠĢlem Ağacı (Process Tree) ve Kural Dizisi (Rule Set) 

Definiens eCognition Developer yazılımının getirdiği bir yenilik olarak nesne tabanlı 

sınıflandırma dahilinde kullanıcılar yaptıkları her iĢlemi parametreleri ile birlikte kayıt 

ederek bir kural dizileri oluĢturabilmektedir. Bu iĢlemlerin sırası ile kayıt edildiği 

ortama Definiens yazılımında iĢlem ağacı (process tree) olarak tanımlanmaktadır. 

Böylece kullanıcı çeĢitli özellikler için çeĢitli iĢlem adımları oluĢturabilmekte ve 

parametreleri kolay bir Ģekilde güncelleyebilmektedir. Bu çalıĢma kapsamında birçok 

bölgeye uygulanabilecek bir kural dizisi geliĢtirilmek istenildiğinden iĢlem ağacının 

etkin bir Ģekilde hazırlanması önem arz etmektedir. Böylece baĢka bir bölgede baĢka bir 

veri ile kural dizisi uygulandığında değiĢen özellikler için kural dizisini hazır hale 

getirmek kolaylaĢacaktır. Definiens yazılımı içerisindeki ön-tanımlı her iĢlem görüntü 

üzerinde bir algoritma çalıĢtırmaktadır. Bu iĢlemler kural dizisinin birim elemanlarıdır 

ve görüntü analizi problemleri için çözümler üretir. Kural dizileri ise bu iĢlemlerin 

düzenli bir sıra içerisinde birleĢtirilmesi ile oluĢur (Reference Book, 2010). 
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OluĢturulan çalıĢma alanı dosyaları ile birçok farklı görüntü üzerinde projeler 

gerçekleĢtirilebilmektedir (ġekil 146). Bu projeler dahilinde farklı özellikler için farklı 

obje katmanlarında haritalar üretilebilmektedir. Bu haritaların içerisinde barındırdığı 

uydu görüntüleri ise görüntü olarak tanımlandırılabilmektedir. Bu aĢamalar hiyerarĢik 

bir yapıda devam ederek en küçük veri birimine doğru ilerlemektedir. Her aĢamada veri 

dıĢarıya aktarılarak sonuçlar analiz edilebilmektedir. Kural dizileri projelerin içerisine 

iĢlem ağaçları Ģeklinde yüklenerek iĢlemler sırası ile çalıĢtırılarak  Definiens Developer 

yazılımı dahilindeki iĢlemler bir sıra içerisinde gerçekleĢtirilebilmektedir. 

 

ġekil 146: Definiens Devoloper yazılımındaki veri yapısı (eCognition Devoloper usuer 

guide uyarlanmıĢtır). 

ÇalıĢma kapsamında geliĢtirilen kural dizisinin birçok aĢamasında bazı bölümlerde 

değiĢik değiĢkenler oluĢturularak bu değiĢkenler üzerinden transfer edilebilirlik 

sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Bu değiĢkenler sayesinde farklı uydu görüntüleri 

kullanıldığında ―scale‖ ölçek değiĢkeni kolaylıkla değiĢtirilerek iĢlem kolaylaĢtırılabilir. 

Ayrıca NDVI ve NDWI ağaçlık alanlar ve su yapıları için tanımlanan değiĢkenler ile 

eĢik değerlerinin kolaylıkla değiĢtirilerek sınıf hiyerarĢisi içerisindeki üyelik ve bulanık 

mantık fonksiyonlarının kolay bir Ģekilde değiĢtirilebilmesi sağlanmıĢtır. NDVI ve 

NDWI özellikle su sınıfı için kural dizisine tanımlanmıĢtır. 
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3.1.4.3.2. Arazi Kullanımı/Örtüsü Kural Dizisi 

GeliĢtirilen arazi örtüsü/kullanımı kural dizisinin genel iĢlem akıĢı ġekil 147‘de 

görülmektedir. 

 

ġekil 147: Arazi örtüsü/kullanımı kural dizisi akıĢ Ģeması. 

Arazi örtüsü/kullanımı kural dizisi oluĢturulurken izlenen akıĢ Ģemasına göre, öncelikle 

ek özellik katmanları oluĢturulmuĢtur. Definiens Developer sahip olduğu ―layer 

arithmetics‖ fonksiyonu ile kullandığımız 6 bantlı LANDSAT görüntüsü üzerinden 

çeĢitli bant değerleri üzerinde iĢlem yapmamıza olanak sağlamaktadır. Ayrıca program 

dahilinde tanımlı bazı kenar belirleme ―edge detection‖ filtreleri de bulunmaktadır. Bu 

aĢamada vegetasyon belirleme için en sık kullanılan indeks olan NDVI (4 bant–3 bant/4 

bant+3 bant) indeksi ve su alanlarının belirlenmesi için NDWI (4 bant–2 bant/4 bant+2 

bant) indeksleri programa tanımlanmıĢtır (Rouse, 1973; Gao, 1996;ġekil 148). 
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ġekil 148: NDVI ve NDWI fonksiyonlarının kural dizisine tanımlanması. 

NDWI özellikle kural dizisi içerisinde su sınıfı (derin su) için tanımlanmıĢtır. Bu 

tanımlama yapılırken eĢik değerler belirlenmiĢtir (ġekil 149). Burada tanımlama 

yapılırken segmantasyon aĢaması çok önemlidir. 

 

ġekil 149: Su sınıfı için tanımlanan NDWI eĢik değerleri. 
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Sığ su için ise bulanık mantık üyelik fonksiyonları tanımlanmıĢtır. Burada suya yakınlık 

iliĢkisi düĢünülerek suya olan mesafe fonksiyonu ile komĢuluk iliĢkisi düĢünülerek de 

Max Dif. Fonksiyonu tanımlanmıĢtır (ġekil 150). 

 

ġekil 150: Sığ su sınıfı için belirlenen bulanık mantık üyelik fonksiyonları. 

Tuz için Mean Blue eĢik değeri tanımlanmıĢtır (ġekil 151). Bu sınıf için özellikle eĢik 

değer belirlenirken tuzlu toprak sınıfıyla karıĢmaması için özen gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 151: Tuz sınıfı için belirlenen eĢik değerleri. 
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Tuzlu toprak sını için Mean Blue ve tuz sınıfına mesafesi tanımlanmıĢtır. Bu sınıf için 

bulanık mantık üyelik fonksiyonları tanımlanmıĢtır (ġekil 152). Bu fonksiyonlar son 

derece olumlu sonuçlar vermektedir. Özellikle uygulama aĢamasına geçmeden önce 

kontrol mekanizmasını iyi iĢlemesinde dikkat edilmiĢtir. 

 

ġekil 152: Tuzlu toprak için tanımlanan bulanık mantık fonksiyonları. 

Kural dizisi belirlenirken en çok sorun yaĢanılan sınıf tarım alanları olmuĢtur. Bunun en 

önemli nedeni çalıĢma kapsamında bütün alan için yüksek mekansal çözünürlükü 

verinin temin edilememesidir. Bu nedenle Acıgöl sınıflandırma alanı için sadece dikili 

tarım alanları sınıflandırılabilmiĢtir. Özellikle nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi için 

yüksek çözünürlüklü veri gerekmektedir. Dikili tarım alanı için NDWI eĢik değeri 

kullanılmıĢtır (ġekil 153). 
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ġekil 153: Dikili tarım alanları için belirlenen NDVI eĢik değeri. 

Segmentasyon aĢamasında LANDSAT ve QuickBird görüntüleri için farklı 

parametreler belirlenmiĢtir. LANDSAT için ölçek faktörü ―10‖ seçilerken QuickBird 

için ―50‖ seçilmiĢtir. Bunun nedeni görünü boyutunun çok yüksek olması ve ayrıca 

istenilen sonuca bu parametreyle ulĢaĢılacağının anlaĢılmasıdır. Segmantasyon 

aĢamasındaki diğer parametreler shape ―0.5‖ ve Compactness ―1‖ aynı değerde 

belirlenmiĢtir.  

Sınıf hiyerarĢisi de son derece önemlidir. Öncelikle sınıf hiyerarĢisi üzerinden tüm 

sınıflar için üyelik fonksiyonlarını tanımlanmıĢtır. Sınıflandırma sırasında sınıflar için 

bilgi havuzu sınıf hiyerarĢisi içerisinde tanımlanan üyelik fonksiyonlarından alınacaktır. 

Tüm sınıflar için tanımlanan üyelik fonksiyonları daha önnce açıklanmıĢtır. GeliĢtirilen 

kural dizisinin en önemli avantajlarından biri her türlü değiĢkenliğe izin vermesi ve 

kullanıcı isteğinin kısıtlanmasının çok düĢük olmasıdır. Burada kural dizisi 

geliĢtirilirken bazı eksiklikler söz konusudur ancak tez aĢaması esnasında bazı sorunlar 

aĢılamamıĢtır. Bu nedenle daha iyi sonuçlar mutlaka elde edilebilmektedir. eCognition 

Definiens yazlımı ile ilgili uygulamlar Segmentasyon, Classification, Manuel 

Classification ve Shape Export Ģeklinde iĢlen ağacında düzenlenmiĢtir. Sınıf hiyerarĢisi 

de buna paralel olarak düzenlenmiĢtir (ġekil 154). Otomatik olarak belirlenmeyen bazı 
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durumlarda manuel uygulamlara izin velirmiĢtir. Bu da yine uydu görüntülerinin düĢük 

çözünürlüklü olmasından kaynaklanan önemli eksiskliklerden biridir. Yazılımın en 

önemli özelliği yapılan uygulamları kural dizisi içerisinde otomatik olarak 

oluĢturduğunuz parametrelere göre vektör (shp) formatında kayıt etmesidir (ġekil 155). 

 

ġekil 154: eCognitions Definiens yazılımında geliĢtirilen arazi örtüsü/kullanımı kural 

dizisi iĢlem ağacı. 

 

ġekil 155: Sınıflandırma sonucunun vektöre dönüĢüm parametreleri. 
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GeliĢtirilen kural dizisi bütün görüntülere uygulanmamıĢır. Uzun süreli aralıkları içeren 

görüntülere uygulanmıĢtır. Acıgöl için 08/08/1984, 28/08/2000 ve 10/08/2010 

LANDSAT ve 25/12/2006 QuickBird görüntülerine uygulanmıĢtır. Özellikle QuickBird 

görüntüsü ile ilgili iĢlemler görüntü boyutundan kaynaklanan sorunlar nedeniyle bir 

hayli uzun sürmüĢtür. GeliĢtirilen kural dizisinin yeterli düzeyde sonuçlar verdiği tespid 

edilmiĢtir. 

Özellikle LANDSAT görüntülerinde mekansal çözünürlük düĢünüldüğünde oldukça iyi 

sonuçlar elde edilmiĢtir (ġekil 156). GeliĢtirilen kural dizisinde su en doğru sonucun 

ulaĢıldığı sınıf olmuĢtur (ġekil 157). Tuz ve tuzlu toprak ayırımıda doğruluğun yüksek 

olduğu bir diğer sınıftır (ġekil 158). 

 

ġekil 156: 28/08/2000 LANDSAT ETM nesne tabanlı sınıflandırma sonucu. 



248 

 

 

ġekil 157: 28/08/2000 ETM nesne tabanlı sınıflandırma kıyı çizgisi sonucu. 

 

ġekil 158: 28/08/2000 ETM nesne tabanlı sınıflandırma tuz ve tuzlu toprak sonucu. 
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Mekansal çözünürlük arttıkça nesne tabanlı sınıflandırma uygulamaları doğru orantılı 

artmaktadır. Yapılan uygulamada da bu net bir Ģekilde belirlenmiĢtir (ġekil 159). 

QuickBird görüntüsünde uygulanan kural dizisinde en doğru ve güvenilir sonuç 

mekansal çözünürlüğünde yüksek olmasından ötürü tarım alanları olmuĢtur. Tarım 

alanlarının sınırları çok belirgin bir Ģekilde belirlenmiĢtir (ġekil 160). Yüksek mekansal 

çöznürlüğe sahip QuickBird görüntüsünde tarım alanları ve tuz havuzları gibi belirgin 

obje özelliklerine sahip alanlarda sınıflandırma sonucu daha iyi olmuĢtur (ġekil 

160;ġekil 161;ġekil 162). 

Urmiye Gölü ile ilgili nesne tabanlı sınıflandırma uygulamaları aynı parametrelere bağlı 

kalınarak uygulanmıĢtır. Bundaki amaç geliĢtirilen kural dizisinin baĢka bir bölgede 

verdiği sonucu denetlemektedir. GeliĢtirilen kural dizisi son derece olumlu sonuçlar 

vermiĢtir (ġekil 163;ġekil 165;ġekil 166;). Özellikle su yüzeyleri için son derece 

baĢarılı uygulamalar gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 164;ġekil 167).  

 

ġekil 159: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırma sonucu. 
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ġekil 160: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırma tarım alanları 

sonucu. 

 

ġekil 161: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırma tuz havuzları 

sonucu. 
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ġekil 162: QuickBird pansharpened görüntüsü nesne tabanlı sınıflandırme tuz havuzları 

sonucu. 

 

ġekil 163: Urmiye Göl‘ü 18/08/1984 LANDSAT TM nesne tabanlı sınıflandırma 

sonucu. 
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ġekil 164: Urmiye Göl‘ü 18/08/1984 nesne tabanlı sınıflandırma kıyı çizgisi sonucu. 

 

ġekil 165: Urmiye Göl‘ü 22/08/2000 LANDSAT ETM nesne tabanlı sınıflandırma 

sonucu. 
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ġekil 166: Urmiye Göl‘ü 10/08/2010 LANDSAT TM nesne tabanlı sınıflandırma 

sonucu. 

 

ġekil 167: Urmiye Göl‘ü 10/08/2010 LANDST TM nesne tabanı sınıflandırma su, sığ 

su,tuz ve tuzlu toprak sonucu. 
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3.2. Göl Yüzeyi ve Kıyı Çizgisi DeğiĢimi 

Kıyı çizgisinin zamansal değiĢimi belirlenirken farklı yazılımlar ve yöntemler 

kullanılmıĢtır. Bunun nedeni otomatik/yarı otomatik kıyı çizgisi belirlenmesinde, 

yazılımların kullandıkları algoritmaların farklılıklarının belirlenmesidir. Yazılım olarak 

ERDAS Imagine 2010, eCognition Developer 8.0, MATLAB 2009b, Arcinfo 10 

kullanılmıĢtır. Kıyı çzigisi belirlenmesi ile ilgili MATLAB yazılımında yeni bir 

algoritma geliĢtirilmiĢtir. Böylece otomatik kıyı çizgisi belirlenmesi aĢamasında çalıĢma 

sahasına ait özellikler dahilinde kıyı çizgisi çıkarımı yapılabilimiĢtir. eCognition 

Developer 8.0 yazılımında kıyı çizgisinin belirlenmesi ile ilgili kural dizisi geliĢtirilmiĢ 

ve geliĢtirilen bu kuraldizisinin transferedilebilirliği baĢka görüntüler üzerinde 

uygulanarak da test edilmiĢtir. Test sonucu son derece olumlu olmuĢtur. Üretilen 

kuraldizisi dinamik bir özelliğe sahip olması dolayısıyla ufak değiĢikler yapılarak 

yerküre üzerinde her alan için uygulanabilir özelliğe sahiptir. ERDAS Imagine yazılımı 

kullanılarak kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma yöntemleri uygulanmıĢtır. MATLAB 

yazılımı kullanılarak su yüzeyi değiĢiminin belirlenmesi amacıyla algoritma 

geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen kodlama, LANDSAT görüntülerini kullanarak otomatik bir 

Ģekilde su yüzeyini belirlemektedir. UA verilerinin yanısıra yersel ölçmelere dayalı 

verilerde kullanılmıĢtır. Arcinfo yazılımı ise manuel vektörleĢtirme yönteminde 

kullanılmıĢtır. Acıgöl için, DSĠ ve EĠEĠ‘nden temin edilmiĢtir.  DSĠ tarafından yapılan 

göl seviyesi değiĢimleri aylık olarak 1989-2003 arasında yıllık olarak da 1970-2003  

arasında yapılmıĢtır. EĠEĠ tarafından yapılan ölçümler ise 1999-2004 arasındadır. 

Urmiye Göl‘ü için ise Iran Water Resources Management‘den (IWRM) 1976-2010 göl 

seviyesi verileri temin edilmiĢtir.  

Yapılan uygulamalar ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir. UA uygulamaları farklı ve 

yersel ölçmeler farklı olarak değerlendirilmiĢtir. Bu bölümde öncelikle yersel ölçmelere 

bağlı analizler ve değerlendirmeler yapılacaktır. EĠEĠ ve DSĠ tarafından temin edilen 

veriler ile DMĠGM‘den temin edilen iklim parametreleri beraber değerlendirilecektir. 

Verilerin farklı kurumlardan temin edilmesi nedeniyle ölçümler arasında bazı 

noktalarda farklılıklar olduğu tespit edilmiĢtir. Bu nedenle veriler kurumlara göre 

birbirinden bağımsız değerlendirilmiĢtir. Ġnsanoğlu kendisi için gerekli suyu akarsular 

ve haznelerden su alarak yüzeysel sistemden ve yerçekimi ya da pompajla yeraltı 
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sisteminden elde etmektedir. Bir havzada mevcut mevcut toplam su miktarı hidrolojik 

çalıĢmalarle Ģekillenmektedir. Ġnsan tarafından havza üzerinde önemli etkiler olmaktadır 

(ġekil 168). 

 

ġekil 168: Bir akarsu havzası için insan tarafından değiĢtirilmiĢ Ģekliyle hidrolojik 

çevrim (Bayazit, 2004‘ten değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

Bu ÇalıĢmada da UA yöntemleri ve optik görüntüler kullanılmıĢtır. Su yüzeyi ve 

kıyı çizgisi değiĢimlerinin belirlei zaman dilimleri içerisinde takip edilmesi 

gerekmektedir. kıyı çizgileri ve su yüzeylerinde oluĢan değiĢmeleri uzun dönemli 

değiĢmeler, kısa dönemli değiĢmeler ve epizodik değiĢmeler olmak üzere üçe 

ayrılmaktadır  (Tablo 56). Uzun dönemli değiĢmeler 10 ile 1000 yıllık; kısa dönemli 

değiĢmeler 5 ile 10 yıllık dönemlerde gerçekleĢen değiĢmelerdir. Epizodik değiĢmeler 

ise fırtınalar gibi ani hava olaylarına bağlı olarak gerçekleĢen ani değiĢmelerdir 

(Gibeaut vd., 2001). 
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Tablo 56: Su yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimleri dönem ve özelliklerinin 

sınıflandırılması. 

Dönemler DeğiĢim Süresi (yıl) Etkilenme Alanı 

Uzun  10-100 Bütün Su yüzeyi ve kıyı çizgisi 

Kısa 5-10 Bölgesel Su yüzeyi ve kıyı çizgisinde  

Epizodik Ani DeğiĢimler Bölgesel ve Bütün Su Yüzeyi ve Kıyı Çizgisi 

 
 

3.2.1. Acıgöl 

3.2.1.1. Kıyı Çizgisi ve Yüzey DeğiĢimlerinin Farklı Yöntemlerle 

Belirlenmesi 

Bu baĢlık altında sadece UA yöntemleri ve verileri ile ilgili uygulamalara 

değinilecektir: ÇalıĢma kapsamında kullanılan udyu görüntüleri ile ilgili bilgiler dahah 

önceki bölümlerde verilmiĢtir. Otomatik/yarıtomatik ve manuel vektörleĢtirme 

yöntemleri ile kıyı çizgisi çıkarımı yapılırken çok zamanlı LANDSAT görüntüleri 

kullanılmıĢtır (ġekil 169). Farklı yazılımlar ve yöntemler kullanılarak en doğru sonuca 

ulaĢılmaya çalıĢılmıĢtır. Yapılan uygulamaların sonuçları karĢılaĢtırılırken Manuel 

vektörleĢtirme sonucu temel olarak kabul edilmiĢtir. Uygulanan ilk yöntem kontrollü 

sınıflandırma yöntemidir. Bu yöntemde LANDSAT görüntüleri kullanılarak kontrollü 

sınıflandırma yapılmıĢtır. Ġmg. Olarak kayıt edilen görüntüler ArcGIS Spatial Analyst 

toolo kullanılarak sadece su yüzeyleri shp. Vektör formatında çevrilmiĢtir. Bu format 

dönüĢümü yapılırken hiçbir kullanıcı müdahelesi yapılmamıĢtır. Bu nedenle bu yöntem 

otomatik kıyı çizgisi kapsamında değerlendirilmiĢtir. 
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ġekil 169: Su yüzeyi ve kıyı çizgisi çıkarımı yöntemleri akıĢ Ģeması. 

Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgisi değiĢiminin özellikle 1975 

ile 1984 yıllarında son derece belirgin olduğu tespit edilmiĢtir (Grafik 95). 1975‘te 

61.537 km
2
 olan göl yüzeyi % 104.04‘lük bir artıĢla 1984‘te 125.60 km

2
 olmuĢtur. 

Özellikle 1984‘ten sonra önemli anlamda bir değiĢim olmuĢtur. 1984‘te 125.60 km
2
 

alan kaplayan göl yüzeyi % 59.82 bir alan kaybıyla 1987‘de 50.444 km
2
‘ye gerilemiĢtir 

(Grafik 96).  1984‘ten sonra ise bir daha bu tarihteki alansal değerine ulaĢmamıĢtır. 

1987‘de 50.444 km
2
 olan göl yüzeyi alanı % 27.39 azalma ile 2000‘de 36.625 km

2
 

olmuĢtur. Göl yüzeyi 2000‘den 2005‘e kadar % 34.32 bir azalma ile 24.057 km
2 

olmuĢtur. 2005‘ten 2009‘a % 69.76 artıĢla 40.839 km
2
, 2009‘dan 2010‘a % 5.06  

alansal daralma ile 38.773 km
2
 olmuĢtur (Grafik 95 ve 96). 

Kıyı çizigisinde de göl yüzeyindeki alansal değiĢime bağlı olarak önemli 

değiĢimler olmaktadır. Bu değiĢimler göl yüzeyindeki değiĢime paraleldir (ġekil 

170;ġekil 171). Kıyı çizgisindeki değiĢim özellikle Acıgöl‘ün kuzeybatısında oldukça 
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belirgindir. Bu durumun en önemli nedeni göl tabanının güneydoğu yönünde eğimli 

olmasıdır. Su derinliği de bu yöne doğru artmaktadır. Kontrollü sınıflandırma yöntemi 

ile belirlenen kıyı çizgisi değiĢimleri incelendiğinde özellikle alansal değiĢime de 

paralel olarak 1984‘te en uzun 2005‘te ise ek kısa değerine ulaĢmıĢtır (Grafik 97). 

1975‘te 44.509 olan kıyı çizgisi uzunluğu, % 51.20 oranında artıĢla 1984‘te 69.299 km 

olmuĢtur. Kıyı çizgisi uzunluğunda 1987‘de % 36.08 oranda azalmıĢ 43.02 km olmuĢtur 

(Grafik 98). 2000‘de kıyı çizgisi uzunluğunda azalma devam etmiĢ 1987‘e oranla % 

26.43 değer kaybetmiĢ ve 31.648 km uzunluğa gerilemiĢtir. 2005‘te 2000‘e oranla % 

22.48 bir azalma olmuĢ 24.532 km kıyı çizgisi uzunluğu olmuĢtur. 2009‘da 2005‘e 

oranla % 35.25 artıĢ olmĢtur (Grafik 98). Kıyı çizgisi uzunluğu 33.179 km ulaĢmıĢtır. 

2009 ile 2010 arasında çok fazla değiĢim olmamıĢtır. Sadece % 5.58‘lik bir azalma 

gerçekleĢmiĢtir (ġekil 170). 

 

ġekil 170: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgileri. 
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ġekil 171: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgilerinin çok zamanlı 

görüntüler üzerinde gösterimi. 
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Grafik 95: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değeleri. 
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Grafik 96: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi oransal değiĢimleri. 
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Grafik 97: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgisi uzunluğu.  
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Grafik 98: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgisi oransal değiĢimleri. 
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Kontrolsüz sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgisi değiĢimi Kontrollü 

sınıflandırma yöntemiyle belirlenen değiĢimlere yakın olmakla beraber farklılıklar 

göstermektedir. Alansal değerler açısından bütün yıllar kontrollü sınıflandırma ile 

belirlenenden fazla çıkmaktadır (Grafik 99). 1975 53.424 km
2
 alan kaplayan göl yüzeyi 

% 136.23 oran artıĢıyla 1987‘de 126.203 km
2
 olarak belirlenmiĢtir (Grafik 100). 1984‘e 

oranla 1987‘deki göl yüzeyi alanı % 59.36 daralma ile 51.285 km
2
 gerilemiĢtir. 1987‘de 

yüzey alanındaki daralma devam etmiĢ ve 2000‘de % 24.14 oranında daralma sonucu 

göl yüzeyi 38.903 km
2
 olmuĢtur. 2000‘e oranla 2005'te % 33.37 bir azalma meydana 

gelmiĢ ve göl yüzeyi 25.920 km
2
 gerilemiĢtir. 2009‘da 2005‘e oranla % 50.07 artıĢ 

olmuĢ ve göl yüzeyi 38.898 olmuĢtur. 2010‘da ise değiĢim 2009‘a göre sadece 0.32‘dir.   

Kıyı çizgisi değiĢimleri incelendiğinde, 1975‘te 41.097 km olan kıyı uzunluğu 

1984‘te % 54.45 oranında bir artıĢla 63.478 km uzunluğa ulaĢmıĢtır. Bu değer 1984‘e 

oranla 1987‘de % % 27.62 azalıĢla 45.942 km‘ye gerilemiĢtir (Grafik 101). Kıyı çizgisi 

uzunluğu 2000‘de 1987‘e oranla % 10.98 artıĢla 50.987 km‗ye ulaĢmıĢtır. 2005‘te 

2000‘e oranla  % 49.32 oranında azalma meydana gelmiĢ ve kıyı çizgisi uzunluğu 

25.837 km olmuĢtur (Grafik 102). 2009‘da 2005‘e oranla % 51.39 oranında artıĢ 

gerçekleĢmiĢ ve kıyı çizgisi uzunluğu 39.115 km olmuĢtur.   2010‘da 2009‘a oranla 

10.44 bir azalma olmuĢtur. Kıyı çizgisi uzunluğu 35.031 km olmuĢtur (ġekil 172;ġekil 

173). 
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ġekil 172: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. 

 

ġekil 173: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgilerinin çok zamanlı 

görüntüler üzerinde gösterimi. 
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Grafik 99: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. 
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Grafik 100: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alanlarının oransal değiĢimleri. 
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Grafik 101:Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgisi uzunlukları. 
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Grafik 102: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgilerinin oransal değiĢimleri. 

Kıyı çizgisi ve yüzey değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla kullanılan yöntemler 

içerisinde Manuel vektörleĢtirme yöntemi en doğru ve güvenilir veri olarak kabul 

edilmiĢtir. Bu yöntemde Arcinfo yazılımı kullanılmıĢtır ve ekran dijitalleĢtirilmesi 

yöntemi kullanılmıĢtır. Ölçek oranının bütün görüntülerde aynı olmasında özen 

gösterilmiĢtir. Çünkü ölçek farklılıklar görsel yanılmalara neden olmaktadır.   

Manuel vektörleĢtirme yöntemi ile belirlenen göz yüzeyi değiĢimleri içerisinde 

en önemli artıĢ 1975-1984 arasında en önemli azalıĢ ise 1984-1987 arasında 

gerçekleĢmiĢtir (Grafik 103). 1975‘te 56.565 km
2
 alan kaplayan göl yüzeyi  % 120.93 

oranında artıĢla 1984‘te 124.970 km
2
 alan kaplamaktadır. 1984‘ten sonra ise önemli bir 

azalma gerçekleĢmiĢtir (Grafik 104). Göl yüzeyinde 1984‘e oranla 1987‘de % 59.85 

azalma gerçekleĢmiĢ ve göl yüzeyi alanı 50.173 km
2
 olmuĢtur. 2000‘de 1987 oranla % 

% 31.06 azalma gerçekleĢniĢ ve göl yüzeyi 34.589 km2 gerilemiĢtir (ġekil 174;ġekil 

175). 2005‘te göl yüzeyindeki daralam deva etmiĢ 2000‘e oranla % 27.20 oranında 

daralarak    25.181 km
2
 gerilemiĢtir (Grafik 104). 2009‘da göl yüzeyindeki daralma 

2005‘e oranla durmuĢ ve % 36.37 büyüme ile 34.340 km
2
 alan ulaĢmıĢtır. 2010‘da ise 

2009‘a oranla % 6 oranında bir daralma gerçekleĢmiĢtir. 

Kıyı çizigisi değiĢimleri açısından da 1984 en önemli dönemi oluĢturmaktadır. 

1975‘te 44.483 km olan kıyı çizgisi 1984‘te % 37.49 oranık artıĢla 61.160 km olmuĢtur. 
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1984‘teki bu artıĢ 1987‘de bir önceki döneme oranla % 36.27 azalma ile 38.979 km 

olmuĢtur (Grafik 105). 2000‘de 1987 oranla % 17.64 azalma gerçekleĢmiĢtir. 2000‘deki 

kıyı çizgisi uzunluğu 32.104 km‘dir. Kıyı çizgisindeki bu azalma sürekli olarak 2005 ‗e 

kadar devam etmiĢtir (ġekil 174;ġekil 175). 2005‘te 2000‘e oranla % 23.64 azalma 

olmuĢ ve kıyı çizgisi uzunluğu  24.514 km gerilemiĢtir. 2005‘ten 2009‘a % 20.65 artıĢ 

olmuĢ kıyı çizgisi uzunluğu 29.575 km ulaĢmıĢtır (Grafik 106). 2010‘da ise 2009‘da 

oranla çok az bir değiĢim mevcuttur. Bu değiĢim % 5.82 oranında olmuĢtur. 2010‘daki 

kıyı çizgisi uzunluğu 27.853 km‘dir. 

 

ġekil 174: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri. 
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ġekil 175: Manuel vektörleĢtirme sonucu belirlenen kıyı çizgilerinin çok zamanlı 

görüntüler üzerinde gösterimi. 
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Grafik 103: Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. 
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Grafik 104: Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeti alanlarının oransal değiĢimleri. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

K
m

Yıllar

 

Grafik 105: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri uzunluğu. 
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Grafik 106:Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. 
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3.2.1.1.2 Kıyı Çizgisi ve Yüzey DeğiĢimlerinin Belirlenmesinde 

kullanılan Yöntemlerin karĢılaĢtırılması 

Kıyı çizgisi ve yüzey değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla kullanılan yöntemler 

içerisinde Manuel vektörleĢtirme yöntemi en doğru ve güvenilir veri olarak kabul 

edilmiĢtir. Bunun nedeni havza ve göl özelliklerinin yersel olarak bilinmesi ile üretilen 

verinin çalıĢmacının direk kontrol mekanizması dahilinde olmasıdır. Böylece yapılan 

yanlıĢ uygulamalar çalıĢmacı tarafından elimine edilebilmektedir. Ancak otomatik/yarı 

otomatik yöntemlerde durum farklıdır. Bu yöntemde Arcinfo yazılımı kullanılmıĢtır ve 

ekran dijitalleĢtirilmesi yöntemi kullanılmıĢtır. Ölçek oranının bütün görüntülerde aynı 

olmasında özen gösterilmiĢtir. Çünkü ölçek farklılıklar görsel yanılmalara neden 

olmaktadır. Kullanılan diğer yöntemlerde çalıĢmacının parametreleri uygulama 

özelliklerinde bağlı baĢka bir müdahale yapmaması gerekmektedir. Bu durum özellikle 

heterojen arazi örtüsü/kullanımının bulunduğu alanlarda olumsuz sonuçlar 

çıkarmaktadır. Grafiksel ve sayısal sonuçlar değerlendirilirken, manuel vektörleĢtirme 

sonuçlarına temel alınacaktır.  

Yapılan grafiksel ve sayısal analizler, manuel vektörleĢtirme sonucuna en yakın 

değerlerin su yüzeyi değiĢimi için geliĢtirilen nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi 

içerisindeki kural dizisine ait olduğunu göstermektedir (Grafik 107;Grafik 108). En 

yüksek farkın ise kontrollü sınıflandırma yöntemiyle olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek 

ikinici fark ise kontrolsüz sınıflandırma yönteminde gerçekleĢmiĢtir. Bu sonuçlar, 

kullanıcı tarafından geliĢtirilen yöntemlerin daha baĢarılı sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir. 

Kullanıcı tarafından, çalıĢma sahaları ile ilgili olarak bilinen coğrafi parametrelere bağlı 

kalınarak geliĢtirilen yöntemler, otomatik olarak uygyulanan yöntemlerden daha baĢarılı 

olmuĢtur. Ancak burada belirtmek gerekir ki yazılımlar arasındaki algoritma farklılıkları 

da sonuçların karĢılaĢtırılmasını etkilemektedir. Bu durum özellikle görüntü iĢleme 

yazılımları arasında belirgin olarak ortaya çıkmaktadır. Ancak çalĢma kapsamında 

yapılan uygulamaların obejektiflik özelliğini taĢıyabilmesi için bu uygulamaların belirli 

niteliksel ve niceliksel özelliklere bağlı kalınarak karĢılaĢtırılması gerekmektedir. 

Acıgöl için uygulanan yöntemlerin, sonuçlar dikkate alınarak değerlendirildiğinde 

baĢarılı olduğunu söylemek mümkündür.    
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Grafik 107: Yüzey değiĢimi için kullanılan yöntelere göre alansal değerler. 
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Grafik 108: Yüzey değiĢimi için uygulanan yöntemlerin manuel vektörleĢtirme 

sonçlarına göre fark oranları. 
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3.2.1.1.3 Göl Yüzeyi DeğiĢimlerinin Coğrafi Parametrelerle 

Değerlendirmesi 

Bu bölümde UA ve CBS yöntemleri ile belirlenen göl yüzeyi ve kıyı çizgisi 

değiĢimleri bazı coğrafi parametrelerle iliĢkilendirilerek incelenecektir. ÇalıĢmadaki 

hedeflerden biri de göl yüzeyi değiĢimlerinin nedenlerinin ortaya konmasıdır. Bu 

nedenle göl yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimlerinin temel nedenlerinin değerlendirip 

karĢılaĢtırılması gerekmektedir. Tek baĢına UA ve CBS uygulamaları yeterli 

olamayacaktır. Var olan değiĢim belirlenirken nedenleri de belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Bu amaçla DSĠ, EĠEĠ, DMĠGM, TUĠK gibi devlet kurumlarından yersel ve istatistiksel 

ölçmelere dayalı verileri temin edilmiĢtir. Bölüm içerisinde değerlendirilecek coğrafi 

parametreler Ġklim (YağıĢ, Sıcaklık, BuharlaĢma), Göl seviyeleri ve Nüfus verileridir. 

Ayrıca UA yöntemleri ile belirlenemn arazi örtüsü/ kullanım sonuçları da bu bölüm 

içerisinde göl yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimleriyle iliĢkilendirilecektir. 

Göl seviyeleri ile ilgili yersel ölçmeler DSĠ ve EĠEĠ‘den temin edilmiĢtir. Ancak 

burada önemli bazı eksik ve sorunları belirtmek gerekmektedir. Acıgöl ile ilgili yapılan 

ölçmelerde kurumlar arası farklılıklar mevcuttur bu nedenle yapılan iĢlemler kurumlara 

göre farklı Ģekilde değerlendirilmiĢtir. Ayrıca verilerin güvenirliliği ve doğruluğu 

denetlenmiĢ durumda değildir. 

DSĠ temin edilen 1989-2003 rasındaki aylık göl seviyesi verilerinde önemli 

salınımlar tespit edilmiĢtir. Özellikle 2000-2005  arasındaki değiĢim en belirgin olanıdır 

(Grafik 109). 1989 ile 1995 arasında aylık gözlemlere ileĢkin hemen hemen hiçbir 

farklılık olmamıĢtır. Bu yıllar arasında genel anlamıyla göl seviyesi düzenli bir 

durgunluk içerisindedir.  1995-2000 arasında ise sürekli bir seviye yükselimi 

görülmektedir. 2002-2003 arasında ise göl seviyesi yükselim eğilimi göstermektedir.  

DSĠ ölçmeleri değerlendirilirken UA ve CBS verileri ile uyumlu olması açısından 

Haziran, Temmuz, Ağustos verileri ayrıca değerlendirilmiĢtir. 
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Grafik 109: DSĠ göl seviyesi verileri kullanılarak üretilen 1989-2003 arasındaki aylık 

göl seviyeleri. 

DSĠ verileri kullanılarak oluĢturulan 1989-2003 arasındaki haziran, temmuz ve 

ağustos göl seviyesi ve değiĢim grafikleri değerlendirildiğinde Haziran yükeskliklerinin 

her dönem temmuz ve ağustos‘tan yüksek olduğu belirlenmiĢtir (Grafik 110).  Bu üç ay 

içerisinde en düĢük göl seviyesinin Ağustos döneminde gerçekleĢtiği belirgin bir Ģekilde 

görülmektedir. Haziran döneminin yıllar içerisindeki en yüksek seviyesi 837.22 m ile 

2003‘te ölçülmüĢtür (Grafik 110). En düĢük seviyesi ise 836.61 m ile 2001‘de 

ölçülmüĢtür. Temmuz dönemlerinin en yüksek seviyesi 837.03 m ile 2003‘te en düĢük 

seviye ise 836.35 m ile 2001‘de ölçülmüĢtür. Ağustos dönemlerinin en yüsek göl 

seviyesi 836.85 m ile 2003‘te en düĢük göl seviyesi 836.11 m ile 2001‘de ölçülmüĢtür. 

Bu değerlerde dikkat çeken yıllar 1998, 2001 ve 2003 ölçmeleridir. 
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Grafik 110: DSĠ göl seviyesi verileri kullanılarak üretilen 1989-2003 arasındaki 

Haziran, Temmuz ve Ağustos göl seviyeleri. 

Yıllar içerisindeki aylık değiĢimler açısından en önemli farklılıklar Temmuz ve 

Ağustos dönemlerinde görülmektedir (Grafik 111). 1989‘da Haziranda değiĢim 

olmazken temmuz ve ağustos‘ta -038 ve -0.37 m değiĢim gerçekleĢmiĢtir. En yüksek 

değiĢim ise 2001‘de her üç ay içinde gerçekleĢmiĢtir. Sırasıyla Haziran -0.45 m, 

Temmuz  -0.50 ve Ağustos -0.51 m değiĢm gerçekleĢmiĢtir (Grafik 111). Göl 

seviyesinin olumlu değiĢimler göserdiği dönemler ise 2002 ve 2003‘tür. 2002 

Haziran‘da 0.35 m Temmuz‘da 0.43 m ve Ağustosta 0.50 m yükselme gerçekleĢmiĢtir. 

2003‘te yükselme devam emiĢ Haziran‘da 0.26 m Temmuz‘da 0.25 Ağustos‘ta 0.24 m 

yükselme gerçekleĢmiĢtir. Ağustos‘ta 1993 ve 1994‘te bir değiĢim gerçekleĢmemiĢtir. 

Temmuz‘da ise her dönem olumlu ya da olumsuz mutlaka bir değiĢim gözlemlenmiĢtir. 



273 

 

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

1
9

8
9

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

D
e

ği
şi

m
 (

m
)

Yıllar

Haziran 

Temmuz

Ağustos 

 

Grafik 111: DSĠ verileri kullanılarak üretilen 1998-2003 arasındaki Haziran, Temmuz 

ve Ağustos göl seviyeleri değiĢimleri 

DSĠ verileri kullanılarak üretilen 1970-2003 yıllık göl seviyeleri incelendiğinde 

göl seviyelerinin sürekli düĢüĢ eğilimde olduğu çok belirgin olarak görünmektedir 

(Grafik 112). 1970‘te baĢlayan bu seviye düĢüĢü 1988‘e kadar çok keskin ve düzenli 

olurken bu tarihten sonra göl seviyesi değiĢimleri çok fazla olmamıĢtır. 1970‘te 842.740 

m olan göl seviyesi 1988‘de 836.697 m olmuĢtur. Göl seviyesinin en yüksek olduğu 

dönem 1970 iken en düĢük olduğu dönem ise 2001‘dir. 2001‘deki göl seviyesi 836.467 

m‘dir. Bu değerler 1970 ile 2001 arasında  göl seviyesinde 6.273 m bir düĢüĢ olduğunu 

göstermektedir. 
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Grafik 112: DSĠ verileri kullanılarak üretilen 1970-2003 arasındaki yıllık göl seviyeleri 

ve eğilim analizleri. 

EĠEĠ ölçmeleri 1999-2004 arasındaki dönemi kapsamaktadır. Bu ölçmeler 

coğrafi değiĢimleri açıklamak ve  kestrim yapabilmek çin yeterli olmasa da günlük 

olması açısından çok önemli verilerdir.  EĠEĠ sadece su seviyesi verilerini eĢel sıfırına 

göre ölçmek amaçlı yapılmamıĢtır. Suyun eĢel seviyesi de ölçülmüĢtür. Yapılan 

ölçmeler kullanılarak oluĢturulan göl seviyeleri DSĠ tarafından ölçmesi yapılanlara 

benzer özelliler taĢımaktadır. Yapılan ölçmelerde en düĢük göl seviyesi 836.21 m ile 

2/8/2001 ve 4/9/2001‘de yaĢanmıĢtır. En yüksek seviye ölçmesi ise 837.68 m ile 

15/5/2000‘de yaĢanmıĢtır.  Yapılan ölçmeler de göstermektedir ki göl seviyesi düzenli 

bir geliĢim izlememektedir. Sürekli olarak yıllar arasında salınımlar göstermektedir. 

Yapılan ölçmelerde 3/6/1999‘dan 15/5/2000‘e kadar göl seviyesinde 0.42 m‘lik  

yükselme yaĢanmıĢtır. Ancak 15/5/2000‘den 5/12/2000‘e kadar 1.22‘mlik çok keskin ve 

belirgin bir seviye düĢüĢü yaĢanmıĢtır. Belirgin olan en önemli ikinci seviye düĢüĢü 

1.09 m ile 8/2/2000 ile 4/9/2001 arasında yaĢanmıĢtır (Grafik 113).   
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Grafik 113: EĠEĠ verileri kullanılarak üretilen 199-2004 göl seviyeleri ölçümleri ve 

eğilim analizleri. 

Göl seviyesindeki değiĢimlerin yıllar arasındaki dağılımları da son derece farklı 

eğilimler göstermektedir. Yıllar arasındaki en önemli seviye değiĢimleri 9.10.2000 ile 

5.12.2000 arasında 1 m, 20.2.2004 ile 29.4.2004‘te 1.2 m olarak tespit edilmiĢtir (Grafik 

114). En yüksek seviye değiĢikliği 1.58 cm en düĢük seviye değiĢikliği 0.11 m ortalama 

seviye değiĢimi ise 0.91 cm‘dir.   Göl seviyesinde sürekli düĢüĢün olduğu yıllar son 

derece belirgindir (Grafik 114). Göl seviyesin sürekli değiĢimin olduğu zaman 

aralıklarını; 15.5.2000-9.10.2000, 4.4.2001-4.9.2001, 24.7.2003-20.11.2003, 20.2.2004 

Ģeklinde sıralamak mümkündür. Göl seviyesinde anlamlı sayılabilecek sürekli 

yükselimler olmamıĢtır. En belirgin seviye yükselmesi 13.10.2003-29.4.2004 arasında 

gerçekleĢmiĢtir (Grafik 114). Göl seviyelerindeki bu hızlı değiĢimler Acıgöl‘ün kapalı 

havza olmasıyla direk olarak bağlantılı bir durumdur. Özellikle iklim ve tuz üretimi bu 

noktada önemli parametrelerdir. 
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Grafik 114: EĠEĠ verileri kullanılarak üretilen 1999-2004 göl seviyesi değiĢimleri. 

UA yöntemleri kullanılarak üretilen arazi örtüsü/kullanımı özellikleri de göl 

yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimleri ile iliĢkilendirilmiĢtir. Buradaki amaç arazi 

örtüsü/kullanımı değiĢimleri ile göl yüzeyi değiĢimlerinin ne derece iliĢkili olduklarının 

belirlenmesidir. Zira sulak alanlar üzerinde en önemli etkenlerden biri de arazi 

örtüsü/kullanımı yönetimidir. Kontrollü sınıflandırma yöntemi ile belirlenen Tarım 

alanları (Dikili ve Ekili), tuz alanlar, tuz havuzları ve göl yüzeyleri karĢılaĢtırılmıĢ ve 

değerlendirilmiĢtir (Grafik 115). Tarım alanları ile göl yüzeyi değiĢimlerinin 1975 ile 

1984 arasında sürekli bir doğru orantıya sahip oldukları belirlenmiĢtir. 1984-1987 

arasında tarım alanları artarken  göl yüzeyinde azalma olmuĢtur. 1987 ile 2000 arasında 

tarım alanları azalırken göl yüzeyi de paralel bir eğilim izlemektedir. 2000 ile 2005 

arasında ise göl yüzeyi alanı ile tarım alanları ters orantılı bir eğilim sergilemektedirler. 

2005 ile 2009 arasında tarım alanları azalırken göl yüzeyi artmıĢtır (Grafik 115). Bu 

durum tarım alanları ile göl yüzeyi değiĢimleri arasında % 100 bir iliĢki olduğunu 

kanıtlamamaktadır. Göl yüzeyindeki değiĢim ile tuz havuzlarındaki değiĢimler ters 

orantılı bir eğilim sergilemektedirler (Grafik 115). Tuz havuzlarınınn 1984‘te göl 

çevresinde kurulmasıyla birlikte gölün yüzeysel alanında azalma gerçekleĢmiĢtir (ġekil 

176). Göl yüzeyi, 1984‘ten 2005‘e kadar sürekli bir azalma içerisinde iken tuz havuzlar 
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bu tarihler arasında sürekli bir alansal artıĢ içerisindedirler.  Bu durum inceleme yapılan 

bütün tarihlerde belirgin olarak görülmüĢtür. Bu sonuç, göl yüzeyi üzerinde en önemli 

etkilerden birinin tuz havuzları geliĢimi olduğunu göstermektedir. Zira tuz üretimi için 

Acıgöl‘den alınan su bu havuzlarda bekletilmektedir. Bu havuzlardaki su buharlaĢtıktan 

sonra ise tuz (Sodyum Sülfat) üretilmektedir. Burada üretilen bu tuz; kağıt sanayi, 

deterjan sanayi, cam sanayi ve tekstil snayinde kullanılmaktadır. Buna bağlı olarak 

hergün artan ihtiyacın karĢılanması amacıyla yeni tuz havuzları yapılmaktadır. Bu 

durum göl üzerinde baskıyı ve riski arttırmaktadır. Ülkemizin tek, dünyanın ise ikinci 

büyük ve temiz doğal  sodyum sülfat alanı olması açısından da son derece önemli bir 

alandır. Tuz alanları ise göl yüzeyinin azalmasına bağlı olarak artmaktadır (Grafik 115). 

Özellikle gölün yakın çevresinde bu durum daha da belirgindir (ġekil 176). 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0

50

100

150

200

250

300

6
/1

6
/1

9
7

5

8
/8

/1
9

8
4

1
/8

/1
9

8
7

8
/2

8
/2

0
0

0

1
0

/8
/2

0
0

5

7
/2

8
/2

0
0

9

1
6

/0
8

/2
0

1
0

T
a

r
ım

 A
la

n
la

r
ı 
(k

m
2
)

G
ö

l 
Y

ü
z
e
y

i 
(k

m
2
)

Yıllar

Tarım Alanları

Göl Yüzeyi

Tuz Alanlar

Tuz Havuzları

 

Grafik 115: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen arazi örtüsü/kullanımı sonucu ile 

göl yüzeyi değiĢimlerinin iliĢkilendirilmesi. 
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ġekil 176: Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen arazi örtüsü/kullanımı ile göl 

yüzeyi değiĢimlerinin iliĢkilendirilmesi. 

Göl yüzeyinde değiĢim üzerinde nüfusun etkisini belirleme amacıyla TUĠK‘ten 

temin edilen veriler göl yüzeyi değiĢimleri ile iliĢkilendirilmiĢtir. Nüfus artıĢı yeraltı 

suyundan da faydalanma değerini arttıran bir durumdur. Özellikle Acıgöl gibi kapalı bir 

havzada yeraltı suyu önemli su kaynaklarını oluĢturmaktadır. Bu nedenle nüfus 

değiĢimleri de dikkate alınmıĢtır. Nüfusun, 1975‘ten 1985‘e kadar sürekli arttığı 

havzada göl yüzey alanı da 1984‘e kadar sürekli artmıĢtır (Grafik 116;Grafik 117). 

Dikkat çekici özellik nüfus artıĢı ve göl yüzeyi artıĢlarının doğru orantılı olmasıdır. Bu 

orantı eğilimi bozan tek yıl 2009‘dur. Bu tarihte nüfus azalmaya devam ederken göl 

yüzeyi alanı artmıĢtır. 1985-2009 arasında sürekli azalan nüfusa doğru orantılı olarak 

göl yüzeyi alanı da 1987-2009 arasında sürekli azalmıĢtır. Bu değerlendirmeler ıĢığında 
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göl yüzeyi değiĢimleri üzerinde nüfus hareketlerinin çok fazla etkisi olmadığını 

söylemek yanlıĢ olmayacaktır. Zira nüfusun etkili olması halinde nüfus artıĢına bağlı 

olarak yeraltı suyu kullanımımın artması ve buna paralel olarak da göl yüzeyi alanının 

azalması gerekmektedir. 
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Grafik 116: Acıgöl havza‘sındaki toplam nüfusun yıllara göre dağılımı. 
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Grafik 117: Acıgöl yüzey değiĢimi. 
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Ġklim parametreleri, su yüzeyleri üzerinde en önemli etkiye sahip parametredir. 

Özellikle yağıĢ, sıcaklık ve buharlaĢma çok önemlidir. Ancak çalıĢma alanında yer alan 

meteoroloji istasyonlarının buharlaĢma verilerine sağlıklı bir Ģekilde ulaĢılamamıĢtır. 

BuharlaĢma verileri DSĠ temin edilmiĢ olup 1988-2003 arasındaki ölçmeleri 

kapsamaktadır. YağıĢ verileri ise DMĠGM temin edilmiĢtir ve 1970-2003 arasındaki 

ölçmeleri kapsamaktadır. Bu kısımda DSĠ yapmıĢ olduğu göl seviyeleri ölçmeleri ile 

iklim parametreleri karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Sıcaklık ve göl seviyeleri iliĢkisine bakıldığında  özellikle sıcaklık değerlerinde 

çok önemli değiĢimler olmadığı göreülmektedir. Sıcaklık değerlerinde en belirgin artıĢ 

1985-1991 arasında olmaktadır. Ancak göl seviyesindeki düĢüĢ ise bu tarihlerden önce 

baĢlamıĢtır. 1970‘ten itibaren sürekli bir düĢüĢü içerisindedir göl seviyesi. Göl 

seviyesinde, Özellikle sıcaklığın düĢük olduğu durağan bir seyir izlediği 1978-1985 

arasında çok önemli bir düĢüĢ olmaya baĢlamıĢtır (Grafik 118). Sıcaklığın en yüksek 

olduğu ve artıĢ gösterdiği 1988-1992 arasında göl seviyesi çok fazla değiĢmemiĢtir. 

Sıcaklık değerlerinde farklılıklar olmasında karĢın göl seviyesinde bu değiĢimlerin 

etkilerini görememekteyiz. Bu durum sıcaklık parametresinin Acıgöl‘ün seviyesi ve 

yüzeyi üzerinde etkisi olsa da Acıgöl‘deki değiĢimler üzerinde baskın bir etkisi 

olmadığını göstermektedir (Grafik 118). 
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Grafik 118: Göl seviyeleri ve sıcaklık iliĢkisi. 
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Bir diğer önemli iklim parametresi olan yağıĢ değerleri yıllar içerisin de önemli  

değiĢikler göstermektedir. En düĢük yağıĢ değeri 1988‘de ölçülmüĢtür. Ancak göl 

seviyesinin en düĢük değeri 2001‘de ölçülmüĢtür (Grafik 119). YağıĢ değerlerinin 

önemli artıĢlar sergilediği dönemlerde göl seviyesinde herhangibir artıĢ 

belirlenmemiĢtir. Bu duruma en belirgin örnek, 1988-1991 yılları arasındaki farklılıklar 

gösterilebilir. YağıĢ değerinde yaklaĢık 250 mm bir artıĢ olmasında karĢın göl 

seviyesinde herhangibir olumlu değiĢme saptanmamıĢtır (Grafik 119). Göl seviye 

ölçmeleri yağıĢ değerleri ile pararlel bir seyir izlememektedirler. Bu değerlendirmeler 

sıcaklık parametresindeki değerlendirmeler yakın bir sonuç ortaya çıkarmaktadır. 

Önemli iklim parametlerinden olan yağıĢ göl seviyesi ve yüzei üzerinde önemli 

değiĢiklikler yaratamamaktadır. 
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Grafik 119: Göl seviyeleri ve yağıĢ iliĢkisi. 

BuharlaĢma verisi DSĠ tarafından yapılmıĢ olan ölçmelerden faydalanılarak 

değerlendirilmiĢtir. BuharlaĢma ve göl seviyesi iliĢkisi bazı dönemlerde paralel bazı 

dönemlerde ise ters orantılı bir seyir izlemektedir. Örneğin 1994-1996 arasında hem 

buharlaĢma değeri artmıĢ hem de göl seviyesi yükselmiĢtir (Grafik 120). BuharlaĢmanın 

arttığı 1989‘da göl seviyesi bir önceki yıla göre değiĢmemiĢ buna karĢın 2001‘de 

buharlaĢma artıĢına ters olarak göl seviyesi düĢmüĢtür. Ancak 2001‘den sonra 

buharlaĢma sürekli azalma eğilimindeyken göl seviyesi sürekli yükselme eğilimi 
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içerisindedir (Grafik 120). Bu saptamalar göstermektedir ki, buharlaĢma ile göl seviyesi 

iliĢkisi yağıĢ ve sıcaklığın göl seviyesi üzerindeki etkisinden biraz daha fazladır. Ancak 

buharlaĢma göl seviyesinde çok önemli değiĢimler sağlayacak kadar etkili bir durum 

değildir.    
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Grafik 120: Göl seviyeleri ve buharlaĢma iliĢkisi. 

Göl seviyesindeki değiĢimlerin yıllar arasındaki farklılıkları da son derece farklı 

eğilimler göstermektedir. Kapalı bir havza olan Acıgöl çevresindeki diğer coğrafi 

parametrelerden çok çabuk etkilenmektedir. Ancak Acıgöl gibi kapalı havzalarda asıl 

önemli olan unsur havza yönetimi ve planlamasıdır. Bu noktada beĢeri faaliyetler çok 

önemlidir. Acogöl havzasında yer alan tuz üretim fabrikaları bu konuda en büyük 

sorumluluğa sahiptirler. Dolayısıyla göl yüzeyindeki değiĢmenin asıl kaynağının 

yukarıdaki açıklamalar ve temin edilen veriler değerlendirildiğinde ekonomik faaliyetler 

olduğunu söylemek mümkündür. Ġklim parametreleri elbette etkili olmaktadır. Ancak 

iklim uzun değerlendirmeler gerektiren bir çalıĢma sahasıdır. Özellikle 1984-2010 

arasındaki değiĢimlerin iklim özelliklerinin göl alanı üzerindekini etkisini olumlu  ya da 

olumsuz olarak ortaya koymak anlamlı olmayacaktır. Coğrafi parametreler açısından 

kısa sayılabilecek bu zaman dilimi aralığında bu kadar hızlı bir değiĢimin ancak beĢeri 

faaliyetlere dayalı geliĢtiği kanısı oluĢmuĢtur. 
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3.2.2. Urmiye Gölü 

3.2.2.1. Kıyı Çizgisi ve Yüzey DeğiĢimlerinin Belirlenmesinde 

Faarklı Yöntemlerin Kullanılması 

Acıgöl ile ilgili yapılan uygulamaların benzeri Urmiye Göl‘ü için de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Urmiye Göl‘ü ile ilgili uygulamalar bir hayli uzun sürmüĢtür. 

Özellikle dijital görüntü iĢleme yöntemleri uygulanırken bu zorlukla kaĢılaĢılmıĢtır. Bu 

durum Urmiye Göl‘ü uydu görüntülerinin büyük hafıza kaplamaları ve yazılımların 

iĢlem yapabilme potansiyellerini zorlamasıdır.  

Yapılan kontrollü sınıflandırma sonuçların incelendiğin 24/07/1976‘ dan itibaren 

göl yüzeyi ve kıyı çizgisinin sürekli olarak mekansal değer kaybı yaĢadığı belirlenmiĢtir 

(ġekil 177;ġekil 178).  ĠĢlem yapılan ve 1976‘dan sonraki tarihler içerisinde olumlu 

olan tek bir tarih olmuĢtur. Bu tarih 25/08/1998‘dir. 24/07/1976‘da 5,205 km
2
 olan göl 

yüzeyi 25/08/1998‘de 5,584 km
2
 yükselmiĢtir (Grafik 121). Yıllar arasındaki değiĢimler 

analiz edildiğinde 1976-1984 arasında % -5.94 oranınd bir azalma gerçekleĢmĢtir. 

1976‘da 5,205 km
2
 olan göl yüzeyi 1984‘te 4.897 km

2
 ‗e gerilemiĢtir (Grafik 122). 

1984-1998 arasında göl yüzeyinde 687 km
2
‘lik bir artıĢ gerĢçekleĢmiĢtir. Bu alan, göl 

yüzeyinde % 14.02 oranında bir artıĢ gerçekleĢmesini sağlamıĢtır. 1998-2000 arasında 

ÇalıĢma yapılan tarihler arasındaki en önemli göl yüzeyi alanı daralması 

gerçekleĢmiĢtir. 1998-2000 arasında göl yüzeyinde 942 km
2
‘lik bir daralma 

gerçekleĢmiĢtir. Bu daralma % - 16.86 oranında gerçekleĢmiĢtir. 2000‘de 4,642 km
2
 

olan göl yüzeyi 2010‘da 3,094 km
2
‘ye olarak belirlenmiĢtir. Bu değer % -33.34 bir 

daralmaya karĢılık gelmektedir.  

Kontrollü sınıflandırma sonucu belirlenen kıyı çizgisi değiĢimleri göl yüzeyi 

alanı değiĢimine paralel bir eğilim göstermektedir. Uydu görüntülerini sırsasıyla 

incelediğimizde 24/07/1976‘da kıyı çizgisi uzunluğunun 906.631 km, 18/08/1984‘te % -

4.56 oranında kısalarak 865.278 km‘ye gerilemiĢtir. 25/08/1998‘de 1984‘e göre  % 

26.09 oranında bir artıĢla kıyı çizgisi uzunluğu 1,091.113 km‘ye ulaĢmıĢtır. Bu 

incelenen yıllar içerisinde en önemli artıĢtır (Grafik 123; Grafik 124). 1998-2000 

arasnda ise çok önemli bir kıyı çizgisi değiĢimi gerçekleĢmemiĢtir. 1998‘de 1,091.113 



284 

 

km olan kıyı çizgisi 2000‘de 1,012.679 km olarak belirlenmiĢtir. 1998-2000 arasındaki 

değiĢim oranı % -7.19 olarak tespit edilmiĢtir. En önemli kıyı çizgisi değiĢimi ise 2000-

2010 arasında yaĢanmıĢtır. 2000‘de  1,012.679 km olan kıyı çizgisi % -43.53 oranında 

kısalarak 571.849 km uzunluğa gerilemiĢtir. 

 

ġekil 177: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. 
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ġekil 178: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgilerinin çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. 
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Grafik 121: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. 
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Grafik 122: Kontrollü sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alanı oransal değiĢimleri. 
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Grafik 123: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. 
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Grafik 124: Kontrollü sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. 
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Kontrolsüz sınıflandırma yöntemi göl yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimlerinin 

belirlenmesi için kullanılan yöntemlerden bir diğeridir. Bu iĢlem yapılırken görüntü 

iĢleme yöntemlerinin hepsinde olduğu gibi bant kombinasyonlarında özen 

gösterilmiĢtir. Kotrolsüz sınıflandırma sonucu belirlenen su yüzeyi ve kıyı çizgisi 

değerleri kontrollü sınıflandırma yöntemi ile belirlenen değerlere çok yakındır.  

Kotrolsüz sınıflandırma sonucu belirlenen en fazla göl yüzeyi alanı 25/08/1998‘e 

aittir (ġekil 179;ġekil 180). Buna paralel olarak da kıyı çizgisi uzunluğu da en fazla bu 

tarihte tespit edilmiĢtir. 24/07/1976‘daki göl yüzeyi alanı ikinci en fazla olan dönemdir. 

Bu tarihten itibaren göl yüzeyi ve kıyı çizgisi sürekli bir azalma içerisindedir. Burada 

faklı olan tek tarih 25/08/1998‘dir. 24/07/1976‘da 5,340 km
2
 olan göl yüzeyi alanı 

18/08/1984‘te % - 7.15 oranında bir değiĢimle 4,958 km
2
  gerilemiĢtir (Grafik 

125;Grafik 126). Göl yüzeyi alanı 25/08/1998‘de ise % 12.62 değiĢim oranıyla 5,584 

km
2
 ile incelenen tarihler içerisindeki en büyük alansal değere ulaĢmıĢtır. 22/08/2000‘de 

ise bir önceki döneme göre % -17.24 değiĢim ile 4,621 km
2
 gerilemiĢtir. Bu en önemli 

göl yüzeyi daralmalarından ikincisidir. En büyük göl yüzeyi alanı daralması ise 

10/08/2010‘da yaĢanmıĢtır. Bir önceki döneme göre göl yüzeyi alanı % -35.07 

değiĢimle 3000 km
2
 gerilemiĢtir. Kontrolsüz sınıflandırma sonucu ortaya çıkan bu 

dijital sonuçlar özellikle 2000 ile 2010 yılı arasındaki dönemde göl yüzeyinde olumsuz 

çok büyük değiĢimler olduğunu net bit Ģekilde göstermektedir (Grafik 125). 

Kıyı çigisi değiĢimleri de yüzey değiĢimine paralel bir eğilim sergilemektedir. 

Bu paralel olmayan tek bir tarih vardır. Göl yüzeyi 18/08/1984‘te azalmasına karĢın kıyı 

çizgisi uzunluğu bir önceki yıla göre artıĢ göstermiĢtir (ġekil 179;ġekil 180).  

24/07/1976‘te  858.05 km olan kıyı çizgisi % 2.35 değiĢim ile 18/08/1984‘te 878.22 km 

olarak belirlenmiĢtir. 25/08/1998‘de bir önceki döneme göre % 24.24 oranında değiĢim 

gerçekleĢmiĢ ve kıyı çizgisi 1,091.11 km‘ye ulaĢmıĢtır (Grafik 127;Grafik 128). 

22/08/2000‘de kıyı çizgisinde % -20.68 oranında değiĢim geçekleĢmiĢ ve kıyı çizgisi 

865.48 km‘ye gerilemiĢtir. 10/08/2010‘da kıyı çizgisindeki bu olumsuz değiĢim devam 

etmiĢtir. Bu dönemde % -31.97 oranında çok büyük bir değiĢim gerçekleĢmiĢ ve kıyı 

çizgisi uzunluğu 588.82 km‘ye kadar gerilemiĢtir (Grafik 127;Grafik 128).  
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ġekil 179: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. 
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Grafik 125: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. 
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Grafik 126:Kontrosüz sınıflandırma sonucu göl yüzeyi alanlarının oransal değiĢimi. 
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Grafik 127:Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri. 
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Grafik 128: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgileri uzunluğunun oransal 

değiĢimi. 
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ġekil 180: Kontrolsüz sınıflandırma sonucu kıyı çizgilerinin çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. 

Kıyı çizigisinde de göl yüzeyindeki alansal değiĢime bağlı olarak önemli 

değiĢimler olmaktadır. Bu değiĢimler göl yüzeyindeki değiĢime paraleldir. Ancak bu 

paralelliği bozan bir yıl vardır. 1984‘te göl yüzeyi 5,205 km
2
 iken kıyı çizgisi uzunluğu 

858.05 km‘dir. Ancak 1984‘te göl yüzeyi 4,897 km
2
 olmasına rağmen kıyı çizgisi 

uzunluğu 878.22 km‘dir. Bu durum teknik olarak daralan göl yüzeyinde kıyı çizgisinin 

girintili ve çıkıntılı bir Ģekilde almasından kaynaklanmaktadır. Buna bağlı olarak göl 

yüzeyinde gerçekleĢen daralmaya rağmen bazı durumlarda kıyı çizgisi bir önceki tarihe 

oranla daha uzun olabilir (ġekil 181). 
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ġekil 181: Göl yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimi iliĢkisi. 

Manuel vektörleĢtirme, yapılan uygulamaların bütününde en doğru uygulama 

olarak kabul edilmiĢtir. Bunun nedeni yapılan diğer uygulamaların görüntü iĢleme 

teknikleri kullanılarak otomatik yöntemlerle tespit edilmesi ve kullanıcı doğruluğunun 

düĢük olması olarak gösterilebilir. Manuel vektörleĢtirme sonuçları da kontrollü ve 

kontrolsüz sınıflandırma sonçlarına yakın değerlere sahiptir. 24/07/1976‘te göl yüzeyi 

alanı 5,252 km
2
 olarak tespit edilmiĢtir. 18/08/1984‘te %-5.79 oranında değiĢimle 4,948 

km
2
 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 182;ġekil 183). 25/08/1998‘de göl yüzeyi % 12.62 

oranında bir  artıĢla  göstermiĢtir 5,562 km
2
 ulaĢmıĢtır. 22/08/2000‘de göl yüzeyi % -

16.83 oranında değiĢimiĢ ve 4,626 km
2
‘ye gerilemiĢtir. Bütün yöntemlerde olduğu gibi 

bu yöntede  de en büyük değiĢim 10/08/2010‘da gerçekleĢmiĢtir. Bu dönemde göl 

yüzeyi %-32.51 değiĢim ile 3,122 km
2
‘ye geilemiĢtir (Grafik 129;Grafik 130). 

Kıyı çizgisi değiĢimleri incelendiğinde en büyük olumsuz değiĢimin 

10/08/2010‘da en önemli olumlu değiĢimin ise 25/08/1998‘de geçekleĢtiği 

görülmektedir (Grafik 131;Grafik 132). 24/07/1976‘te 817.090 km uzunluğa sahipken 

18/08/1984‘te % 0.50 oranında değiĢim geçekleĢmiĢ ve kıyı çizgisi uzunluğu 821.213 

km ulaĢmıĢtır. 25/08/1998‘de kıyı çizgisi % 14.68 oranında değiĢim ile 941.752 km 

uzunluğa ulaĢmıĢtır. 22/08/2000‘de kıyı çizgisi uzunluğunda olumsuz anlamda önemli 

değiĢimler gerçekleĢmiĢtir. Bu dönem kıyı çizgisi açısındaın en önemli tarihlerden biri 

durumundadır (ġekil 182;ġekil 183).  22/08/2000‘de kıyı çizgisi bir önceki döneme 
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göre % - 15.38 oranınde değiĢmiĢ ve 796.950 km uzunluğa gerilemiĢtir. 10/08/2010‘da 

ise kıyı çizgisinde en büyük değiĢim gerçekleĢmiĢtir. Bu dönemde kıyı çizgisi uzunluğu 

% -29.15 oranında değiĢime maruz kalmıĢ ve uzunluğu 564.626 km olmuĢtur. 

 

ġekil 182: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri. 
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ġekil 183: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgilerinin çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. 
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Grafik 129:Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeyi alansal değerleri. 
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Grafik 130:Manuel vektörleĢtirme sonucu göl yüzeyi alanları oransal değiĢimi. 
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Grafik 131:Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri uzunluğu. 
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Grafik 132: Manuel vektörleĢtirme sonucu kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. 
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AVISO Radar Altimetri Verileri 

AVISO organizasyonu, jeofizik datalar üretmek özelikle okyanuslar ve denizler 

ile lgili veriler elde etmek için Fransız Uzay Ajansı (CNES) ve Amerikan Ulusal 

Havacılık ve Uzay Dairesi (NASA)‘nın uyduları kullanılmaktadır. Bu organizasyon ilk 

olarak   10 Ağustos 1992‘de okyanuslar ve büyük su yüzeyleri ile ilgili veri toplamak 

amacıyla iki hassas alimetreye ve yörünge berlileme sistemlerinden olan  uyduyla 

entegre olan uydu Doppler Orbitography ve Radyo-konumlandırma Sistemi (DORIS)‘e 

sahip Topex/Poseidon uydularını göreve baĢlattı. Fransız/Amerikan ortak giriĢimi olan 

Topex/Poseidon ve Jason uyduları radar altimetri kullanarak su yüzeylerindeki 

hareketleri izlemektedir. Temelde sistem, uydulardan yüzeye ulaĢan dalgaların uyduya 

ulaĢma mesafesi farkını ölçerek iĢlem gerçekleĢtirmektedir (ġekil 186). Örneğin kıyı 

değiĢimleri, dalga yükseklikleri bunlar arasındadır. Bu uydular ile ilgili karakteristik 

bilgiler aĢağıda verilmiĢtir (Tablo 57). Bu uyduların verileri gerekli iĢlem adımlarından 

geçirilip düzenlendikten sonra iĢlem için kullanılır hale getirilmiĢtir (Tablo 59). Jason 1 

uydusu 2001 Jason 2/OSTM ise 2008‘de göreve baĢlamıĢtır (Tablo 58). Jason/OSTM 

uydusu ise 2008‘de göreve baĢlamıĢtır (ġekil 187). Jason 2/OSTM uydusu CNES, 

EUMETSAS, NOAA ve NASA iĢbirliğiyle geliĢtirilmiĢtir. Bu uydu üzerinde 1 adet 

Poseidon altimetre, bir radyometre ve üç adet yer konum sistemi mevcuttur. 

Darbe Dalga Formları 

Radar altimetre, uydu üzerinden yeryüzüne saniyede 1700'den fazla darbe 

(pulse) göndermektedir ve bunları algılamaktadır. Burada zaman, darbenin 

yayılımından onun ekosunun yeryüzünden yansıyıp algılanmasına kadar geçen süre 

uydunun yüksekliği ile orantılıdır. 

Darbe yansımaları 

Okyanus yüzeyi üzerinde, eko dalga formları analitik olarak tarifedilebilir 

karakteristik bir Ģekle sahiptirler (Brown Modeli). Su yüzeyleri homojen değildir, bu 

yüzeyler süreklilik içermez ya da önemli eğim değerlerine sahiptir. Örneğin topografik 

eğim gibi düĢünülebilir. Bu durum doğru yorumlanmasını daha zor duruma 

getirmektedir. Radar altimetreler, zamanla yoğunluğu değiĢen yansıyan dalgaları 
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almaktadır (www.aviso.oceanobs.com). Deniz yüzeyinin düz olduğu bölgelerde, 

yansıyan dalganın genliği radar sinyalinin yüzeye çarptığı kenarden itibaren keskin bir 

Ģekilde artmaktadır. Ancak deniz yüzeyinin dalgalı ya da aĢırı hareketli olduğu 

bölgelerde, ilk sinyal bir dalganın tepesine ulaĢır daha sonra sinyaller  diğer dalga tepesi 

serilerine ulaĢmaktadır (ġekil 184). Bu bölgelerde sinyallerin genliği daha kademeli bir 

Ģekilde armaktadır. Yansıyan dagla bilgisinden su yüzeylerindeki dalga yükseliğ ile 

ilgili bilgi edinilebilmektedir. Zamanla  temsil edilen eğim eğrisi genliği dalga 

yüksekliği ile doğru orantılıdır. 

 

ġekil 184: Radar altimetri darbe özellikleri P: Darbe T: Zaman 

(http://www.aviso.oceanobs.com adresinden değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 
 

Waveforms characteristics 

Orta yükseklikteki Epok:  Gönderilen radar darbesinin iletildikten sonra yüzeyden 

uyduya tahmnini geri dönüĢ süresindeki gecikmeleri belitir (ġekil 185). 

P: Faydalı bir sinyal genliğidir. Emisyon genliği ile  ilgili genlik backscatter katsayısı 

verir, sigma0. 

Po: Termal gürültü. 

T: Zaman  

Öncü Kenar Eğilimi: Bu önemli dalga yüksekliği ile ilgili olabilir (significant wave 

height (SWH)) 

Çarpıklık: Öncü kenar eğriliği. 

kenar eğiklik takibi: Bu herhangi radar anteni karıĢık noktasına bağlıdır. 
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ġekil 185: Dalga Formu karakteristikleri (www.aviso.oceanobs.com adresinden 

değiĢtirilerek uyarkanmıĢtır). 

Bu uydular radar altimetrisi kullanarak su yüzeylerindeki deformasyonu 

belirlemektedirler. Altimetreler yeryüzüne sinyaller yaymaktadır ve bu sinyaller geri 

yansıdıktan sonra deniz yüzeyinden eko olarak alınmaktadır (ġekil 188). Deniz 

yüksekliği, yüzey ile uydu arasındaki farkı temsil etmektedir ve uydunun konumu 

göreceli olarak belirlenmiĢ referans yüzeyinde göre değiĢmektedir. DORIS gibi bazı yer 

sistemleri uydunun yüksek doğruluklu veriler toplaması ve ve konumun belirlenmesi 

açısından önemlidir. Radar altimetriye yansıyan dalgalarda hatalar olabilmektedir. Bu 

hatalar birden fazla ölçümle, diğer veri toplama aletleri ile ya da modellerle 

düzeltilebilmektedir (AVISOM ve PODAAC, 2008). 

 

ġekil 186: Topex/Poseidon ve Jason uyduları çalıĢma sistemleri. 

(http://www.aviso.oceanobs.com adresinden değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 
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Tablo 57: Topex/Poseidon uydusu özellikleri. 

Uydu yörüngesi yar çapı 7714,43 km

Eksantrisite (kaçıklık)    0,000095 

E ğim (eğiklik)  66,04 derece 

Ekvatordan yükseklik  1336 km. 

Ekvatorda iki  şerit aras  mesafe  315 km. 

Her bir uydunun tam devirdeki çember sayısı 127

Bir tam devirde yapılan toplam çember sayısı 254

Tekrarlama periyotu  10 gün

Uydu hızı 7,2 km/sn 

Uydunun deniz yüzeyindeki hızı  5,8 km/sn  

Tablo 58: Jason uydusu özellikleri. 

Uydu Yörüngesi Yarıçaıp 7714.4278 km

Eksantrisite (Kaçıklık) 0.000095

Eğiklik 66.039°

Ekvatordan Yükseklik 1 336 km

Döngü Periyodu 6 745.72 saniye (112'42" or 1h52')

Tekrarlama Periyodu 9.9156 gün

Bir Tam Devirde Yapılan Çember Sayısı 254

Ekvatordaki İki Şerit Arasındaki Mesafe 315 km

Ekvator Üzerindeki Dar Açısı 39.5°

Ekvatordaki Bir Boylamı Geçiş Açısı 99.9242°

Uydu Hızı 7.2 km/s

Uydunun Deniz Yüzeyindeki Hızı 5.8 km/s  

 

ġekil 187: Topex/Poseidon ve Jason uyduları görev süreleri 

(http://www.aviso.oceanobs.com). 
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Tablo 59: Urmiye Göl‘ünün Topex/Poseidon ve Jason verileri . 

Uydu Veri Toplama Tekrarı Tarih (Yıl, Ay, Gün) Yıllık Ortalama Göl Seviyesi Değişimi Yıllık Ortalama Göl Seviyesi Değişim Hatası Tarama Boyunca K-Bandındaki Hata (Decibel) Altimetre

TOPEX 1 19920928 7 59 -0.62 0.063 11.94 TMR

TOPEX 2 19921008 5 58 -0.72 0.073 13.41 TMR

TOPEX 3 19921018 3 57 -1.79 0.158 20.91 TMR

TOPEX 4 19921028 1 55 -1.25 0.121 13.02 TMR

TOPEX 5 19921106 23 53 -1.49 0.116 13.43 TMR

TOPEX 6 19921116 21 52 -1.11 0.091 13.73 TMR

TOPEX 7 19921126 19 51 -0.96 0.09 14.13 TMR

TOPEX 8 19921206 17 49 -1.87 0.203 26.36 TMR

TOPEX 9 19921216 15 48 -0.85 0.158 25.45 TMR

TOPEX 10 19921226 13 46 -0.55 0.083 13.33 TMR

POSEIDON 65 19940624 22 32 1.59 0.054 12.4 TMR

Jason 87 20040522 3 32 -2.65 0.073 14.21 JMR

Jason 88 20040601 1 31 -2.51 0.079 16.24 JMR

Jason 89 20040610 23 29 -2.68 0.055 15.26 JMR

Jason 90 20040620 21 28 -2.69 0.107 17.74 JMR

Jason 91 99999999 99 99 99.99 99.999 99.99 FMO

Jason 92 20040710 17 25 -2.79 0.061 14.59 JMR

Jason 93 20040720 15 24 99.99 99.999 99.99 FMO

Jason 94 20040730 13 22 -2.9 0.06 17.21 JMR

Jason 95 20040809 11 21 99.99 99.999 99.99 FMO

Tarama Zamanı (saat, dk)

 

 

ġekil 188: Urmiye Göl‘ü Topex/Poseidon Veri toplama noktaları 

(http://www.aviso.oceanobs.com). 

Üretilen grafik için Topex/Poseidon, Jason ve Jason iki verileri kullanılmıĢtır 

(Grafik 133). Bunlar arasında en güncel olanı Jason 2 uydu verileridir.  Bu verilerde ilk 

orta hassas yörünge (MOE) ve birkaç düzeltilmiĢ alan bulunmaktadır. Üstteki grafik 

ham yükseklik değiĢimlerini göstermektedir. Ortası boĢ daireler sakin su yüzeylerini, 

uzun hata çubukları ise kuru göl yatağını ya da uydudaki gürültüleri göstermektedir. 
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Alltaki grafik ise yükseklik değiĢim zaman serisini göstermektedir. Orta düzeyde 

düzeltmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. sapmalar ve yüksek frekanslı gürültüler filtrelenerek 

azaltılmıĢtır. 

Grafik 133 incelendiğinde özellikle 1996‘dan itibaren Urmiye Gölü‘nün 

seviyesinde sürekli düĢüĢ yaĢanmıĢtır. Bu düĢüĢ çok keskin ve belirgin olmuĢtur. 

1992‘den 1996‘ya kadar göl seviyesi 4 metre yükselirken 1996‘dan 2011 yılı mayıs‘a 

kadar 6 metrelik bir seviye düĢüĢü gerçekleĢmiĢtir. Su kaynakları için uzun dönem 

içerisinde değerlendirilmesi gereken bir süreç içerisinde çok önemli bir seviye değiĢimi 

gerçekleĢmiĢtir. Ancak burada belirtilmesi gereken nokta bu verilerin yersel ölçmeler ile 

desteklenmesi gerekmektedir. ÇalıĢma kapsamında böyle bir imkan maalesef 

olmamıĢtır bu nedenle uydu verilerinin % 100 doğru olduğu varsayılamaz. Ancak 

doğruluk oranı % 80‘nin üzerindedir. Çünkü bu uydular üzerindeki algılayacılar son 

derece hassas veri toplama özelliğine ahiptirler. 

 

Grafik 133: Topex/Poseidon ve Jason uydu verileri kullanılarak üretilen göl seviyeleri. 
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3.2.2.2. Kıyı Çizgisi ve Yüzey DeğiĢimlerinin Belirlemesinde Kullanılan 

Yöntemlerin KarĢılaĢtırılması 

Daha öncede bahsedildiği Ģekilde bu bölümdeki uygulamarda temel doğru olarak 

manuel vektörleĢtirme kabul edilecektir. Değerlendirmeler ve oluĢturulan grafiksel 

karĢılaĢtırmalar bu temel üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Yapılan analizler Urmiye Gölü için MATLAB yazılımında geliĢtirilen algoritmanın 

manuel vektörleĢtirme ile en yakın sonuçlara ulaĢtığını göstermektedir (Grafik 134). En 

fazla uyumsuzluk ise geliĢtirilen kural dizisinde ortaya çıkmıĢtır. Kontrollü 

sınıflandırma yöntemi su yüzeyi algoritmasından sonra manuel vektörleĢtirme 

yöntemine en yakın olandır (Grafik 135). Burada kural dizisi ile manuel vektörleĢtirme 

sonucu arasındaki farkın en fazla olarak tespit edilmesi kural dizisi özellikleri ile 

ilgilidir. Kural dizisi geliĢtirilirken Acıgöl uydu görüntüleri temel alınmıĢtır. Urmiye 

Gölü‘ne uygulanan kural dizisinde değiĢiklik yapılmamıĢtır. Çünkü, burada önemli olan 

temel bir kural dizisinin birden fazla alana değiĢtirilmeden uygulanabilirliğidir. Ancak 

yöntemler arasında çok önemli farklılıklar tespit edilmemiĢtir. Yöntemlerin bibirilerine 

yakın sonuçlar vermesi uygulamaların baĢarılı olduğunu göstermektedir.  
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Grafik 134: Urmiye Gölü yüzey değiĢimi için kullanılan yöntemlere göre alansal 

değerler. 
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Grafik 135: Urmiye Gölü su yüzeyi değiĢimi  için uygulanan yöntemlerin manuel 

vektörleĢtirme sonuçlarında göre fark oranları. 

3.2.2.3. Göl Yüzeyi DeğiĢimlerinin Coğrafi Parametrelerle Değerlendirilmesi 

UA verileri yeryüzündeki mekansal özelliklere ait bilgilerin toplanması ve 

analizi için önemli avantajlar sunsa da yersel ölçmeler kadar güvenilir olamaz. Bu 

nedenle çalıĢmada yersel ölçmeler ile üretilen veriler de ayrı bir baĢlık altında 

değerlendirilmiĢtir.  Urmiye Gölü verileri uzun yazıĢmalar ve uğraĢlar sonucu temin 

edilebilmiĢtir. Ancak tam anlamıyla istenen verilere ulaĢılamamıĢtır. Göl seviyesi 

verileri, yağıĢ, sıcaklık ve arazi kullanım özellikleri ile iliĢkilendirilmiĢtir. 

Temin edilen seviye verileri incelendiğinde özellikle 1976 ile 1994 arasındaki 

göl seviyesi durağan sayılabilecek düzeydedir. Ancak özellikle 1996‘dan sonra sürekli 

seviye düĢüĢü yaĢanmıĢtır. Bu tarihten sonra hiçbir zaman seviyesinde yükselme 

gerçekleĢmemiĢtir ( Grafik 136). 1976-2010 arasındaki 35 yıllık süre içerisinde Urmiye 

Gölü seviyesinde 3 metre civarında azalma gerçekleĢmiĢtir (Grafik 137). 2003-2010 

arasındaki dönem içerisindeki haftalık göl seviyesi verileri incelendiğinde göl 

seviyesinde Nisan, Mayıs ve Haziran aylarında en yüksek seviyeye yükseldiği 

görülecektir. Bu durum Urmiye Gölü‘nün karasal ikim Ģartları altında olmasıyla 

iliĢkilendirilebilir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken en önemli grafiksel durum 
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kendisini takip eden bir sonraki her yıl göl seviyesinde düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir (Grafik 

138). Göl seviyesin en düĢük olduğu ay ise Ağustos olarak göze çarpmaktadır (Grafik 

139). 
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Grafik 136: 1976-2010 göl seviyeleri ve eğilim analizi. 
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Grafik 137: 1976-2010 seviye değiĢimleri. 
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Grafik 138: Urmiye Gölü yıllara göre haftalık göl seviyeleri değiĢimleri (2003-2010). 
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Grafik 139: Urmiye Gölü Haziran, Temmuz ve Ağustos seviyeleri değiĢimleri. 
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1996‘nın bu kadar belirgin bir düĢüĢün baĢladığı tarih olmasının nedenini 

belirlemek için hem sınıflandırma hem de sıcaklık ve yağıĢ gibi iklim elemanları 

beraber değerlendirilmiĢtir. Göl yüzeyinin düĢüĢ göstermesi yerleĢim alanları, tuz 

alanları ile  ters orantılı olduğu tespit edilmiĢtir (Grafik 140). Özellike yerleĢim 

alanlarının artması nüfusla paralel olarak düĢünüldüğünde yeraltısuyu kullanımının 

artması anlamında düĢünülmelidir. Urmiye Gölünün en önemli kaynaklarından biride 

yeraltı suyudur. Ancak yeraltı suyu ile ilgili verileri ĠRAN kurumları tarafından 

güvenlik nedeniyle çok fazla paylaĢılmamaktadır. Bu konudaki bürokratik engeller 

aĢılamamıĢtır. Bu nedenle değerlendirme yapılamamıĢtır.   
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Grafik 140: Arazi örtüsü/kullanımı ve göl yüzeyi iliĢkisi. 

Urmiye Gölü seviyesi ile yağıĢ iliĢkisinin çok belirgin olduğu tespit edilmiĢtir. 

YağıĢ verilerinde 1996‘dan sonra sürekli bir azalma gerçekleĢmiĢtir. Aynı durum 

Urmiye Gölü seviyesi içinde geçerlidir. Bu kadar büyük bir havza içerisinde yer alan 

Urmiye Göl‘ünün yağıĢ ile bu kadar belirgin bir Ģekilde paralellik göstermesi dikkat 

çekicidir (Grafik 142). Bu durum Sürdürülebilir havza yönetiminin var olmadığını ya da 

yanlıĢ uygulamalar gerçekleĢtiğini göstermektedir. Bir diğer iklim elemanı olan sıcaklık 

ile göl iliĢkisi ise çok belirgin bir paralellik sergilememektedir (Grafik 141). Burada 

buharlaĢma verisininin ilgili kurumlardan temin edilememesi bir eksiklik olarak 

belirmektedir. Bu nedenle göl seviyesi ve sıcaklık arasında direkt iliĢkili herhangibir 

kanıt tespit edilemeiĢtir. 
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Grafik 141: Urmiye Gölü seviyeleri ve sıcaklık iliĢkisi (1976-2005). 
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Grafik 142: Urmiye Gölü seviyeleri ve yağıĢ iliĢkisi (1976-2005). 
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Urmiye Göl‘ünün bu kadar değiĢime maruz kalması Ġran yetkili kurumları 

tarafından araĢtırılmaya devam edilmektedir. Bu olumsuz seviye değiĢikliğini 

engelleyebilmek için Hazar Denizinden su getirme projesi planlanmaktadır. Bununla 

iligli ön çalıĢmalar halen devam etmektedir. Ġran kurumlarında dayanılarak aĢağıdaki 

Ģekilde ön çalıĢması yapılan projenin çizimi yapılmıĢtır. Bu proje tam olarak 

netleĢmemiĢtir. Buradaki Ģekil yapılırken farklı kaynaklardan yararlanılmıĢtır. Bu 

projede Hazar Denizi ile Urmiye Gölü arasındaki yükseklik farkını gidermek için çok 

büyük pompalar kullanılacaktır. Burada çelik su tünlleri ile Acıçay vadisi takip edilerek 

Urmiye Gölü etrafında oluĢturulacak deniz suyu arıtma birimi, su muhafaza üniteler, 

SaflaĢtırılmıĢ su üniteleri ile balık çiftliiği kurulması hedeflenmiĢtir (ġekil 189). 

 

ġekil 189: Urmiye Gölü‘ne Hazar Denizi‘nden su getirme projesi. 
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3.3. Göl Yüzeyi DeğiĢimlerinin Belirlenmesi için Algoritma ve Kural dizisi 

GeliĢtirilmesi  

Su yüzeyleri ve Kıyı çizgileri yeryüzünde değiĢim oranı en yüksek coğrafi 

birimlerdir. Kıyı çizgileri ve su yüzeyleri Uluslararası Jeoloji Bilimleri Birliği (IUGS) 

tarafından belirlenen 27 yer belirtecinden biridir (Lockwood, 1997). Su yüzeyi ve kıyı 

çizgileri değiĢimlerini belirlemek amacıyla günümüzde en çok kullanılan yöntemlerden 

biri UA‘dır. Özellikle uydu görüntülerinin spektral ve  mekansal özelliklerinin 

artmasıyla UA bu alandaki ÇalıĢmalarda daha da fazla kullanılmıĢtır. Synthetic 

Aperture Radar (SAR) ve Laser Imaging Detection and Ranging verilerinin 

kullanılmasıyla cm bazında doğruluğa ulaĢılmaktadır.  Yine GPS ölçmeleri de önemli 

UA uygulamalarından biridir. 

Bu çalıĢmada uygulanan yöntemler uzun süreli değiĢimler içerisinde 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmanın en önemli aĢaması olan bu bölümde kıyı çizgisi ve su 

yüzeyi değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla geliĢtirilen Algoritma kullanılmıĢtır. 

Algoritma geliĢtirilmesi amacıyla MATLAB yazılımı kullanılmıĢtır. MATLAB yazılımı 

sahip olduğu Image Processing Toolbox (Görüntü ĠĢleme Aracı) ile birçok görüntü 

iĢleme fonksiyonu ve filtrelerini hazır olarak sunmaktadır böylece görüntülerden bilgi 

çıkarımı için birçok araç bu Ģekilde geliĢtirilebilir (MATLAB, 2009; Kalkan v.d., 2010). 

Ayrıca nesne tabanlı sınıflandırma kapsamında su yüzeyleri ve kıyı çizgisi 

değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla eCognation Definiens yazılımında kural dizisi 

(Rule set) geliĢtirilmiĢtir. Bu iki yöntem ve sonuçları aĢağıda sırasıyla anlatılmıĢtır. 

MATLAB‘da uydu görüntüleri kullanılarak su yüzeyi ve kıyı çizgisi 

değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla algoritma geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Uydu 

görüntüleri kullanılarak su yüzeyleri ve kıyı çizgisi çıkarımı birçok değiĢik yöntem ile 

yapılabilmektedir. Ekran dijitalleĢtirmesi, sınıflandırma yöntemleri, nesne tabanlı 

segmentasyon gibi uygulamalardır. Ancak çalıĢmada üretilen aracın kullanılabilirliği ve 

değiĢtirilebilirlik sağlaması için kodlama ve algoritma geliĢtirilmiĢtir (ġekil 190;ġekil 

191). 
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ġekil 190: Region Growing yöntemi temel alınarak oluĢturulan  su yüzeyi belirlenmesi 

için geliĢtirilen algoritma akıĢ Ģeması. 

 

ġekil 191: Su yüzeyi için oluĢturulan ―M‖ dosyası. 
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GeliĢtirilen Algoritma Region Growing Segmentation temel alınarak 

geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemde merkez (seed point) değere bağlı olarak algoritma komĢu 

pikselleri tanımlayarak eĢik değer dahilinde alan belirlemektedir (Gonzale ve Woods, 

2002) . Bu segmentasyonundaki ana hedef, hedef bölgeyi ana görüntüden ayrı Ģekilde 

bölmekdir. Piksellerin gri değerleri ya da renk özelliklerini temel alarak süreksizliklere 

dayalı bölgeler arasındaki sınırları eĢik değere bağlı kalarak belirlemektedir (Jian-Jiun, 

2007; IBAN, 2011). Region growin segmentation ile ilgili formulasyon aĢağıda 

belirtilmiĢtir. 

 (21) 

(Gonzales vd., 2002) 

P(Ri) değeri, boĢ küme olan    değeri ve  P(Rk) parametrelerini esas alarak elde edilen 

kestrim değerleridir. 

(f) Segmantasyon tam ve doğru olmalıdır, Her piksel bir bölgede olmalıdır. 

(g) Bir bölgede noktalar önceden tanımlanmıĢ ve bağlı olmalıdır. 

(h) Bölgeler ayrı olmalıdır. 

(i) SınıflandırılmıĢ bölgelerdeki pikseller uygun olmalı. Örn. P(Ri) = TRUE ise 

R'deki bütün pikseller  aynı gri değere sahip olmalı. 

(j) Ri ve Rj bölgelerinin P'den farklı olduğu anlamını vermektedir. 

ÇalıĢmada üretilen algoritma LANDSAT görüntüleri üzerinde uygulanacak 

nitelikte oluĢturulmuĢtur. Kullanılan Algoritmada en iyi ayırımı yapabilmek amacıyla 

çok bantlı  (5,4,3) görüntüler kullanılmıĢtır. Bu bantların kullanılmasındaki amaç, 

özellikle heterojen arazi örtüsünün olduğu alanlarda daha iyi sonuçlar üretmektir. 

Ayrıca belirtilen bant kombinasyonunun su yüzeylerinin ayırımında son derece etkili 

olduğu tespit edilmiĢtir. Algoritma uygulanırken 8 Bit‘lik görüntüler içerisinde 

piksellerin spektral yansıma özelliklerine bağlı olarak eĢik (Threshold) değer 
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belirlenmiĢtir. Örneğin, 8 Bit‘lik bir görüntüde piksellerin spektral yansıma değeri su 

için eĢik değer olarak 0 belirlenmiĢtir (ġekil 192). Burada eĢik değerden büyük pikseller 

1 eĢik değer içerisindeki pikseller ise 0 değerine atanmıĢtır. Raster veri olarak sonuç 

görüntü üretilmiĢ ve orijinal görüntüdeki her bir pikselim mekansal çözünürülüğü temel 

alınarak su yüzeyinin alansal hesaplanması yine MATLAB içerisinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 193). Üretilen Raster verinin, CBS ortamında analiz 

edilebilmesi amacıyla vekör veri tipine koordinatlı Ģekilde aktarılması ile ilgili 

uygulamalar yapılmaya çalıĢılmıĢ ancak özellikle koordinat konusunda yaĢanan 

sıkıntılar nedeniyle bu baĢarılamamıĢtır. 

 

ġekil 192: Su yüzeyi belirlenmesi için geliĢtirilen algoritmadaki piksellerin örnek eĢik 

değeleri. 
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ġekil 193: GeliĢtirilen algoritma sonucu Acıgöl yüzey değiĢimleri. 

Su yüzeyi değiĢimlerinin, uydu görüntülerinden otomatik olarak belirlenmesi 

amaç edinen yazılım, MATLAB programı dahilindeki metotlar kullanılarak 

tamamlandıktan sonra çok zamanlı LANDSAT görüntüleri üzerinde test edilmiĢtir. 

GeliĢtirilen algoritmada multi spektral bantların kullanılması homojen olmayan 

bölgelerde de iyi sonuçlar vermiĢtir (ġekil 194). Ancak Ģunu belirtmek gerekir, homojen 

bölgelerde yazılım daha baĢarılı sonuçlar vermektedir. Üretilen algoritmanın CBS 

uygulamalarında bütünsel olarak çalıĢabilmesi için ileriki aĢamalarda koordinatlı ve 

vektörel hale dönüĢümü üzerinde çalıĢmalar halen sürmektedir. 
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ġekil 194: Su yüzeyi değiĢimleri için geliĢtirilen algoritma sonuçları ve kullanılan uydu 

görüntüleri. 

MATLAB‘ta oluĢturulan algoritma ile belirlenen su yüzeylerinin alansal 

değiĢimleri yine aynı yazılım içerisinde belirlenmiĢtir. Su yüzeyi alansal dağılıĢ 

değerleri açısından en önemli tespit 1984 yılından sonra önemlive sürekli bir azalma 

olduğudur (Grafik 143).  1975 51.94 km
2  

olan su yüzeyi alanı 1984 iki kat artıĢla 

126.10 km
2
‘dir. Su yüzeyi alanındaki bu artıĢ 1984‘ten iki kat bir azalma ile 1987‘de 

52.81 km
2
 olmuĢtur. Su yüzeyindeki alansal daralma 2005‘e kadar devam etmektedir. 

2005‘ten 2010‘a kadar ise su yüzeyinde alansal artıĢ gerçekleĢmiĢtir. 
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Grafik 143: Matlab‘ta oluĢturulan algoritma sonucu Acıgöl yüzeyinin alansal 

değiĢimleri. 

Yapılan uygulamalar, daha önce gerçekleĢtirilen kontrollü, kontrolsüz 

sınıflandırma ve manuel vektörleĢtirme sonuçlarına çok yakın değerler göstermektedir. 

Sonuçlar hem dijital hem de görsel olarak değerlendirilmiĢtir. MATLAB algoritmasında 

en önemli kısım Urmiye Gölü içerisindeki adaların da çok iyi bir Ģekilde ayırt edilmesi 

olmuĢtur. GeliĢtirilen algoritmanın hem Acıgöl hem de Urmiye gölünde benzer düzeyde 

sonuçlar vermesi algoritmanın kullanılabilirliğini netleĢtirmiĢtir.  

Algoritma uygulamasıyla ulaĢılan sonuçlar incelendiğinde; 24/07/1976‘de göl 

yüzeyi alanının 5,200 km
2
 olduğu görülmektedir (Grafik 144). 18/08/1984‘te ise göl 

yüzeyinde % -5.75 oranında değiĢim gerçekleĢmiĢtir. Bu tarihteki göl yüzeyi alanı 

4,901 km
2
‘dir (Grafik 145). 25/08/1998‘ göl yüzeyinde % 12.67 oranında artıĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Göl yüzeyi alanı 5,502 km
2
 ulaĢmıĢtır. 22/08/2000‘de göl yüzeyinde 

önemli değiĢimler yaĢanmıĢtır (ġekil 195). Göl yüzeyi % -16.33 oranında değiĢimle 

4,603 km
2
‘ye gerilemiĢtir. 10/08/2010‘da göl yüzeyindeki en büyük daralma 

gerçekleĢmiĢtir. Bu dönemde % -31.93 oranında yüzey değiĢimi meydana gelmiĢ ve göl 

yüzeyi alanı 3,133 km
2
‘ye gerilemiĢtir. Yuklarıda değerler incelendiğinde dijital 

sonuçların manuel vektörleĢtirme ile belirlenen sonuçlara çok yakın olduğu 

görülmektedir. 
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ġekil 195: GeliĢtirilen Algoritma sonucu Urmiye Gölü yüzey değiĢileri. 
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Grafik 144: Matlab‘ta oluĢturulan algoritma sonucu Urmiye Gölü yüzey değiĢimleri. 
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Grafik 145: Matlab‘ta geliĢtirilen algoritma ile belirlenen su yüzeyi değiĢimlerinin 

oransal değerleri. 

 

Kural dizisi 

Su yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla nesne tabanlı 

görüntü iĢleme yazılımı olan eCognition Developer yazılımı kullanılarak kural dizisi 

geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen kural dizisi için LANDSAT görüntüleri kullanılmıĢtır. 

Otomatik uygulamalar içerinde yer alan bu kural dizisi geliĢtirme aĢaması oldukça 

dikkatli bir Ģekilde birçok deneme yapılarak belirlenmiĢtir. Özellikle ölçek 

parametreleri bu anlamda çok önemlidir. 

Nesne tabanlı snıflandırma ile su yüzeyi ve kıyı çizgisi değiĢimi belirlenmesi 

amacıyla kural dizi geliĢtirilmiĢtir. Bu kural dizisi belirlenirken sığ su ve derin su olarak 

iki ayrı sınıf belirlenmiĢ daha sonra bu iki dosya shp formatına çevrilmesi için de 

eCognation Definiens yaılımında kural dizisi geliĢtirilmiĢtir. Sığ su ve derinsu dosyaları 

Arcinfo ortamında birleĢtirilmiĢtir. Ġki ayrı sınıf halinde değerlendirilmesindeki amaç 

doğruluk değerini arttırmaktır. Nesne tabanlı sınıflandırma iĢlemi için; ölçek 

parametresi, shape ve compactness faktörleri önem arz etmektedir.  Uygulama için 

belirlenen parametreler Tablo 60‘te verilmiĢtir.    
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Tablo 60: Segmentasyon parametreleri. 

Ölçek Parametresi Shape compactness 

10 0.5 1 

 
 

Parametreler segmantasyon aĢaması için en önemli kısmı oluĢturmaktadır. 

Ancak bu yeterli olmamaktadır. Bu nedenle sığ su ve derin su sınıfları için farklı 

fonksiyonlar uygulanmıĢtır. Özellikle sığ su için bulanık mantık fonksiyonları 

uygulanmıĢtır. Bu fonksiyonların kural setleri aĢağıda ayrıntılı olarak verilmiĢtir; 

Doğru ve en iyi sonuca ulaĢmak amacıyla eCognation Definiens içerisindeki 

bulanık mantık (Fuzzy Logic) üyelik fonksiyonları uygulanmıĢtır. Bulanık mantık 

objenin tanımlanan bir sınıfa ait olup olmadığını denetlemekte kullanılır. Üyelik değeri 

0.0 ile 1.0 arasında değiĢmektedir ve 0.0 kesinlikle üye olmadığını, 1.0 ise sınıfa kesin 

olarak dahil olduğunu ifade eder (Zadeh,, 1968). Üyeliğin derecesi, objenin tam 

anlamıyla sınıflandırma için tarif edilen özellikleri ile üst üste örtüĢüp örtüĢmediğine 

bağlıdır ( Steeb, 2008; Fritz, vd., 2005). Bunun avantajı objenin ne kadar olasılıkla 

sınıfa dahil olabileceğinin belirlenebilmesidir. Bu iĢlemlerin ardından, daha önceden 

tanımlanan parametreler kullanılarak yazılım yardımıyla görüntü analizine baĢlanabilir. 

Çıkan sonuçlar bu parametrelerin değiĢtirilmesi ile yeniden kullanıcı tarafından 

değerlendirilerek analiz iĢlemleri tekrarlanabilir.   Örneğin Sığ su için suya uzaklık 

fonksiyonu olarak 2000 metre belirlenmiĢtir. Böylece derin su kenarından itibaren 0‘dan  

2000 metre olan yerlerin sığ su olarak segmente edilmesi için kural dizisi 

oluĢturulmuĢtur (ġekil 196). Ayrıca Max.diff fonksiyonu da sığ su ile ilgili 

segmentasyon kural dizisinde uygulanmıĢtır. 
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ġekil 196: Sığ su için belirlenen bulanık mantık fonksiyonları. 

Diğer bir sınıf olan derin su için NDWI (Normalized Difference Water Index) bu 

segmentasyon aĢamasında kural dizisi içerisinde uygulanmıĢtır (ġekil 197;ġekil 198).   

NDWI, yakın kızılötesi (NIR) ve Orta  kızılötesi (MidIR) bant oranlamasını kullanan bir 

indekstir (Gao, 1996). NIR su içeriği, yaprak özellikleri ve kuru yüzeyler ile  ilgili 

yansıtım özelliklerini barındırırken ; MidIR, hem su özellikleri hem de bitki özelikleri 

ile ilgili yansıtım yapmaktadır. MidIR ve NIR bant kombinasyonları bitki örtüsü ve 

kuru yüzeylerin yansıtım özelliklerini devre dıĢı bırakmaktadır (7). Bu bant 

kombinasyonu su içeriği yansıtım özelliklerinin doğruluğunu artırmaktadır  (Ceccato 

vd., 2001). 

NDWI= (NIR-MidIR)/(NIR+MidIR) 

NDWI= (4 bant-5 bant)/(4 bant+5 bant) (7) 

NIR: Yakın Kızılötesi (Near Infrared) 

MidIR: Orta Kızılötesi (Mid Infrared) 
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Burada eĢik değer belirlenirken yansıma değeri -0.41 küçük olanlar derin su 

olarak segmente edilmiĢtir. Bu uygulama özellikle suyun bataklık ve sazlık gibi diğer 

arazi örtüsü özelliklerinden ayırt edilmesinde önemli olmaktadır. 

 

ġekil 197: Kural dizisi için tanımlanan NDWI uygulaması. 

 

ġekil 198: Su segmentasyonu için belirlenen NDWI eĢik değeri. 

Su yüzeyinin belirlenmesi için geliĢtirilen kural dizisi iki alan için de son derece 

olumlu sonuçlar vermiĢtir. Burada uydu görüntülerinin spektral yansıma değerlerinin ve 

obje özelliklerinin birbirilerine çok yakın olması bu sonuca ulaĢılmasında çok etkilidir. 

Görüntülerin çekim tarihleri ve diğer özellikerininde aynı dönem içerisinde olması diğer 

olumlu etki olarak belirlenmiĢtir. Kural dizisi kullanılarak üretilen su yüzeyi ve kıyı 

çizgisi sonuçları temel doğru olarak kabul edilen manuel sınıflandırmaya sonuçlarında 

son derece yakındır (ġekil 199). 
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ġekil 199: Kural dizisi sonucu kıyı çizgileri. 
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ġekil 200: Kural dizisi sonucu kıyı çizgilerinin kullanılan çok zamanlı görüntüler 

üzerinde gösterilmesi. 

Yapılan uygulama sonucu özellikle 1984 yılı göl yüzeyinde en önemli artıĢın 

gerçekleĢtiği tarih olarak belirlenmiĢtir. 08/08/1984‘te göl yüzeyi alanı 125.33 km
2 

olarak belirlenirken 10/08/1987‘de bu değer 50.96 km
2 

olarak belirlenmiĢtir (Grafik 

146). 08/08/1984‘ten 10/08/1987‘e kadar olan dönem içerisinde -59.34 değiĢim 

gerkeçleĢmiĢtir (Grafik 147). Göl yüzeyinde 08/08/1984‘ten itibaren sürekli azalma 

gerçekleĢmiĢtir. Bu tarihteki seviyeye tekrar ulaĢılamamıĢtır. Aynı eğilim kıyı 

çizgisinde de tespit edilmiĢtir. Kıyı çizgisi en uzun değerine 08/08/1984‘te ulaĢmıĢtır. 

Bu tarihteki uzunluğu 61.483 km‘dir. 16/06/1975‘e oranla % 43.50 artıĢ gerçekleĢmiĢ 

ancak 10/08/1987‘de ise % -36.01 azalma gerçekleĢmiĢtir (Grafik 148;Grafik 149).  
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Grafik 146: Kural dizisi sonucu Acıgöl yüzeyi alansal değerleri. 
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Grafik 147: Kural dizisi sonucu Acıgöl yüzeyi alanındaki oransal değiĢim. 
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Grafik 148: Kural dizisi sonucu belirlenen Acıgöl kıyı çizgileri uzunlukları. 

 

Grafik 149 : Kural dizisi sonucu belirlenen Acıgöl kıyı çizgileri oransal değiĢimleri. 
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Acıgöl için gerçekleĢtirilen uygulamaların aynısı Urmiye Gölü için de 

yapılmıĢtır. Yapılan analizler ve değerlendirmeler kural dizisi ile yapılan uyulamalar ile 

manuel vektörleĢtirme uygulamalarının birbirilerine çok yakın olduğunu 

göstermektedir. Urmiye Gölü‘nden en önemli değiĢim 25/08/2000‘de baĢlamıĢtır (ġekil 

201). Bu tarihten sonra göl yüzeyi sürekli olarak değer kaybetmiĢtir. 24/07/1976‘da 

5,325 km
2 

olan göl yüzeyi 25/08/1998‘de 5,456 km
2 

olarak tespit edilmiĢtir. 

22/08/2000‘de ise 4,725 km
2 

gerilemiĢtir (Grafik 150;Grafik 151). 25/08/1998 ile 

22/08/2000 arasında % -13.4 oranında değiĢime gerçekleĢmiĢtir. En büyük değiĢim ise 

22/08/2000 ile 10/08/2010 arsında % -36.30 olarak gerçekleĢmiĢtir (Grafik 151). 
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Grafik 150: Kural dizisi sonuuc belirlenen Urmiye Gölü alansal değerleri. 
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Grafik 151: Kural dizisi sonucu belirlenen Urmiye Gölü yüzeyindeki oransal değiĢim. 
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Kural dizis sonucu belirlenen kıyı çizgileri değiĢimleri su yüzeyi değiĢimlerinde paralel 

bir eğilim izlemektedirler. Bu değiĢimler de en önemli yıl 1998‘dir. 25/08/1998‘de 

sonraki dönemlerde sürekli bir azalma belirlenmiĢtir. 25/08/1998‘de kıyı çizgisi 

uzunluğu 941.252 km iken 22/08/2000‘de -15.98 değiĢimle 794.25 km uzunluğa 

gerilemiĢtir. 10/08/2010‘da ise bir önceki döneme göre -29.06 değiĢim ile 563.25 km 

uzunluğa gerilemiĢtir (Grafik 152;Grafik 153).   
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Grafik 152: Kural dizisi sonucu belirlenen kıyı çizgileri uzunluğu. 
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Grafik 153: Kural dizisi sonucu belirlenen kıyı çizgileri uzunluklarındaki oransal 

değiĢimler. 
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ġekil 201: Urmiye Gölü kural dizisi sonucu kıyı çizgileri. 

4. ACIGÖL’ÜN JEOLOJĠK GELĠġĠMĠ ve ARAZĠ ÇALġMASININ 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Bu bölümde, arazi çalıĢması esnasında yapılan gözlemler ile bunlara ait 

bilgilerin değerlendirilmesi yapılırken jeolojik geliĢime ati bilgilerede değinilecektir. 

Öncelikle Acıgöl‘ün jeolojik geliĢimine kısaca açıklamak gereklidir. Bu bölümde 

Acıgöl‘ün jeolojik geliĢimi ile ilgili olarak Toker, 2008 ve Erinç, 1967 çalıĢmalarından 

yararlanılmıĢtır. Bu iki kaynak entegre edilerek yapılan uygulamalar dahilinde 

Acıgöl‘ün jeolojik geliĢimi aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde değinilmiĢtir. 
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4.1. Paleotektonik Dönem 

ÇalıĢma Alanındaki Tersiyer YaĢlı Birimlerin Depolanma Ortamları Tersiyer 

yaĢlı birimlerin (Eosen çökelleri, Acıgöl grubu ve Pliyosen çökelleri) çalıĢma alanı 

içindeki yeri ve çökelim süreçleri, havzanın tektonik geliĢimi ile birlikte verilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanındaki tortullar, Paleotektonik ve Neotektonik dönem olarak iki bölüm 

içinde değerlendirilmiĢtir. Ayrıca, bu çalıĢmada çökellerin depolanma süreçlerinin daha 

iyi anlaĢılabilmesi için blok diyagramlarla ayrıntılı olarak açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

Paleosen-Eosen Dönemi ÇalıĢma alanı içinde en yaĢlı birim Eosen (Priaboniyen) yaĢlı 

BaĢçeĢme Formasyonudur (Toker, 2008). BaĢçeĢme Formasyonu, yelpaze çökelleri, 

kıyı, sığ Ģelf ortamında çökelmiĢtir (ġekil 202). Paleosen döneminde tüm GB 

Anadolu‘ya yerleĢen Likya Naplarına ait kaya birimleri üzerine Eosen yaĢlı BaĢçeĢme 

Formasyonu açısal uyumsuzlukla oturmaktadır. Tabanında kumtaĢı-çamurtaĢı 

ardalanması ile yer yer kömürlü seviyelerin bulunduğu bu formasyonun orta 

kesimlerinde resifal kireçtaĢları mercek Ģeklinde görülmektedir. En üstte de yine 

kumtaĢı, çamurtaĢı ve az da olsa kömürlü seviyeler yüzlek vermektedir. Allokton olarak 

gelen metakonglomera, metakumtaĢı, serpantin, ofiyolitik kaya kırıntıları ve 

kireçtaĢlarından oluĢan Likya Naplarının havzaya yerleĢimi, Tersiyer‘in değiĢik 

dönemlerinde ve birbirleri üzerine ekaylanarak gerçekleĢmiĢtir. Menderes Masifi‘nin G 

ve GD‘suna, Beydağları otoktonuna kadar yerleĢimlerine devam eden Likya Naplarının 

üzerine açısal uyumsuzlukla sığ denizel, Ģelf çökellerinden oluĢan Eosen yaĢlı 

BaĢçeĢme Formasyonu çalıĢma alanının güneybatısında çökelmiĢtir.ü BaĢçeĢme 

Formasyonu ile Oligosen yaĢlı Acıgöl Grubu arasındaki uyumsuzluk da Lütesiyen 

baĢlangıcı - Priaboniyen sonu olarak gösterilmiĢtir (GöktaĢ v.d., 1989). Honaz, Tavas ve 

Kızılhisar bölgelerinde görülen Lütesiyen-Priaboniyen yaĢlı neritik–pelajik 

kireçtaĢlarının allokton birimlerin üzerine bindirmesinden dolayı, bu  dönemde, KB-GD 

yönünde bir sıkıĢmanın varlığından sözedilmektedir (Konak, 1987). Ayrıca çalıĢma 

alanının kuzeybatısında yer alan Baklan fay zonu üzerinde Eosen yaĢlı BaĢçeĢme 

Formasyonunun Triyas yaĢlı Kayaköy dolomiti ve Karaova Formasyonu (Ören birimi) 

üzerine bindirmesi Eosen döneminde KB-GD yönündeki sıkıĢmayı desteleyen 

verilerden biri olarak kabul edilebilir (Toker, 2008). 
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ġekil 202: Eosen Döneminde çalıĢma alanında yer alan BaĢçeĢme Formasyonunun 

çökelmesi ve tabandan tavana doğru üyelerin ayırtlanmasını gösteren blok diyagram. Bu 

dönemde Likya Napları Menderes masifinin örtü Ģistlerinin üzerine bindirerek 

yerleĢimini tamamlamıĢtır. Karasal alüvyal yelpaze ile baĢlayan formasyon, resif ve 

resif gerisi (lagün) ortamlarına ait çökellerle devam etmektedir (Toker 2008‘den 

değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

4.2. Oligosen-Orta Miyosen Dönemi 

Erken Oligosen dönemi, Batı Anadolu‘da ve tüm Avrupa‘da bir yükselmenin ve 

karasallaĢmanın baĢlangıcı olarak bilinmektedir. ÇalıĢma alanı içinde de Erken 

Oligosen döneminde Acıgöl Grubuna ait ilk Formasyon olan Armutalan Formasyonu 

çökelmiĢtir (Toker, 2008). Genellikle kaba kırıntılılardan oluĢan karasal ortam ürünü bu 

Formasyon havzanın GB‘sında yüzlek vermektedir. Çok geniĢ bir yayılıma sahip 

olmayan Armutalan Formasyona ait çakıltaĢları çoğunlukla iyi yuvarlaklaĢmıĢ, 

ofiyolitik kökenli kaya bileĢenlerinden meydana gelmiĢtir. Acıgöl graben havzasının 

güneyinde yer alan YeĢilova Ofiyolit topluluğundan beslendiği düĢünülen bu 

Formasyonun üzerine, uyumlu olarak Çardak Formasyonu gelmektedir. Çardak 

Formasyonu, Acıgöl grabeninin kuzeyinde geniĢ bir yayılıma sahip, çoğunlukla 

kireçtaĢlarından türemiĢ, iyi yuvarlaklaĢmıĢ, matriks destekli, masif, iyi pekleĢmiĢ 
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çakıltaĢlarından oluĢmaktadır. Armutalan Formasyonunun çakıltaĢları ile Çardak 

Formasyonunun çakıltaĢları arasındaki en belirgin fark, Armutalan Formasyonuna ait 

kırıntılı tortulların hemen hemen tümünün ofiyolit karmaĢığından türemiĢ bileĢenlerden 

oluĢmasıdır. ÇalıĢma alanının kuzeyine doğru tane boyu giderek azalmakta ve üzerine 

uyumlu olarak Hayrettin Formasyonu gelmektedir. Hayrettin Formasyonunun üzerine 

uyumlu olarak havzanın kuzeyinde yüzlek veren Tokça Formasyonu çökelmiĢtir (Toker, 

2008). Tabanda çakıllı kumlu seviyelerin ardından resifal kireçtaĢının çökelmesiyle 

devam eden Tokça Formasyonunun tavan seviyelerinde ise hiçbir çakıllı birimin 

gözlenmediği kumlu-siltli birimler gelmektedir. Tokça Formasyonunda resifal kireçtaĢı 

üyesi, formasyonun alt ve üst birimlerini birbirinden ayıran bir set görevi görmektedir. 

Genel olarak havzaya bakıldığı zaman, çalıĢma alanının güney kesiminde görülen blok 

boyutuna varan masif görünümlü çakıllara havzanın kuzeyinde hiçbir Ģekilde 

rastlanmamaktadır. Kuzeye doğru tane boyu incelmekte ve ortam karasal yelpaze 

çökellerinden, akarsu, yelpaze deltası ve sığ denizel ortama geçiĢ göstermektedir (ġekil 

203). Çardak Formasyonuna ait kumtaĢlarında çökelme ile aynı zamanda geliĢen 

kıvrımlı yapılar da gözlenmektedir. Kıvrım ekseni yaklaĢık KD-GB gidiĢlidir. 

Genellikle homojen yapılı litolojilerde yan basınçlar etkisiyle oluĢan simetrik Ģeklindeki 

kıvrım yapısı (Karaman, 2001). Çardak ilçe merkezinin kuzeyinde kumtaĢı-çamurtaĢı 

ardalanmasından oluĢan tortullar içinde gözlenmektedir. Çardak Formasyonunun 

yansıttığı litoloji ve bileĢimsel özelliklerin yanı sıra stratigrafik konumu, yayılımı ve 

geometrisi, bu birimin bir molas çökeli olduğunu göstermektedir. Oligosen döneminde 

regresif koĢullar devam etmiĢ ve bölge giderek yükselmiĢtir. Paleosen – Eosen 

Döneminde olduğu gibi Oligosen döneminde de bu bölgede KBGD yönünde belirgin bir 

sıkıĢma gözlenmektedir. Ayrıca Oligosen yaĢlı kumtaĢlarında yapılan Anizotropik 

Manyetik Süseptibilite (AMS) yöntemiyle de egemen çatlak sistemlerinin KB-GD 

yönünde olduğu belirlenmiĢtir. 
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ġekil 203:ÇalıĢma Alanın Oligosen dönemindeki paleocoğrafik geliĢimini 

gösteren blok diyagram. Bölgede, karasal-sığ denizel Eosen çökellerinin üzerine 

uyumsuzlukla Oligosen çökelleri gelip yerleĢmektedir. KB-GD yönünde sıkıĢma bu 

dönemde devam etmekte (Toker, 2008‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

4.3. Neotektonik Dönem 

Geç Miyosen‘in baĢlarında baĢlayan bu yeni dönem, önceki sıkıĢmaların aksine 

bir geniĢleme rejimiyle açıklanabilir. Tüm Batı Anadolu‘da Oligosen Dönemindeki 

karasallaĢmayla beraber geliĢen sıkıĢma yerini günümüzdeki KD-GB grabenlerin 

oluĢumuna neden olan KB-GD yönündeki geniĢleme tektoniğine bırakmıĢtır (). Bu 

geniĢleme süreci günümüze kadar sürmüĢtür. ÇalıĢma alanında bu dönemi yansıtan en 

belirgin yapısal unsurlar, Acıgöl Grabenini sınırlayan KD-GB gidiĢli düĢey atımlı 

―Maymundağı Fayı (Çardak Fayı)‖ ile grabenin güneyindeki sol yönlü bir bileĢene 

sahip ―Acıgöl Fayı‖dır. Erken Tortoniyen‘de GD yönünde çökerek Acıgöl çöküntüsünü 

oluĢturan bu faylar, basamak faylar oluĢturarak günümüze kadar etkinliğini 

sürdürmüĢtür (Toker, 2008). Acıgöl Fayı‘nın geliĢimiyle yarı graben özelliği kazanan 

Acıgöl Grabeni, daha sonra geliĢen Maymundağı Fayı ile grabenin kuzey kenarını da 

hareketlendirmiĢtir. Maymundağı Fayı boyunca çıkan sıcak su çıkıĢları sonucunda 

Pliyosen yaĢlı travertenler çökelmiĢlerdir. Sarıkavak Köyü civarında görülen bu 

traverten çökelleri ile beraber oldukça gözenekli, masif görünümlü tufa çökellerine 
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rastlanmaktadır (Toker, 2008). Buna benzer traverten oluĢumları, Hayrettin Köyü‘nün 

doğusunda da görülmektedir. Bol kırıklı çatlaklı bir yapıya sahip bu travertenlerde tufa 

oluĢumları gözlenmemektedir. Hayrettin Köyü‘nün doğusundaki travertenleri kesen 

normal faylar da görülmektedir. 

 

ġekil 204: ÇalıĢma alanında Geç Miyosen-Pliyosen dönemi ve bu dönemde 

Eosen ve Oligosen çökellerini gösteren blok diyagram. Bu dönemde Acıgöl Grabenini 

oluĢturan KB-GD yönünde bir açılma rejimi baĢlamıĢ ve grabenin güney kenarını 

faylandırmıĢtır (Toker, 2008‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

Pliyosen Dönemindeki bölgesel geniĢleme tektoniğine bağlı olarak oluĢan 

traverten çökellerinde orta ölçekte normal faylanmalar gözlenmekte ve bu da 

travertenlerde bol kırıklı çatlaklı bir görünüm sunmaktadır. Kil dolguların yoğun olarak 

gözlendiği bu travertenlerin ekonomik olarak da iĢletilebilirliğini de önemli ölçüde 

azaltmaktadır. ÇalıĢma alanında açılan birkaç traverten ocağı da bu nedenlerden dolayı 

yeterli verimi alamamaktadır. Pleyistosen-Kuvaterner döneminde Acıgöl Graben 

Havzasının güney kesiminde kolüvyal yelpazeler geliĢmiĢtir (ġekil 205). Gölün 

suyunun giderek çekilmesinden dolayı Yandağ KireçtaĢlarının eteklerinde Acıgöl 

Fayının önünde, gölsel killi kireçtaĢı- silttaĢı- kiltaĢı ardalanması görülmektedir. 

Havzanın kuzey kesimlerinde, geniĢ alüvyal yelpazeler, Maymundağı 

konglomeralarının üzerini yer yer kapatarak Acıgöl grabeninin kuzeyinde 
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çökelmiĢlerdir (ġekil 205). Acıgöl Graben Havzasının güney kesimi, kuzey kesimine 

nazaran daha aktiftir ve daha dik bir topografya sunar. Kolüvyal yelpazelerin varlığı da 

bu savı desteklemektedir (Toker, 2008). 

 

ġekil 205: ÇalıĢma alanının günümüzdeki modeline benzer Erken Pliyosen- 

Kuvaterner Dönemini gösteren blok diyagram. Acıgöl Grabeni açılmasını sürdürmekte 

ve grabenin kuzeyinde ve güneyinde alüvyal ve kolüvyal yelpazeler görülmektedir. 

Acıgöl Grabenin orta kesimi NaSO4‘ca zengin sularla doldurulmuĢtur. Grabenin kuzey 

ve güneyi düĢey atımlı normal faylarla sınırlandırılmıĢtır. Bu dönemde KB-GD yönünde 

açılma devam etmekte (Toker, 2008‘den değiĢtirilerek uyarlanmıĢtır). 

Prof. Dr. Sırrı Erinç‘in 1967‘de yapmıĢ olduğu arazi çalıĢmalarında Acıgöl‘ün 

Pleistosendeki göl seviyeleri ile ilginç ve dikkat çekici tespitleri olmuĢtur. 

Pleistosendeki göl seiyelerine dair 3 farklı morfolojik delil tespit etmiĢtir. Yapılan arazi 

çalıĢmasında bu deliller tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Arazi çalıĢması gözlemleri ofis 

çalıĢmalarında SYM ve 3B modellerde desteklenmiĢtir. Bu deliller; 

• Göl Depoları: Acıgöl‘ün kuzeyinde bulunan Dazkırı‘nın 2 km doğusunda tespit 

edilen ve bugünkü seviyeden 34 m yüksekte olan 870 m yükseklikteki göl 

depolarıdır (ġekil 206). 
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• Eski Göl Falezleri: Dazkırının batısında baĢlayıp Maymun Dağı boyunca 

kilometrelerce devam etmektedir (ġekil 207). 

• Birikinti Konileri: Maymun Dağı Boyunca oluĢan birikinti konileri. Bunlar iç içe 

geçmiĢ konilerdir. Daha yüksek olan eski koni tepeleri aynı irtifadadır. Bunların 

hepsi 40-50 m yarılmaya uğramıĢ ve herbirinin içerisinde yeni koniler 

oluĢmuĢtur. Bu durum göl seviyesinein pleistosenden günümüze kadar 

değiĢtiğini göstermektedir. 

 

ġekil 206: 05-09 Ağustos 2010 arazi çalıĢması belirlenen eski depolar. 
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ġekil 207: 05-09 Ağustos 2010 razi çalıĢmasında belirlenen eski göl falezleri. 

Özellikle eski göl falezlerinin 870 m civarında sınırlanmıĢtır ancak buna karĢın 

hemen güneydoğusunda yer alan Burdur Göl‘ünde su seviyesi daha fazla olmuĢtur.  Bu 

durumun nedeni; yapılan arazi çalıĢması ve daha önceki kaynaklar değerlendirildiğinde 

Prof. Dr. Sırrı Erinç tarafından ileri sürülen ancak tam anlamıyla kanıtlanamayan 

Acıgöl‘ün jeolojik dönemler içerisinde 870 m seviyesinde yükseldiğinde fazla suyunu 

doğudaki bir gidegen aracılığıyla Büyük Menderes havzasına boĢalltığıdır. Bu görüĢü 

destekler gözlemler arazi çalıĢması sırasında tespit edilmiĢtir. Bu gözlemler SYM ve 3B 

modellerle tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır (Error! Reference source not found.;ġekil 

209;ġekil 210). Bu durumu destekler en önemli kanıt Acıgöl‘ün hemen doğusunda 870 

m yükseklikte bulunan olgun vadinin Acıgöl‘ün eski göl falezleri ve dolgularıyla aynı 

yükseklikte yer alması ve Acıgöl‘e çok yakın olan Cinli Dere‘nin Büyük Menderes 

Havzasına akıĢ gerçekleĢtirmesidir. Ancak kesin ve güvenilir değerlere ulaĢılabilmesi 

için jeolojik ve jeomorfolojik delillerin sayısal sonuçlara dayandırılması gerekmektedir. 

ÇalıĢma kapsamında maalesef bu uygulamalar yapılamamıĢtır. 
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ġekil 208: Acıgöl ve Büyük Menderes havzaları sınırı, akarsu akıĢ yönleri ve Acıgöl‘ün 

pleistosendeki muhtemel göl gidegeni. 

 

ġekil 209: Acıgöl ve Büyük Menderes Havzaları sınırı ve akarsuların akıĢ yönleri.



336 

 

 

ġekil 210: Acıgöl‘ün pleistosendeki 870 m seviyesinden sonraki su fazlasını Büyük Menderes havzasına boĢalttığı muhtemel vadi.  
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4.4. Coğrafi Bilgi Sistemindeki Mekansal Bilgilere Ait Fotoğrafların 

Mevkilerini Belirten Veri Üretimi 

CBS ile üretilen coğrafi veri tabanlarında bulunan mekansal bilgilere ait 

fotoğrafların bu bilgiler ile iliĢkilendirilmesi coğrafi veri tabanının tasarımı ile ilgili bir 

özelliktir (ġekil 211). Fotoğraflar, ilgili objenin bulunduğu detay sınıfındaki yazı veri 

türünde oluĢturulan veri sütununda, fotoğrafın bulunduğu konum tanımlanarak iĢlem 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 211: Coğrafi veri tabanı genel yapısı. 

CBS, mekansal bilgilerin birden fazla fotoğrafları bulunduğu durumlar ortaya 

çıkabilmektedir. Fotoğraf sayısı kadar veri sütunu açarak bu sorunun çözülmesi tasarım 

aĢamasında önemli hatalar oluĢturmaktdır. Bu hata sistemde yapılan sorgunun fazla 

karakter giriĢinden dolayı ağır çalıĢmasına neden olmaktadır. Bunun yanı sıra obje 

öznitelik tablosunun karmaĢık bir hale gelmesine neden olmaktadır. Bununla birlikte, 

mekansal bilgilere ait fotoğrafların sistemde kayıtlı olduğu konum ilgili mekansal bilgi 

öznitelik tablosunda bulunmamalıdır. Bunun nedeni, fotoğrafların sistemde kayıtlı 

olduğu konum  mekansal bilginin değil, fotoğrafların özniteliğidir. Bu karmaĢa, 

fotoğrafları ilgili obje ile iliĢkilendirilecek farklı sözel tablolarda listelendirilmesi ile 

çözümlenebilmektedir. 
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ÇalıĢma kapsamında, arazi çalıĢmasında özelikle su kaynakları ile ilgili GPS 

ölçmeleri yapılmıĢ ve bu GPS ölçmeleri yapılan 19 ölçme noktalasının 19 adet fotoğrafı 

çekilmiĢtir. ÇalıĢması kapsamında oluĢturulan GPS ölçme detay sınıfı, uygun Ģekilde 

düzenlenmiĢtir. GPS ölçme detay sınıfında diğer detay sınıfları ile iliĢkileri sağlayacak 

olan anahtar öznitelik olarak, ―GPS_No_‖ veri sütunu oluĢturulmuĢtur.Fotoğraflar 

Tablosu ise ġekil 213‘deki Ģekilde oluĢturulmuĢtur. ―Foto_No‖ veri sütunu ―GPS_No_‖ 

veri sütununa çekilme sırasına göre birden baĢlayarak kodlanarak oluĢturulmuĢtur. 

OluĢturulan ―Foto_No‖ veri sütununda bulunan bilgiler çekimi yapılmıĢ olan 

fotoğraflara örnek olarak verilmiĢtir.  Burada kodlama sistemine örnek vermek gerekilir 

ise GPS_No_ 1_2 olan GPS ölçmesine ait çekilen ilk fotoğraf 1_2_1.jpg olarak 

kodlanmıĢ ve kayıt edilmiĢtir. Bu kodlama sisteminin açıklaması ġekil 212‘te 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 212: GPS ve Fotoğraf iliĢkisi kodlama açıklaması. 

ġekil 213‘te görüldüğü gibi, fotoğraflar tablosunda bulunan ―GPS_No_‖ veri 

sütunu ile GPS Ölçümü detay sınıfı iliĢkiyi sağlayacak olan ―GPS_NO_‖ veri sütunu, 

aĢağıda belirtilen iĢlem adımları sonrasında sözkonusu GPS ölçme noktalarına 

yapılacak olan sorgu sonrasında ilgili GPS ölçüm noktalarına ait fotoğraflara ulaĢımı 

sağlayacak bir sisteme ulaĢılacaktır. GPS-Fotoğraf iliĢkisi için CBS ortamında Arcinfo 

içerisinde belirli tanımlamalar ve yapmak gerekmektedir (ġekil 214). Öncelikle 

oluĢturacağımız iliĢki sınıfının isimlendirilmesi, iliĢkilendirilecek olan detay sınıfı veya 

tablonunun seçimi yapılmıĢtır, Daha sonra ise iliĢkilerin nasıl kurulacağı ile ilgili olarak 

―Basit (eĢler arası) ĠliĢki‖ tipi seçilmiĢtir. Bu iliĢki türü, birbirinden bağımsız iki yada 

daha fazla objenin birbiri ile iliĢkisinin kurulmasını sağlar. Bu tür iliĢkide kaynak objesi 

silinirse bağlantı silinmemektedir. Bu durumda GPS Ölçmeleri detay sınıfı kaynak 

detay sınıfı olmaktadır. ĠliĢki türünün seçiminden sonra, iliĢki için karĢılıklı etiketlerin 
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belirlenmesi gerekmektedir. Bu etiketler obje sorgulaması sonrasında açılacak sorgu 

ekranında görülen etiketleri ifade etmektedir. ĠliĢki etiketleri belirlendikten sonra, iliĢki 

türünün kardinalliğinin belirlenmesi iĢlemi gerçekleĢtirilmelidir. Üç farklı kardinallik 

vardır: birebir,bire çok ve çoka çok iliĢkiler. Bir objenin birden fazla fotoğrafının 

bulunmamasından ötürü burada bire-bir (1-1) seçeneği tercih edilmiĢtir (ġekil 

214).ĠliĢki türü kardinalliğinin belirlenmesi sonrasında ihtiyaç duyuluyorsa iliĢki türü 

için öznitelik tablosu oluĢturulması iĢlemi gerçekleĢtirilmelidir.  

Bu iĢlemler sonrasında, iliĢki bağlantı noktalarının seçimi yapılmalıdır. GPS 

Ölçümleri detay sınıfı için anahtar öznitelik olarak ―GPS__No_‖ veri sütunu 

belirlenmiĢtir. Fotoğraflar tablosu için de ikincil anahtar öznitelik olarak ―GPS_No_‖ 

veri sütunu seçilmiĢtir. Bu iki sütun iliĢkide olması gereken veri sütunlarıdır. Bu 

seçimler yapıldıktan sonra ġekil 215‘de görülen rapor kullanıcıya ArcCatalog tarafından 

sunulmaktadır. Coğrafi veri tabanında ise bu iliĢki sınıfı görülebilir. Böylelikle GPS 

Ölçmeleri detay sınıfı ile fotoğraflar tablosu arasındaki iliĢki sınıfı oluĢturulmuĢtur. 

 

ġekil 213: Fotoğraf tablosu ve fotoğrafların GPS ölçmeleriyle iliĢkilendirimesi. 



340 

 

 

ġekil 214: GPS-Fotoğraf iliĢkisi oluĢturulması akıĢ Ģeması. 

 

ġekil 215: ĠliĢki sınıfı özellikleri ve coğrafi veri tabanında iliĢki sınıfının görünümü. 
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ĠliĢki tanımlaması yapılmıĢ olan GPS ölçmeleri detay sınıfındaki ölçme 

noktalarına dair sorgu sonucu ve ilgili fotoğraflara ulaĢım ise aĢağıda belirtilmektedir. 

Burada mekansal özeliklere sahip bilgiinin öznitelik verilerinin sunulduğu öznitelik 

sorgu ekranına ulaĢıma imkanı olmaktadır. Ancak, normal öznitelik sorgu ekranlarında 

ulaĢılan sorgu sonucunun yanı sıra ġekil 216‘de görüldüğü gibi alt baĢlıklar altında 

objenin iliĢkili olduğu sözel tablolar veya diğer detay sınıfları öznitelik verilerine 

ulaĢılabilir. Buradaki sistemde GPS Ölçümleri detay sınıfı ile fotoğraflar tablosu 

iliĢkidedir. Buna bağlı olarak ġekil 216‘de görüldüğü gibi sorgusu yapılmıĢ olan obje ile 

iliĢkisi olan fotoğrafların öznitelik bilgileri de kullanıcıya sunulmaktadır. Sorgulama 

yapılırken GPS ölçmesi aktif hale getirmektedir böylece sorgu ara yüzü açılmakta ve 

burada ilgili foroğrafın bilgisi ve bu fotoğrafa ulaĢabileceğiniz köprü açılmaktadır 

(ġekil 217). 

 

ġekil 216: Arcinfo yazılımında sorgusu yapılan GPS-Fotoğraf iliĢkisinin sistematik 

olarak ulaĢılması. 
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ġekil 217: Arcinfo yazılımında sorgusu yapılan GPS-Fotoğraf iliĢkisi, öznitelik tablosu 

ve fotoğrafa ait alt baĢlıklarında yer aldığı köprü. 

Yapılan bu uygulama araĢtırmacılara arazi çalıĢması sırasında ölçmesi yapılan 

veriler ile ilgili net güvenilir bir veri tabanı tasarımı imkanı sunmaktadır. Kurulan bu 

sistemin araĢtırmacıya çok önemli bir zaman tasarrufu sağladığını da belirtmek gerekir. 

Çünkü, bu sistemde fotoğraflara, GPS ölçmelerine, GPS ölçmesinin elipsoid ve Geoid 

yüksekliğine, GPS ölçmesinin sözel bilgilerine, arazi çalıĢması gün sayısı ve yeri ile 

iliĢkili fotoğrafların kendisi gibi birçok bilgiye aynı anda ulaĢılmaktadır. 
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SONUÇ ve TARTIġMA 

Bu araĢtırmada, iki farklı çalıĢma alanı için iki farklı çalıĢma yöntemi ve bu 

yöntemler içerisinde 5 farklı uygulama kullanılmıĢ ve iki farklı algoritma 

geliĢtirilmiĢtir. Bu nedenle bölümler içerisinde ulaĢılan sonuçlar birbirileriyle bütünlük 

içerisinde değerlendirilmeye özen gösterilmiĢtir.  Acıgöl ve Urmiye Gölleri 

bulundukları coğrafya açısından son derece önemli ekeolojik alanlardır. BeĢeri faktörler 

bu göller üzerinde önemli etkiye sahiptir. UlaĢılan en önemli sonuç hem Acıgöl hemde 

Urmiye Gölü‘nün çok yakın bir zamanda sürdürülebilir havza yönetimi uygulamaları 

gerçekleĢmez ise yok olacağıdır. Özellikle Acıgöl bu yok olma tehlikesi baskısına daha 

fazla maruz kalmaktadır. Acıgöl havzasında sodyum sülfat üretimi Urmiye havzasında 

ise yerleĢim alanları ,nüfusun ve iklim parametrelerinin olumsuz etkisi çok net olarak 

belirlenmiĢtir.  

Yapılan uygulamalarda özellikle Acıgöl üzerinde beĢeri ve ekeonomik 

faaliyetlerin etkili olduğu tespit dilmiĢ buna karĢın Urmiye Gölü üzerinde özellikle 

iklim parametrelerinin etkili olduğu belirlenmiĢtir. Urmiye Gölü‘nde Topex/poseidon 

verilerine göre 1996‘ dan 2010‘a kadar 14 yıllık kısa bir sürede içerisinde 5.64 m seviye 

düĢüĢü gerçekleĢmiĢtir. Urmiye Gölü gibi büyük bir göl için çok önemli ve inanılmaz 

hızlı bir seviye düĢüĢüdür. 1998‘den 2010‘kadar bir daha asla seviye yükselmesi 

gerçekleĢmemiĢtir. Urmiye Gölü en yüksek seviyesine 1996‘da 1277.40 m ile 

ulaĢmıĢtır. Urmiye Gölü‘nün 2010‘daki seviyesi 1271.76 m‘dir. Urmiye Gölü yıl 

içerisinde en yüksek seviyesine Haziran‘da ulaĢmaktadır. En düĢük seviyesi Ağustos‘da 

gerçekleĢmektedir. Urmiye Gölünün su yüzeyi değiĢiminde ise 1998 en önemli tarih 

olarak belirlenmiĢtir. 1998‘de 5,562 km
2
  olan göl yüzeyi alanı 2010‘da 2,440 km

2 

azalarak 3,122 km
2
‘ye

 
gerilemiĢtir. Bu değer % -43.86 bir daralma oranına karĢılık 

gelmektedir. KarĢılan en önemli ve ilginç sonuçlardan biri Acıgöl‘deki su seviyesininde 

de Urmiye Gölü‘ne çok yakın bir değerde olmasıdır. Acıgöl‘deki seviye düĢüĢü 5.78 

m‘dir. Hemen hemen aynı enlem üzerinde yer alan iki ve havza boyutları hariç benzer 

coğrafi koĢullara sahip olan iki gölün neredeyse aynı seviye düĢüĢünü yaĢamaları dikkat 

çekici bir sonuçtur. Acıgöl ile Urmiye Gölü arasındaki tek fark Acıgöl‘ün seviye 

düĢünün 1976-2003 yılları arasındaki 27 yıllık süreç içerisinde gerçekleĢmesidir. 

Acıgöl‘ün su seviyesindeki düĢüĢü en iyi anlatabilecek ve çarpıcı olan örnek arazi 
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çalıĢmasında bölgede yapılan araĢtırmalar sonucu öğrenilen bir bilgidir. Bu bilgiye göre 

1967‘de (-+1) Acıgöl‘e ABD F4 Fantom savaĢ uçağı düĢmüĢtür (Foto 17; Foto 18; Foto 

19). Göl seviyesi yıllar içerisinde alçalıncaya kadar sadece kanadının bir kısmı su 

yüzeyi üzerinde görülebiliyor. F4 fantom savaĢ uçaklarının yüksekliği 5.06 m‘dir. Bu 

yükseklik göl seviyesinde meydana gelen değiĢimle hemen hemen aynıdır   Urmiye 

Gölü‘ndeki seviye düĢüĢünün Acıgöl‘e oranla çok hızlı olduğunu belirtmek gerekir. 

Zira Urmiye Gölü su kaynaklarından beslenme açısından Acıgöl‘den daha avantajlıdır. 

Çünkü Acıgöl‘ün neredeyse 50 katı büyük bir havzaya sahiptir. Acıgöl de tıpkı Urmiye 

Gölü gibi Haziran dönemlerinde en yüsek seviyeye ulaĢmaktadır. Ağustos 

dönemlerinde en düĢük seviye gerçekleĢmektedir. Urmiye Gölü‘nde iklim elemanları su 

yüzeyi üzerinde çok etkili olmaktadır. Acıgöl de ise sodyum sülfat üretimi artıĢına 

pararlel olarak artan tuz havuzları en önemli etkiye sahiptir. 1975 birkaç tane olan tuz 

havuzları 1984‘te 9, üç yıl sonra 1987‘de % 155.56  artıĢla 23 adet olmuĢtur. Burada 

Acıgöldeki seviye ve yüzey değiĢimlerinin 1984‘ten itibaren hızlandığını belirtmek 

gerekir. 2000‘de 30 adet olan tuz havuzları 2005‘te % 86.67 artıĢla 56 adede ulaĢmıĢtır. 

2009 ile 2010 arasında ise % 5.56‘lık bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Asıl çarpıcı sonuç 

1984‘te 9 adet olan tuz havuzlarının 2010‘da % 744.44 artıĢla 76 adede ulaĢmasıdır. 

Böyel bir kapalı havzada bu çok büyük bir artıĢtır. 1984‘te 124.87 km
2
 olan göl yüzeyi 

alanı 2005‘te 25.18 km
2
‘ye gerilemiĢtir.  

Kıyı çizgisi değiĢimleri, iki gölde de su yüzeyi değiĢimlerine paralel bir eğilim 

izlemektedir. Uydu görüntüleri ile belirlenen değiĢimler Urmiye Gölü için 1998 Acıgöl 

için ise 1984 en önemli tarih olarak belirlenmiĢtir. Acıgöl‘ün kıyı çizgisi uzunluğu 

1984‘te 61.160 km iken 2005‘te 24.514 km 2010‘da 27.853 km‘ye gerilemiĢtir. 1984 ile 

2010 arasında % -54.45 bir değiĢim olmuĢtur. 26 yıllık süreç içerisinde gölün yarısından 

fazlası yok olmuĢtur. Urmiye Gölü kıyı çizgisi 1998‘de 94.752 km iken 2010‘da % -

43.17 değiĢimle 564.626 km‘ye gerilemiĢtir.Urmiye Gölü‘ndeki değiĢim Acıgöl‘deki 

değiĢime oranla az olsada daha daha kısa sürede gerçekleĢmiĢtir. Bu anlamda çok dikkat 

çekici bir sonuçtur.  Su kütlesinin büyüklüğü oranında değiĢimden de etkilenme 

artmıĢtır. Yukarıdaki değerler, su yüzeyi değiĢimlerinin iki göl içinde bu Ģekilde devam 

ederse iki gölünde önümüzdeki 10 yıl içerisinde yok olacağını göstermektedir. 
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Foto 17: 1967‘de Acıgöl‘e düĢen ABD F4 Fantom savaĢ uçağının düĢtüğü alan 

(20/09/2007, Ġzzet Uçar). 

 

Foto 18: Acıgöl tabanındaki f4 Fantom savaĢ uçağının motoru (20/09/2007, Ġzzet Uçar). 

 

Foto 19: Acıgöl tabanındaki f4 Fantom savaĢ uçağının motoru (20/09/2007, Ġzzet Uçar). 
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Arazi örtüsü/kullanım özelikleri açısından Urmiye ve Acıgöl havzaları farklı 

özelliklere sahiptirler. Ancak iki havza için de ortak bir özellikle vardır ki o da havza 

yönetimi açısından son derece kötü özelliklere sahiptirler. Acıgöl‘ün yakın çevresinde 

sınıflandırma alanı içerisinde çok yoğun tarım alanları yer almaktadır. Aynı durum 

Urmiye Gölü içinde geçerlidir. Ekili tarım alanları sınıflandırma alanı içerisinde en 

fazla değere 1987‘de 245.43 km
2 

ile ulaĢmıĢtır. Dikili tarım alanları ise 2005‘te 70.672 

km
2 

ile ulaĢmıĢtır. Ancak burada dikkate çeken önemli nokta nüfusun bu iki tarihtede 

azalma eğilimi içerisinde olmasıdır. Tuz alanları ise 1987‘den 2010‘a kadar sürekli bir 

artıĢ içerisindedirler. 1987‘de 35.873 km
2 

 iken 37.932 km
2 

alana ulaĢmıĢlardır. Arazi 

kullanımında en önemli değiĢim tuz havuzlarında gerçekleĢmiĢtir. 1984‘te 1.601 km
2 

olan tuz havuzları alanı 2010‘da % 1182.92 gibi inanılmaz bir artıĢla 20.539 km
2 

ulaĢmıĢtır. Aynı dönemler içerisinde Derin su alanlarında -40.68 değiĢim 

gerçekleĢmiĢtir. Bu durum sığ su alanları içinde geçerlidir. Sığ alanlarındaki değiĢim     

-25.60 oranındadır. Urmiye Gölündeki arazi örtüsü/kullanımı özellikleri 

değerlendirildiğinde Acıgöl havzasına benzer bir durum görmekteyiz. Urmiye Gölü 

sınıflandırma alanı içerisinde tarım alanları sürekli artıĢ eğilimi içerisindedir. 1976‘da 

2,500 km
2 

iken % 6.36 değiĢim ile 2010‘da 2,659 km
2 

 alana ulaĢmıĢtır. Urmiye Gölü 

havzasında tuz havuzları Acıgöl havzası kadar hızlı ve dezensiz artıĢ sergilememiĢtir. 

Asıl değiĢim derisn su alanlarında gerçekleĢmiĢtir. 1976‘da 4,175 km
2 

olan dersin su 

alanları % -54.97 değiĢim ile 2010‘da 1,880 km
2 

gerilemiĢlerdir. Bu değerler gölün 

yarısının yok olduğunu göstermektedir. Sığ su alanları ise 1984‘ten itibaren artmıĢtır 

2010‘kadar % 40.23 artıĢ sergilemiĢtir. Bu durum normal sayılmalıdır çünkü derin su 

alanlarının azalması sığ su alanlarının artmasına neden olmaktadır. Urmiye Gölü 

sınıflandırma alanı içerisinde en önemli artıĢlardan biri de yerleĢim alanları olmuĢtur. 

1976‘da 428 km
2 

olan yerleĢim alanları % 227.10 oranında artıĢla 2010‘da 1400 km
2 

 

alansal değere ulaĢmıĢtır. Arazi örtüsü/kullanımı açısından iki havzadaki en önemli 

farklılıklar nüfus hareketleridir. Urmiye yakın çevresinde yerleĢim alanlarında önemli 

değiĢiklikler gerçekleĢirken Acıgöl‘de durağan bir durum sözkonusudur. Arazi 

örtüsü/kullanımı açısından iki havzada da belirgin değiĢimler olmuĢtur.    
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ÇalıĢmada kullanılan farklı yöntemler ve uygulamalar son derece baĢarılı bir 

Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. UlaĢılan en önemli sonuçlardan biri de farklı algoritmalar 

kullanılsa da sonuç değerlerin birbirine çok yakın olduğudur. Bu da çalıĢmanın 

güvenirliliğini arttırmıĢtır. ÇalıĢmada asıl hedef olan su yüzeyi için algoritma 

geliĢtirilmesi ve arazi örtüsü/kullanımı için ise kural dizisi geliĢtirilmesi aĢamaları 

baĢarılı % 100 olmasa da böyle bir çalıĢma için yeterli düzeyde olmuĢtur. Uygulama 

açısından ise birçok zorlukla karĢılaĢılsa da bunların çözümlenmesi yağılmıĢtır. Gerçek 

bir tez olması açısından var olan üzerinden farklı uygulamalar yapmak değil yeni ve ilk 

olanı yaratmak hedef alınmıĢtır. Bu anlamda istenilen sonuç elde edilmiĢ ve 

uygulamaları baĢarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÖNERĠLER 

Bu havzalar için olumsuz öğeler ve yapılması gerekenler aĢağıda maddeler 

halinde belirttilmiĢtir. 

Olumsuz Uygulamalar: 

Acıgöl:  

• Sodyum sülfat üretimi kontrolsüz bir Ģekilde yapılmaktadır. 

• Yeraltı suyu bilinçsiz ve aĢırı kullanılmaktadır. 

• Sürdürülebilir havza yönetimi uygulaması bulunmamaktadır. 

• Yeraltı suyu ile ilgili çalıĢmalar yapılmıĢtır ancak çok yetersizdir. 

• Acıgöl‘ün hemen yakınında kurulan kimya sanayi kapalı havza üzerinde 

olumsuz etki yaratmaktadır. 

• Hava alanı ekolojik açıdan özellikle kuĢ türleri ile ilgili olumsuz sonuçlar 

yaratmaktadır. 

Yapılması Gerekenler 

• Sürdürülebilir havza yönetimi uygulamaları baĢlamalıdır. 

• Sodyum sülfat üretimi dengeli olmalı ve kontrol altında tutulmalı. 

• Yeraltı suyu çalıĢmaları güncel teknik ve yöntemlerle yapılmalı. 

• Meteoroloji istasyonları fazlalaĢtırılmalı ve yeterli düzeye getirilmeli. 
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• Göl seviyesinin çok kritik bir dönemde olduğu düĢnülmeli ve sodyum 

sülfat üretimi gerekirse bir süreliğine durdurulmalı. 

• Yeraltısuyu kullanımı kontrol altına alınmalıdır. 

• Bölgedeki su kaynakları iyi araĢtırılmalı ve yeni su kaynakları 

yaratılmalıdır. 

Urmiye Gölü: 

• YerleĢim alanları ve nüfusu hızla artmaktadır. 

• Gölü besleyen akarsular üzerinde büyük barajlar yapılmaktadır. 

• Tarım alanları kontrolsüz Ģekilde artmaktadır. 

• Yeraltı suyu büyük fabrikalar, tarı alanları ve yerleĢim alanları için 

kontrolsüz Ģekilde kullanılmaktadır. 

• Gölü besleyen akarsular üzerindeki sanayi alanları arıtma tesisleri 

bulunmamaktadır. 

• Göl içerisindeki canlı yaĢamı yok olmak üzeredir. 

Yapılması Gerekenler 

• Sürdürülebilir havza yönetimi uygulamaları baĢlamalıdır. 

• Hazar Denizi Projesi hayata geçirilmelidir. 

• Gölü besleyen akarsular üzerindeki barajlar büyüklük ve hacimleri gölün 

ekolojik yaĢam koĢulları düĢünülerek hesaplanmalıdır. 

• Tarım alanları, yerleĢmeler ve sanayi faaliyetleri için kullanılan 

yeraltısuyu kontrol altına alınmalı. 

• Göl seviyesi dikkatle izlenmesi ve havza içerisinde yoğun olan nüfusun 

bilinçlendirilmesi gerkemektedir. 
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