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Son yillarda en giincel arastirma konulari arasinda bulunan iklim degisikligi ve ¢evresel etkileri
konusu giderek Onemi artiran ve ivedilikle miidahale edilmesi gereken oncelikli problemlerden bir
tanesidir. Diinya’nin olusumundan beri dogal ve yapay sebeplerden dolayi yeryiizii biiyiik derecede
cevresel zararlar gérmiis ve siirecin sonucu olarak iklimsel degisimleri de beraberinde getirmistir.
Ozellikle sanayi devriminin baslangici itibariyle ekseriyetle olarak fosil yakit tiiketimi, arazi kullaniminda
yasanan olumsuz degisimler, ormansizlagtirma egilimi ve artan sanayi siiregleri ile birlikte salinan sera
gazlarinin atmosferdeki birikimi gibi sadece dogal degil beseri faktorlerin de siirece dahil olmastyla
miigterek bu degisim hizlanmistir. Artan niifus ve gelisen teknoloji ile yeryiiziiniin her gecen giin daha
fazla zarar gérmesi tim canlilar i¢in ciddi tehdit unsuru olusturmakla birlikte ekolojik dengenin de
giderek bozulmasina yol agmaktadir. Yasam alanimiz ve dogal mirasimiz olan yeryiiziiniin arazi
kullanim ve arazi értiisii (AKAQ) 6zelliklerinin zaman iginde olumsuz degisim siirecleri ile kars1 karsiya
kalmasindan dolayi, buna neden olan siireglerin gelisimi ve Onlenmesi ¢aligmalarint gergeklestirmek
adma ek bilgilere gereksinim duyulmustur. Hizla gelisen teknoloji, bilginin 6nemi ve kullanimi
konusunda yeni boyutlarin ortaya ¢ikmasina imkan saglamistir. Yeryiiziiniin degisimini anlamada ve bu
degisim sonucunda karsilasilacak problemlerin ¢dziimiinde dogru kararlar alabilmek, yeryiizii hakkinda
saglikli ve hizli verilerin elde edilmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasiyla miimkiindiir. Son yillarda
hizli ve dinamik olarak gerceklesen zamansal degisimi tespit edebilmek i¢in Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bu teknolojilerin kullanildigi en
onemli uygulama alanlarindan bir tanesi de uydu goriintiileri yardimiyla arazi kullanimi ve degisiminin
belirlenmesidir. AKAO’niin zamansal degisiminin belirlenmesi siirdiiriilebilir arazi yonetimi igin gerek
planlama gerekse dogal ¢evrenin korunmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Tez caligmasinin temel amaci, 1984-2018 yillarin1 kapsayan 35 yillik siiregte UA ve CBS
tekniklerinden faydalanilarak Konya Kapali Havzasi’'nin (KKH) dokuz alt havzasindan biri olan
Beysehir-Kasakli alt havzasi’na (BKAH) ait arazilerin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in iklim degisikligi
etkenlerinin ve buna bagl olarak AKAO’deki degisikliklerin arastirilmasidir. Bu amagla 1984, 1990,
1996, 2000, 2006, 2012, 2018 yillarna ait Landsat uydu goriintiileri, yersel olgtimlerden elde edilen
veriler ve meteorolojik istasyonlardan elde edilen sicaklik ve yagis parametreleri ve diger mekansal altlik
sayisal haritalar kullanilarak havzaya ait arazi kullanimi degisiklileri ile meteorolojik parametreler
arasindaki iliskinin istatiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Bu iliskinin
degerlendirilmesi i¢in hazirlanan tez ¢alismasi, toplam 6 farkli odak konusu {izerine tasarlanmistir.



Bu amagla tez caligmast kapsaminda; 1) BKAH’na ait Arazi kullanimi/Ortiisii zamansal
degisiminin uydu goriintiileri ile uzun periyotta (1985-2018) incelenmesi, II) Beysehir Goli kiy1 sinir
oransal degisimlerinin Digital Shoreline Analysis System (DSAS) teknigi ile zamansal ve geometrik
olarak uzun periyotta (1985-2018) istatiksel yontemler kullanilarak incelenmesi, III) BKAH’nin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in Cok Kriterli Karar Destek Sistemleri (CKKDS)’nden faydalanarak arazi
kullanimi uygunluk analizlerinin gergeklestirilmesi, IV) Beysehir gdlii ve gevresini kapsayan havza
alanina ait uydu goriintiileri ve meteorolojik istasyonlardan elde edilen sicaklik ve yagis parametreleri
kullanilarak uzun periyotta (1970-2018)  meteorolojik ve uydu tabanli kuraklik analizlerinin
gerceklestirilmesi, V) Meteorolojik parametre kullanilarak gerceklestirilen trend analizleri ile havzanin
uzun periyotta (1970-2018) iklimsel parametrelerin egilimlerinin istatiksel yontemler kullanilarak tespit
edilmesi, VI) son olarak elde edilen tim analiz sonucglar1 ve paydas goriisleri alinarak gerceklestirilen
SWOT analizi uygulamasin1 kapsamaktadir.

Tez caligmasit sonucunda iklim degisikliginin arazi kullanimi ve arazi Ortiisii iizerindeki
etkilerinin hem mekansal yontemlerle hem de istatiksel olarak tespiti, arastirmacilar planlayicilar gibi tiim
kullanicilar ve karar vericiler igin daha somut sonuglarm elde edildigini kanitlanustir. Ozellikle
stirdiirtilebilir arazi yonetimi kapsaminda oldukga sinirli sayida akademik ¢alisma bulunan BKAH'siin
daha kapsaml bir sekilde incelenmesi, kullanicilar ve karar vericilerin gergeklestirecegi faaliyetler adina
yol gosterici altlik bir envanter olmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, Cografi Bilgi sistemleri, Degisim tespiti, Kuraklik
analizi, Trend Analizi, Uzaktan Algilama.
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The issue of climate change and its environmental effects, which is among the most current
research topics in recent years, is one of the priority problems that increase in importance and need to be
intervened immediately. Since the formation of the world, the earth has suffered great environmental
damage for natural and artificial reasons, and as a result of the process, it has brought climatic changes.
Especially since the beginning of the industrial revolution, this change has accelerated with the inclusion
of not only natural but also human factors, such as fossil fuel consumption, negative changes in land use,
the tendency of deforestation, and the accumulation of greenhouse gases released into the atmosphere by
increasing industrial processes. With an increasing population and developing technology, the fact that
the earth is being damaged more and more every day not only creates a serious threat to all living things,
but also leads to the deterioration of the ecological balance. Due to the fact that the land use and land
cover (LULC) characteristics of the earth, which are our habitat and natural heritage, are faced with
negative change processes over time, additional information was needed to carry out the studies for the
development and prevention of the processes that cause this. Rapidly developing technology has allowed
the emergence of new dimensions in the importance and use of information. Making the right decisions in
understanding the change of the earth and solving the problems that will be encountered as a result of this
change is possible by obtaining, analyzing, and interpreting healthy and fast data about the earth. In recent
years, Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS) technologies have been used to
detect rapid and dynamic temporal changes. One of the most important application areas where these
technologies are used is the determination of land use and change with the help of satellite images.
Identifying the temporal variation of LULC is extremely important for sustainable land management, both
in terms of planning and protection of the natural environment.

The main purpose of the thesis is to investigate the factors of climate change and the changes in
LULC due to these effects on the sustainable management of lands belonging to the Beysehir-Kasakli
sub-basin (BKAH), which is one of the nine sub-basins of the Konya Closed Basin (KKH), utilizing RS
and GIS techniques in the 35-year period covering 1984-2018. For this purpose, Landsat satellite images
of 1984, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012, and 2018, data obtained from terrestrial measurements,
temperature and precipitation parameters obtained from meteorological stations, and other spatial base
digital maps were used. It is aimed to evaluate the relationship between land use changes in the basin and
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meteorological parameters by using statistical methods. The thesis study, which was prepared to evaluate
this relationship, was designed on a total of six different focus topics.

Within the scope of this thesis; I) Investigation of land use/cover temporal variation of BKAHs
with satellite images over a long period (1985-2018), Il) Investigation of the coastal boundary
proportional changes of Beysehir Lake with the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) technique,
using statistical methods over a long period of time (1985-2018), temporally and geometrically, 111)
Carrying out land use suitability analyses by utilizing Multi-Criteria Decision Support Systems (MCDS)
for the sustainable management of BKAHSs, V) Performing long-term (1970-2018) meteorological and
satellite-based drought analyzes using satellite images of the basin area covering Beysehir Lake and its
surroundings, and temperature and precipitation parameters obtained from meteorological stations, V)
Using statistical methods, determining the trends of climatic parameters in the basin over a long period
(1970-2018), with trend analysis using meteorological parameters. VI) covers the SWOT analysis
application, which is carried out by taking all the analysis results and stakeholder opinions.

As a result of the thesis study, the determination of the effects of climate change on land use and
land cover both by spatial methods and statistically has proven that more concrete results are obtained for
all users, such as researchers, planners, and decision-makers. It is intended to be a guiding base inventory
for all users and decision-makers activities, particularly in the context of sustainable land management,
which has a limited number of academic studies.

Keywords: Land use, Geographic information systems, Change detection, Drought analysis,
Trend analysis, Remote sensing.
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1 GIRIS

Arazi ve insan, yasamsal faaliyetler adina birbiriyle iliskili ve siirekli devinim
halinde olan iki olgudur (Yal¢in ve Goktepe, 2018). Arazi, insan faaliyetlerinin
gerceklestirilebilecegi en temel alanlardir. Gegmiste arazi, beslenme gibi temel
faaliyetleri karsilayan toprak parcasi olarak kabul goriirken, ikinci Diinya Savasi’ndan
itibaren artan hizli sanayilesme ve bununla beraber modern sehirlesme faaliyetleri,
teknolojideki gelismeler ve artan niifus yogunlugu sebebiyle geri doniisiimi
saglanamayan sonlu bir dogal kaynak olarak goriilmeye baslanmistir. Bu da kentsel
arazi kullanimi1 konusunda yasal diizenlemeler olusturma ihtiyacin1 beraberinde
getirmistir. 19. yilizyildan itibaren ise yeryliziindeki mevcut sinirli dogal kaynaklarimiz
tizerinde giderek artan kaynak kitligi, sadece kentsel arazi yonetiminin degil aym
zamanda kirsal arazilerimiz i¢in de arazi politikalar1 olusturma ve siirdiiriilebilir arazi

yonetiminin gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.

Stirdiiriilebilirlik, ¢evresel, ekonomik ve toplumsal bilesenlerden olusan g¢ok

boyutlu bir kavram kiimesidir (Sekil 1.1).

Covresel
Dodal Kultarum
YOonetm
Sosyal-Cevresel (hava. su. oprak. abkian) Gevresel- Exonomik
osel Adalet Enorg Venmind:
Yerodde vce. :u'esu otarak, Dodal Dojal Kaynakiann Kusanimundaki
Kaynaklar Koruyucusa Stdvansiyon | Tegvikder
T /
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Sosyal Exonomik
Yagam Standarh K
EQamn Tasarmul
Vgﬂ Béng Exonomik BoyU
Fusan Argglirma « e

Ekonomik - Sosyal
ol 2
Ticaret
Iy Hakian

Sekil 1.1 Siirdiirtilebilirligin temel bilesenleri (Rodriguez ve ark.,2002)



1987 yilinda ilk defa “Siirdiirtilebilirlik” ifadesi Birlesmis Milletler Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan Ortak gelecegimiz adli Brundtland
Raporunda kamuoyuna sunulmustur (Brundtland, 1987). Siirdiirebilirlik ifadesi bu
raporla ilk defa anlam kazanmistir. Rapora gore Siirdiirebilirlik, “Bugiiniin ihtiyaglarini
gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarimi1 karsilamalarinda 6diin vermeden karsilamak”
seklinde ifade edilmektedir (Bilgili ve Solakoglu, 2020; Aksu, 2011). Brundtland
Raporu kamuoyunda yarattigi etki sonrasinda yapilan konferans ve zirvelerde
stirdiiriilebilirlik tanimina daha sik yer verilmistir. Bu konferanslardan bazilar1 1992 Rio
de Janerio Zirvesi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto
Protokolii, 2002 Johannesburg Zirvesi, 2012 Rio de Janerio Zirvesi (Rio+20
Zirvesi)’dir (Toprak, 2017). Yapilan bu zirvelerin raporlarinda savunulan ana goriis ise
cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iliskiyi dengede tutmak, Sinirli dogal
kaynaklarimizi en verimli sekilde kullanarak ekonomik biiyliimeyi saglama temeline
dayanmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik temelli sorunlar1 ortaya koyarak arazinin
yonetisimini  desteklemeyi ve  siirdiiriilebilir  yonetimine katki  saglamayi

hedeflemektedir.

Glniimiizde siirdiirtilebilir arazi yonetimi olgusu, iklim degisikliginin de
olusturdugu etkiler sebebiyle {izerinde siklikla durulan problemlerin basinda
gelmektedir. Tirkiye, arazinin etkin ve verimli kullanimi noktasinda iklim
degisikliginden etkilenen Akdeniz iilkelerinin basinda gelir. Yagis verilerindeki ani
azalmalar, sicaklik verilerinde ise beklenmedik artislar ya da aksine yasanan taskinlar,
tarimsal uygulamalarda karsilastigimiz vahsi sulama faaliyetleri gibi yapay ve dogal
unsurlar neticesinde iilke genelinde kalici deformasyonlar yaratmaktadir. Yeryliziinde
meydana gelen deformasyonlar1 belirlemede ve bu deformasyonlarin neticesinde olusan
problemlerin giderilmesinde siirdiiriilebilir tasarimlar ve planlamalar yapmak oldukca
onemlidir. Bu da siirdiiriilebilir arazi yaklasiminin ger¢eklesmesi i¢in arazinin mevcut

tiim yonlerinin ayrintili olarak ele alinip incelenmesini gerektirir.

Smurli dogal kaynaklarin korunmasi ge¢mis yillarda hem maliyetli hem de
takibi zordu. Bu da siirdiiriilebilirligin saglanmas1 noktasinda biiyiik bir problemdi. Son
yillarda gelisen teknoloji, uydular araciligiyla yeryiiziinlin zamansal degisiminin takip
edilmesinde biiylik avantajlar saglamistir. Yeryiliziinde yasanan degisimleri kavrama

noktasinda en dogru kararlarin aliabilmesi, dogru bilginin en hizli sekilde elde



edilebilmesi, elde edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi i¢in son zamanlarda siklikla
UA Teknikleri ve CBS’den faydalanilmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde gevresel
sirdiiriilebilirlik icin alinacak karar ve politikalarin daha planli ve kontrollii

organizasyonu saglanabilmektedir.

1.1. Tezin Amaci ve Kapsami

Bu tezin temel amaci, UA ve CBS teknolojilerini kullanarak uygulama alani
olarak secilen Beysehir golii ve cevresine ait arazilerin siirdiiriilebilir yonetimi ic¢in
iklim degisikligi etkenlerinin ve buna bagli olarak AKAO’deki degisikliklerin
arastirilmasidir. Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda topografik haritalar, toprak haritalari,
sayisal arazi modeli (DEM), uydu goriintiileri, meteorolojik veriler, kuyu verileri ve
yersel dlgtimler sonucu elde edilen arazi verilerinden yararlanilarak 1984-2018 yillarini
kapsayan 35 yila ait uzun periyotta AKAO’deki zamansal degisimin tim ydnleriyle
kapsamli bir sekilde incelenmesi ve mekansal ve istatiksel analizlerinin
gerceklestirilmesi; mevcut veriler ve yapilan analizler sonucunda gelecege yonelik

projeksiyonlarin tutulmasi ve degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Bu proje sonucunda uygulama alanimiz olan BKAH’ na ait arazi kaynaklariin
iklim degisikliginden ne kadar etkilendigi ve gelecekte de ne kadar etkilenecegi
belirlenecek ve ayrica bu projenin arazi kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi i¢in planlayicilarin ve arastirmacilarin politikalart ve mevcut politikalarin

gbzden gegirilmesi i¢in yol gosterici niteliginde olmasi hedeflenmektedir.
1.2. Tezin Organizasyonu

Tez bes bolimden olusmaktadir. Tezin organizasyonu asagidaki sekilde

tasarlanmistir.

Birinci Boliim, giris boliimii olup arazi, siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi ile ilgili teorik bilgiler verilmistir. Daha sonra genel olarak tezin amag ve

kapsami tanimlanarak tezin organizasyonunu hakkinda agiklayici bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde iklim degisikliginin arazi kullanimi ve arazi ortiisii {izerindeki
etkilerinin tespitine yonelik gegmis yillara ait literatiir caligmalari incelenmistir. Tezin

uygulama boliimiinde yapilan yontem ve analizler gibi tezin literatiir bolimii de alt1



farkli baslik altinda toplanmistir. Her boliim i¢in teknik 6nem tagiyan bazi ¢aligmalar ve

sonuclarina ait 6zet bilgiler tablolastirilarak verilmistir.

Uciincii boliim, materyal ve metot boliimiidiir. ilk olarak calisma alani hakkinda
konuma dayali, iklim 6zellikleri ve topografyasi iizerine bilgiler verilmis daha sonra tez
kapsaminda kullanilan uydu goriintiileri, toprak haritalari, DEM verisi, sayisal altliklar,
kuyu verileri ve meteorolojik verilere ait tanmimlayici Ozellikleri ayrintili olarak
aciklanmistir. Metot boliimiinde ise UA ve CBS sistemleri hakkinda genel bilgiler
verilerek bu tekniklerin siirdiirtilebilir arazi yonetimindeki rolii ve zamansal ve
geometrik degisimin izlemesindeki 6nemi agiklanmistir. Sonrasinda ise tez kapsaminda

kullanilan analiz yontemleri hakkinda teorik bilgiler anlatilmistir.

Doérdiinci boliimde, BKAH’nin siirdiiriilebilir arazi yonetimi kapsaminda
yapilan analizlerin bulgular1 verilmistir. Yapilan analizler alt1 alt baglikta incelenmistir.
fIk boliimde, UA teknikleri ile uzun periyotta (1984-2018) AKAO’deki zamansal
degisimin incelenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle elde edilen uydu goriintiilerine 6n isleme
islemleri, mozaikleme ve smir ¢ikarimi iglemleri gergeklestirilmistir. Daha sonra uydu
goriintlileri i¢in en uygun smiflandirma ydntemi ve parametre secimi yapilmis ve
sonrasinda sonug iriinlerine yonelik dogruluk analizleri ve degisim tespiti (Change
detection) yapilmistir. Tkinci kistmda, Gol kenarindaki kiy1 sinir gizgisine ait zamansal
ve geometrik degisimler uzun periyotta (1985-2018) incelenmistir. Kiy1 simir
degisiminin tespit edilmesinde End Point Rate (EPR), Shoreline Change Envelope
(SCE), Linear Regression Rate (LRR) gibi degisim orani yontemleri kullanilmistir.
Ucgiincii kisimda siirdiiriilebilir arazi ydnetimi i¢in CKKDS’nden faydalanarak tarim
arazilerinin kullanimima yonelik uygunluk analizlerinin gergeklestirilmistir. Bunun i¢in
AHP yontemi igerisinde kullanilmak tizere anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Yapilan
uyguluk analizi sonuclari CORINE 2018 AKAO verileriyle iliskilendirilerek
yorumlanmigtir. Dordiincli kisimda Beysehir Golii ve gevresini kapsayan havza alanina
ait meteorolojik istasyonlardan elde edilen meteorolojik veriler (yillik toplam yagis,
sicaklik verileri) ve uydu goriintilleri ile 35 yillik siiregte Kuraklik indekslerinin
belirlenmesi ve analizi gergeklestirilerek havzanin kuraklik gercegi ortaya konulmustur.
Besinci kisimda meteorolojik  verilerin  analizi  sonucunda gelecege yonelik
projeksiyonlar ve trend analizleri gergeklestirilmistir. Trend belirlenirken Mann-Kendall

testi, Sen’s Slope yontemi, Spearman Rho testi, Sen Trend Belirleme yontemi ve Mann



Kendal Mertebe Kolerasyon testleri kullanilarak farkli yontemler arasindaki sonuglar
karslastirilarak yorumlanmistir. Son olarak altinci kisimda elde edilen tiim mekansal
veri ve analizler sonucunda SWOT analizi ile bélgenin giiclii, zayif yanlari, firsat ve
tehditlerinin belirlenerek bolgenin planlama ve yerel yonetimlerin isleyisleri hakkinda

mekansal anlamda kapsamli degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Besinci ve son bdliimde, tez calismasinin tamaminda elde edilen sonuglarin
genel bir degerlendirilmesi yapilarak uygulama alanimiz olan BKAH’na ait arazi
kaynaklarinin 35 yil boyunca dogal ve yapay unsurlardan ne kadar etkilendigi ve
gelecekte de ne kadar etkilenecegi belirlenmistir. Siirdiirtilebilir arazi ydnetiminin
gerekliligi vurgulanark zamansal degisim tespitinde UA ve CBS teknolojilerinin
kullaniminin énemine deginilmistir. Ayrica bu tezin arazi kaynaklariin korunmasi ve
siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in planlayicilarin ve arastirmacilarin politikalart ve
mevcut politikalarin gézden gegcirilmesi i¢in yol gosterici niteliginde olmasi gerekliligi

ortaya konulmustur.

Tezin genel akis diyagrami Sekil 1.2° de listelenmistir.

1. Giris

24

2. Literatiir Ozeti

2\

3. Materyal ve Metot

2

4. Bulgular

2

5. Sonuglar ve Tartigsma

Sekil 1.2 Tezin organizasyonu ve akis diyagrami



2 KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde iklim degisikliginin arazi kullanimi ve arazi Ortlisii lizerindeki
etkilerinin tespitine yonelik ¢ok sayida yapilmis ¢alisma bulunmaktadir. Bu boliimde,
Ozellikle havzalarin ¢evresel siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in kullanilan teknikler ve
sonuglarina dair literatiir ¢alismalar1 incelenmistir. Yapilan tez g¢alismasinda, iklim
degisikliginin arazi kullanimi ve arazi Ortiisii tizerindeki etkilerinin tespitinde havzanin
farkl1 yonetimsel boyutlarina vurgu yapildigindan dolayr literatiir bolimi alt1 alt

baslikta incelenmistir.

Kaynak arastirmasi boliimiinde ilk olarak teze entegre edilen uzun zaman
periyodunda arazi kullanim1 ve arazi ortiistindeki zamansal degisiminin incelenmesine
yonelik yapilmis calismalar “2.1. Arazi Kullammi ve Arazi Ortiisiiniin Zamansal
Degisiminin Incelenmesine Yénelik Yapilmis Calismalar” alt bashg altinda
incelenmistir. Burada kullanilan farkli yontemlere karsilik kullanilan arazi siniflari
standart olmayan ve genel olarak spesifik olarak elde edilebilen kriterlerin kullanildigi
gozlemlenmistir. Tez kapsaminda kullanilan siniflar CORINE veri tabaninda bulunan 1.
ve 2. diizey stardart arazi siniflaridir. Kullanilan siniflandirma yontemi ise bir¢ok farkli
yontemin karsilastirmast yapilarak belirlenmistir. Kaynak aragtirmasinin ikinci
bolimiinde siirdiiriilebilir arazi yonetimi kapsaminda kiyr degisiminin zamansal ve
geometrik degisiminin uzun zaman periyodunda incelenmesine yonelik yapilmig
calismalar “2.2. Kiy1 Degisiminin Zamansal ve Geometrik Degisiminin incelenmesine
Yonelik Yapilmis Caligmalar” alt bashiginda incelenip degerlendirilmistir. DSAS
yazilim araci kullanilarak farkli yontemlerle analizlerin gergeklestirildigi bolgelerden
farkli olarak daha once kiy1 degisim oranlarinin analizinin yapilmadig1 Beysehir golii ve
cevresi secilerek 4 farkli yontemin karsilagtirmali olarak incelenmesi sonucu
belirlenmistir. Kaynak arastirmasi boliimiiniin tigiincti boliimiinde Cok Kriterli Karar
Analiz yontemleri kullanilarak calisma amacina gore degisiklik gosterem arazi
uygunluk analizlerine yonelik yapilmis calismalar “2.3. CKKDS ile Arazi Uygunluk
Analizlerine Yonelik Yapilmis Calismalar” alt basliginda incelenmistir. CKKDS ile
gerceklestirilen arazi uygunluk analizleri arazi kullanim planlamasi, rekolte tahmini,
mera yonetimi, turizm faaliyetleri gibi ¢esitli alanlarda kullanabildigi gézlemlenmistir.
Calismada cok kriterli karar veme yontemleri icerisinden AHP yontemi kullanilmis ve

havzanin (yogun tarimsal akvitiler yapilmasindan dolay1) optimal tarim alanlarinin



belirlenmesine yonelik analizler gergeklestirilmistir. Kaynak arastirmasinin dordiincii
bolimiinde ise kuraklik analizine yonelik yapilmis ¢alismalar “2.4. Meteorolojik ve
Uydu Tabanli Kuraklik Analizine Yonelik Yapilmis Calismalar” alt basliginda
incelenmistir. Calismalarda gozlemlenen ve kullanilan analiz yontemleri genellikle ya
uydu tabanli ya da meteorolojik tabanli kuraklik arastirma yontemlerini igermektedir.
Tez c¢alismasi kapsaminda havzanin detayli bir kuraklik degerlendirmesini yapmak
adina hem wuydu hemde meteorolojik tabanli analiz yOntemleri bir arada
degerlendirilmis ve ayrica bu iki farkli kuraklik analiz yontemleri de birbiriyle
karsilastirilmistir. Kaynak arastirmasinin besinci boliimiinde farkli zaman periyotlarinda
caligma alanlarina ait meteorolojik parametreler kullanilarak elde edilen trend egilimleri
“2.5. Trend Analizine Yonelik Yapilmis Calismalar” alt baslhiginda incelenmistir. Tez
kapsaminda 1lgili literatiir incelemesi yapildiktan sonra farkli olarak havza icin farkh
parametreler ile havzanin 5 farkli trend belirleme yontemi kullanilarak detayli olarak
incelenmesi Ozellikle yagis, sicaklik, yer alti suyu ve gilineslenme siiresi gibi iklim
degisikligi i¢in etken parametrelerin egilimlerinin farkli metotlarla belirlenmis olmasi
calismanin daha kapsamli yorumlanmasina olanak tanimistir. Kaynak aragtirmasinin
altinci ve son boliimiinde ise farkli havzalar i¢in gerceklestirilen SWOT analiz yontemi
uygulamalar1 “2.6.  SWOT Analizi ile Havza Degerlendirmesine Yonelik Yapilmig
Calismalar” alt basliginda arastirilmistir. Literatiir 6zeti incelendiginde ise bu analiz
tekniginin kirsal kalkinma potansiyelinin belirlenmesi, entegre su kaynaklar
yonetiminin stratejik uygulamasi, havza yonetim planinin gelistirilmesi ve havzanin
cografi  potansiyeli ve  siirdiiriilebilirlilik  agisindan  durum  analizlerinin
gergeklestirilmesi faaliyetlerini iceren ¢ok yonlil stretijilerin olusturuldugu 6nemli bir
analiz yontemi oldugu anlasilmaktadir. Tez kapsaminda SWOT analizi tiim tez ¢aligsma
sonuglarini iceren oldukca kapsayici bigimde hazirlanmistir. Tez kapsaminda yapilan
tiim analiz sonuc¢lart SWOT analiz yontemi ile incelenerek kullanicilar, planlayicilar ve
yerel yonetimler i¢in alacaklar1 politikalar ve olusturacaklar stratejiler i¢in kapsayict

altlik bir veri envanteri olacagi ongdriilmiistiir.

Kaynak arastirmasi kapsaminda olusturulan 6 farkli alt bagliktaki her bir literatiir
taramasi tablo seklinde sunulmustur (Cizelge 2.1:2.6). Her bir tablo farkli kategorilerde
tasnif edilerek daha agik ve anlasilir olarak diizenlenmistir. Her bir boliime ait tablo
icerigi Kiinye, Calisma konusu, Uygulama alani, kullanilan materyaller, incelenen

donem aralig1, kullanilan analiz yontemi ve ilgili yaymin tiiriinii gostermektedir.



2.1. Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisiiniin Zamansal Degisiminin Incelenmesine Yonelik Yapilmis Calismalar

Cizelge 2.1 Arazi kullanimi ve arazi 6rtiisiiniin zamansal degisiminin incelenmesine yonelik kaynak taramasi 6zetleri

. Uygulama Incelenen N Yaym
Kiinye Calismanin Konusu o Materyal Dénem Yontem Kullanilan Simiflar Tiirii
Arazi ortiisti siniflandirmast igin ) Kapali Orman, Agik Orman,
Huang ve destek vektor makinelerinin Maryland Landsat TM uydu verisi 1985 SVM, MLC, Agaglik Alan, Orman Dis1 Makale
ark. (2002) 9 . ) USA NNA ve DTC .
degerlendirilmesi Avrazi, Kara-Su Karisimi, Su
Ciplak Zemin, Kapali
Amazon ve NDVI ve AVHRR Fundalik, Tarim Arazisi,
. : . Yaprak Doken, Genis Yaprakli
Cardille ve Tarimsal arazi kullanim Tocantins bandlarindaki yansima NDVI ve Orman, Dékmeyen Geni
Foley _anmsat arazt xu .| NehirDrenaj | degerlerinden iiretilen | 1980-1995 * yen et Makale
degisikliklerinin incelenmesi e DTC Yaprakli Orman, Dékmeyen
(2003) Havzalar - arazi oOrttsi-kullanimi o
Brezilya smiflandirma verisi Igne Yaprakli Orman, Calilik,
Karigik Orman, Acik Calilik,
Su Kiitlesi, Agag¢lik-Otlak Alan
Landsat MSS, Landsat
Ekercin Tuz Golii ve yakin gevresinin e TM, Landsat ETM+, ) ISODATA ve )
(2007) zamana bagh degisim analizi | "2 9% | TERRA Asterve Spot | 197272005 MLC Kara-Su Doktora
uydu verisi
Kentsel alan, Kuru Tarim, Sulu
Marmara bolgesindeki arazi Tarim, Ormanlik, Karigik
Sertel ortiisii degisimlerinin iklim Marmara Landsat MSS/ETM uydu MLC ve Orman, Yaprak Doken Orman,
(2008) tizerindeki etkisinin uzaktan Béleesi verisi 1975-2005 ISODATA Yaprak Dokmeyen Genis Doktora
algilanmasi ve bolgesel iklim & Yaprakli, Karisik Orman, Su
modellenmesi Olusumlari, Kirag veya Seyrek
Bitkili, Kar
Sun ve ark Datong Havzasr’ndaki arazi Datong /E?I'nl\(jliatu%is\ie-[r-il\s/il Su, Yerlesim, Orman, Tarim
(2009) kullanlr_nl deglslkh_k lerinin Havzasi- Cin 1:50000 topografik 1977-2006 MLC Sulak Alan, Ciplak Arazi Makale
incelenmesi .
haritalar ve SAVI
Kavzoglu ve e - SVM-radyal Su, Yaprak doken, Igne
Colkesen Asrf/zliﬂoli‘;ﬁ]‘éIs}g‘nﬂkflldgn“frféllélln Gebze LaR‘;STé‘EETlJMJU‘(/ee;g{ 8 1 1997-2002 | SVM-polinomal | yaprakli, Otlak alan, ciplak | Makale
(2009) Y Y MLC toprak, Yerlegim




Arazi ortistiniin CORINE arazi

Landsat TM,

Yapay alanlar, Tarim alanlari,

Gire ve ark. kullanimi siniflandirma Canakkale Aster uydu Verls!.’ 2007-2008 MLC Orman ve yar1 dogal alanlar, Makale
(2009) . ek . - CORINE 1. ve 2. Diizey L
sistemine gore belirlenmesi ers Sulak alanlar, Su kiitlesi
Gene ve ark Arazi ortistiniin Landsat TM NDVI, PC ve Orman. Mera. Tartm
4 ’ uydu goriintileri yardimiyla Bozcaada Landsat TM uydu verisi | 2006-2008 TC d6niisiim K ’ ’ Makale
(2010) - . . . Yerlesim, A¢ik Alan
belirlenmesi yontemi
Tropikal su havzalarinda Bohol tropik
Margate | ormsal siirdiiriilebilirligin havza- Landsat TMETM* | 1989.000p |  NDVI fark Bitki yogunlugu Doktora
(2011) y . . e uydu verisi goriintiisii
degerlendirilmesi Filipinler
Arazi Ortiisti stmiflandirmasi i¢in | Albemarle-
Shao ve SVM, NNA ve CART Pamlico MODIS, SVM, NNA ve
Lunetta . - 2001 CART Kentsel, Orman, Tarim, Su Makale
(2012) algoritmalarinin Havzasi- NLCD verisi algoritmalart
karsilagtirilmasi ABD
Birinci evre Mistr, Ikinci evre
SVM yontemi ile arazi SVM-radyal Mastr, Ug_ur}cu evre Misir
kullanimi1 . alanlari, Iyi pamuk, Orta ..
P . SVM-polinomal Yiiksek
Ustiiner siiflandirilmasinda Rapideye, Spot uydu - . Pamuk, Zayif Pamuk alan, -
. . Aydin L 2012 SVM-sigmoid - Lisans
(2013) kernel fonksiyonlarmna ait verisi : Islak toprak, Nemli toprak, .
SVM-lineer LT Tezi
karsilagtirmali parametre MLC Kuru toprak, Su yiizeyi,
duyarlik analizi Yerlesim Alani/Kent, Cayir ve
mera alant
Azgin Palas Ovasi’nda arazi ortiisii Su, Calv/Sazlik, Susuz Tarim,
& o .. . . Palas Ovasi Landsat TM uydu verisi | 1987-2011 MLC Sulu Tarim, Ciplak Arazi, Doktora
(2015) degisimlerinin belirlenmesi o
Agaclik Alan
1:25000 topografik
Sar1 ve CORINE sistemine gore ET:/?:—I/tg?_rI’ _#?gdssit du Yapay alanlar, Tarim alanlart,
Ozsahin tekirdag ilinin AO/K Tekirdag . Y 2000-2015 MLC Orman ve yari dogal alanlar, Makale
(2016) szelliklerinin analizi verisl, Sulak alanlar, Su kiitlesi
CORINE 1. ve 2. Diizey ’
Verisi
Ergene Havzasinda (Trakya) Su yiizeyleri, Orman alanlari,
Ozsahi arazi kullanimi1 ve arazi Ortiistii Ergene 1:25000 topografik Calilik ve fundaliklar, Otlaklar
(E(S)?LGI)H degisikliklerinin erozyon Hagzam haritalar ve Landsat 1987-2015 MLC (meralar), Baglar, Bahgeler, Makale

uzerine etkileri

uydu verileri

Yerlesim alanlari, Tarim
alanlar1




Tarim alanlar1, Orman alanlar1

CORINE ve s e
ik AKAQNeigikliginin vedl A GSE verileri, zfai‘l’ag}?l gléﬁeoffnui‘;;x;a
kaynaklarina etkisinin g Landsat TM/OLI-TIRS | 1990-2014 MLC L 3 ’ Doktora
(2017) belirlenmesi Havzasi uvdu Askeri alanlar, Maden alanlari,
Y Sanayi alanlari, Karasal su
yiizeyleri, Havaalani, yollar
Su havzalarindaki arazi
(?%rl';e)” kullanim degisikligi ve cevresel If;nzil; Landsat ETM 1995-2013 MLC Cor%‘ezﬁggfri’ gf‘l“g;lgfﬁnan’ Makale
etkilerin izlenmesi , O,
Alemayehu Somodo Havzas arazi Somodo Landsat
ve ark. kullanim/arazi drtiisii Havzas- | TM/ETM4/OLITIRS | 19852017 | 'SQDATA. | Tanm, Oran, Meta, Tatmsal | - ygycppe
2018) degisikliklerinin incelenmesi Etiyopya uydu verisi
Osmaniye ilinin arazi ortiisii ve Landsat TM/ OLI-TIRS ..
Keles ve kullanimindaki zamansal uydu verisi ve Yapay Yiizeyler, Tarim
Durduran o Lo Osmaniye Y . 1995-2017 MLC Alanlar1, Orman ve Yar1 Dogal Makale
degisimin UA teknikleri ile CORINE 1. ve 2. Diizey
(2019) e Alanlar
arastirilmasi Verisi
g/l\l/_l\C/II ' Yerlesim alanlar1, ulagim
- o Paralelkenar (karayolu), maden ¢ikarim
Tomb Corum ili ve yakin ¢evresinin simiflandiricist alanlari, tarim alanlari, orman
b UA yontemleri ile arazi Corum SPOT uydu verisi 2010-2016 .> | alanlari, ¢iplak kayalik alanlar, | Doktora
(2019) N . . Mahalalonobis o
kullaniminin degerlendirilmesi wzaklios seyrek bitki bulunan agik
En kisa ufa’khk alanlar ve su kiitleleri (baraj,
N . gol)
yontemi
Farkli konumsal ¢oziliniirliige
Kava ve ark sahip uydu goriintiileri Stla_r?trl]r?:?tZC\)/:; I'I-'-ll—ll Tess,at Yapay alanlar, Tarim alanlari,
Y ' kullanarak CORINE arazi Samsun L P 2018 MLC Orman ve yar1 dogal alanlar, Makale
(2020) . . uydu verisi, CORINE 1. o
oOrtiisii/arazi kullanim .. . Sulak alanlar, Su kiitlesi
siiflarinin belirlenmesi ve 2. Diizey verisi
. Arazi kullanimi arazi ortiisii Landsat ..
S'S*(‘%’O‘;elf“k' dinamikleri ve etkenlerinin JSechel | TM/ETM+OLITIRS | 1984-2020 MLC Ciplak, Tanm arazisi, Fundalik | propcpie
degerlendirilmesi uydu verisi
Nurlina ve sﬁﬁﬂdﬂ:ﬁzé (Iiztliléuve Tabunio Landsat TM, Landsat Aizz§l$§:lzs?r;mg?én€;£;1i
ark. (2021 SV M siniflandiricilarinin uydu Havzasi- OLI, Sentinel 2 2005-2020 SVM. MLC Tarim, Bataklik, Calilar, Gélet, Makale
Endenozya
goriintiileri ile kargilagtirilmasi y Madencilik




Marquez- Tropik bir havzada arazi Pao nehir Landsat NDVI TC. PC Tarim, Mera, Kentsel, Su,
Romance ve kullanimu ve arazi ortiisii havzasi- TM/ETM+/OLI-TIRS 1986-2016 SVh)I Mi_C ’ Bitki Ortiisii ve Bozulmus Makale
ark. (2021) degisim tespiti Venezuela uydu verisi ' Toprak
Aydin ve arazi kullanimy/6rtiisii'niin UA Eresli-Bor Landsat TM ve Orman Alanlari, Tarim
Durduran yontemleriyle zamansal Al & % . .| 1985-2018 MLC Alanlari, Mera Alanlari, Su Makale
o, il . t Havzast | CORINE 1. Diizey verisi N
(2021) degisiminin incelenmesi alanlari, Yapay Bolgeler
Kadak Barggg ?l}: 111351[:;212;23(5; e Bartin Cay1 Celgdsat NDVI, Ciplak Arazi, Tarim Alani
. TM/ETM+/OLI-TIRS 1984-2019 ISODATA, 2 ’ Doktora
(2021) senaryolarina uygun bir model Havzasi - Yol, Yerlesim Alani, Orman
. 22 uydu verisi MLC
Onerisi
2.2.Kiy1 Degisiminin Zamansal ve Geometrik Degisiminin Incelenmesine Yonelik Yapilmis Calismalar
Cizelge 2.2 Kiy1 degisiminin zamansal ve geometrik degisiminin incelenmesine yonelik kaynak taramasi 6zetleri
. . N . . DSAS Yayin
Kiinye Calismanin Konusu Uygulama Alam Materyal Doéonem | Kiyir Cizgisi Cikarim Yontemi Yontemi Titrii
. Hava fotograflari, . . ..
Fulat UA ve CBS enftegrasvy.onu .|Ie zaman Bityiik Menderes | Ikonos, Quickbird uydu 1960- 1/?50(?0 Topografik haritalar EPR, AOR, ngsek
serisi kiy1 seridi degisikliklerinin L iizerinden sayisallagtirma LRR, JKR, Lisans
(2005) Deltas1 verileri, 1:25000 2004 .
aragtirtlmast . . MDL Tezi
topografik haritalar
Kuleli Tlilzrkilsyie ddee“;A‘llf((iﬁ?llezrlkrflyr: Sli;ljgtl;i};‘l Cukurova Landsat MSS/ 1972- Band Oranlama Teknigi ve EPR WLR Makale
(2010) clzgist degly analivi Deltast TM/ETM+ uydu verisi | 2002 ISODATA ’
Yumurtalik,
g . . . GOksu,
Kuleli ve Turklfekk‘lyllﬁoflfclfr;:dfk; R?rinsar Kizilirmak, Landsat MSS/ 1972- NDWI EPR WLR | Makale
ark. (2011) suak aaniarinda xiyl ¢lzgist Yesilirmak ve | TM/ETM+ uydu verisi | 2009 *
degisikliginin otomatik tespiti .
Gediz sulak
alanlari
Kiy1 seridi ilerlemesi ve geri
Ahmad ve | c¢ekilmesini analiz etmek, haritalamak -
Lakhan ve modellemek i¢in CBS tabanli bir Demerara Sahili Landsat TM/ .E.TM+ 1987- Band Oranlama Teknigi AOR Makale
- Guyana uydu verisi 2006
(2012) yaklagim kullanilmasi




Erozyon veya Kiy1 Degiskenligi:
Kumlu Sahillerde Eroziv Siireglerin

GPS datalar1 ArcGIS ortamina

Albuguerqu Belirlenmesi i¢in DSAS ve Degisim Hermenegll_do qu?kb"d’ AIOS: uydu 2000- aktarilarak sinir hatt1 LSM Makale
e (2013) ! = o beach- Brezilya | verisi Hava fotograflar 2011
Poligon Yontemlerinin olusturuldu.
Degerlendirilmesi
o oy Landsat TM, Landsat
Sarwar ve Kiy1 Seridi Degisim Oranlarinin Banglades ' 1989- .
ark. (2013), Belirlenmesi Kiyilari EFG 2009 Band Oranlama Teknigi | NSM, EPR | - Makale
Mahapatra . . Landsat MSS/ .
ve ark. Kiy1 Seridi Degisim Analizi S‘;ﬁ‘;leyH?r‘]‘éi‘;gn TM/ETM+ , IRS P6 12%7121 Gorsel yorfml'lamt‘;"n‘f manuel LRR Makale
(2014). LISS IV uydu verisi saylsatiastifma
SCE, EPR Yiiksek
Bevazit ve | Kizilirmak Deltasinin Zamansal Kiy1 Kizilirmak o 1987- . ' ' .
ark?](2014) Degisiminin CBS ve UA Yontemleri deltast Landsat TM uydu verisi | 04 Band Oranlama Teknigi LRR, Alan Lisans
ile Belirlenmesi hesab Tezi
DSAS ve jeo-mekansal teknoloji Kanvakumari Histogram esitleme(histogram
Kaliraj, ve kullanilarak kiy1 seridi erozyonu / Y ' Landsat TM/ ETM+ 1999 - equalization ) ve convolution
< . . o Tamil Nadu- s ol EPR, NSM Makale
ark. (2014) | yigilmasi iizerindeki dalga enerjisi ve Hindistan uydu verisi 2011 methodu, ikili siniflandirma
kiy1 akintilarinin etkileri teknikleri (binary classification)
Histogram Esitleme ve Uyarlanabilir I—Esto%ramlesltl.irlne Ve
Aedla ve Esikleme Teknikleri Kullanilarak Mangalore IRS-P6 LISS-III, IRS | 2005- oyaramat estieme
. e A S . tekniklerini kullanan otomatik | EPR, LRR Makale
ark. (2015) otomatik kiy1 ¢ikarimi ve degisim sahili- Hindistan | R2 LISS-111 uydu verisi 2013 . o . .
tesiti bir kiy1 seridi algilama yontemi
P gelistirilmistir.
Al ve 2004 Tsunamisinden Sonra Kisa |t Adast RS-POLISSIL, | oo | e o
Narayana, | Dénemli Morfolojik ve Kiy Seridi ; Landsat OLI/TIRS ofsel yorumiama ve mantet | ) pR EPR | Makale
B Nikobar, . 2008 sayisallagtirma
(2015) Degisiklikleri . uydu verisi
Hindistan
Moussaid Kiy1 se.rldl de.glslr"n oranininin Kenitra kiyist, . 1969- Gorsel yorumlama ve manuel EPR, LRR,
ve ark. otomatik analiz yontemleri ile Hava fotograflari Makale
Fas 2009 sayisallagtirma WLR
(2015) hesaplanmasi
Tamil Nadu, Hindistan Boyunca Uzun
S o ey . Landsat MSS/
Natesan ve Vadeli Kiy1 Seridi Degisikliklerini Tamil Nadu - 1978-
ark. (2015). Jeo-uzaysal Teknikler Kullanarak Hindistan TM/ET'XI;SLI uydu 2014 Manuel sayisallastirma EPR, LRR Makale

[zleme




i ; Trou Aux
Bheeroo ve | 1Yt seridi boyunca uzun vadelikiyi | gjopec prong . 1967~ | ikili smuflandirma teknikleri | = oCT
seridi degisim oran1 ve kiy1 erozyonu . . Hava fotograflari . NSM, Makale
ark. (2016) i ool ; . Choisy sahili - 2012 (Binary)
ve yigilma riskinin belirlenmesi 2 LRR, LMS
Hindistan
. Kiy1 morfolojisinde UA goriintiileri ve . i
David ve | " HAS analizi kullanilarak uzun ve | Mamnar Korfezi= | andsat ETM+/OLI | 2000~ | Gpg 16 versel slgme teknigi EPR Makale
ark. (2016) : Hindistan uvdu verisi 2015
kisa vadeli varyasyonlar Y!
Kuwaru Kiy1 . . . . N
Mutagin, Kiyt gizgisi degisiminin DSAS Bolgesi, 1:25000 topografik |, qq5 | Histogram esitleme, gorsel | o) oo
- - haritalar, Digital Globe yorumlama ve manuel Makale
(2017) yardimiyla analiz edilmesi Yogyakarta - - 2015 i . EPR
Endonezya uydu verisi sayisallagtirma yontemi
Sutikno ve CBS ve UA’ya dayali kiy1 seridi Peat Soil Sahili - Landsat Histogram esitleme ve Band
L ya dayat XIyLs TM/ETM+/OLI/TIRS | 1988 - gratm €9 EPR-LRR | Makale
ark. (2017) degisim analizi Endenozya - 2014 Oranlama Teknigi
uydu verisi
s riintiileri Landsat MSS/ Normalized Difference Water
Duru ok zamanl: uydu goriintiileri .. | ETM+/OLUTIRS uydu | 1975- Index (NDWI). Modified | LMS EPR
5 kullanilarak kiy1 seridi degisimi Sapanca Goli . f 5 ) Vi) Makale
(2017) degerlendirmesi Ve”ﬁ'* Qr;to oto 016 | Normalized Difference Water | LRRWLR
aritalar Index (MNDWI)
Quickbird-2,
Kilar Kyt ¢izgisi degisimlerinin ¢ok . Worldview-2, Landsat 1984- . EPR, NSM,
(2018) zamanli uydu goriintiileri ile analizi | 00K DEISL | \iso TMETM+/OLIT | 2017 Band Oranlama Teknigi LRR Doktora
IRS uydu verisi
Kale. DSAS kullanarak zamansal kiy seridi e DEM verisi ve Landsat 1990- Kitap
(2018) degisimi degerlendirmesi Aksehir Goli uydu verisi 2016 Manuel sayisallastirma NSM, LRR Boliimii
o - . Landsat
Nassar ve DSAS teknigi kullanilarak kiy1 seridi Kuzey Sina 1989- .. EPR, NSM,
ark. (2019) degisikligi tespiti kiy1st - Misir TM/ETM+/OITI{TIRS 2016 Band Oranlama Teknigi ve TC LRR, LMS Makale
uydu verisi
Ciritci [zmit Korfe?.m kiyt d.eglslmlnln ?BS ve o Landsat TM/ETM+ 1985 - Kiy1 ¢izgisinin ot.omatlk . EPR LRR Yl_lksek
UA yontemleriyle otomatik Izmit Korfezi . ¢ikarilmasina yonelik yeni bir ' ' Lisans
(2020) - . uydu verisi 2017 N ST WLR .
belirlenmesi yontem gelistirilmigtir Tezi
Dereli ve Salda Golii boyunca uydu goriintiileri
- S - - Landsat MSS/TM/OLI 1975- EPR, LRR,
Tercan, ve jeo-uzamsal analizler ile kiy1 seridi Salda Goli uydu verisi 2019 MNDVI SCE. NSM Makale

(2020)

degisimlerinin degerlendirilmesi




2.3.CKKDS ile Arazi Uygunluk Analizlerine Yonelik Yapilmis Cahismalar

Cizelge 2.3 AHP yontemi ile arazi uygunluk analizlerine yonelik kaynak taramasi 6zetleri

Uygulama Cahiyma Yayin
Kiinye Cahismanin Konusu i, Materyal Teknikler Kriterler uyguluk Tiirii
alam
CBS
;?#O;qil; Katilime1 karar verme ve arazi Costa Landsat TM uydu Taggﬁh- Bitki Ortiisii, Arazi Ortiisii, Toprak Tiirii, Arazi
P uygunluk degerlendirmesi i¢in CBS Norte- verisi ve Tematik e . Yer Sekilleri, Yiikseklik, Ana Yollar Ve Kullanim Makale
ve ark. ) : Degiskenli
tabanli yaklagim Meksika haritalar - Kentsel Alanlar Planlamasi
(2001) Analiz
Uygulamasi
Shalaby UA ve CBS kullanilarak ¢ok yillik Landsat ETM + Karekok Ve AKAOQ, Doku, Caco3, Caso4, EC, ECP,
ve ark., bitkiler i¢in arazi uygunlugu Misir uydu verisi ve Kath Organik Madde, Toprak Derinligi, Egim Rekolte Makale
(2006) degerlendirmesi: Tematik haritalar Yo6ntem Ve Drenaj
Arazi Kullanim Yetenek, Siniflari , Toprak g:l?rl’
Ardahan Topografik , Derinligi, Smirlayici, Toprak Ozelligi, Meyra,
. Haritalar, Toprak Anket Drenaj, Erozyon, Egim, Baki, Su Varligi, '
. . . Kura Nehri : y T Orman,
Zengin | Alan kullanimlarinin belirlenmesi ve ve vakin Envanteri uygulamasi Yags, Sicaklik ,Bitki Ortiisii, Ulagim, Yerlesim Doktora
(2007) optimal alan kullanim &nerileri ezllresi Haritalar1, Jeoloji ve CBS Akarsu Ve Durgun Su Kaynaklarma Turizn$1 V:e
¢ Haritasi, Aylik Teknikleri | Yakinlik, Jeolojik Yapi, Tarihi Ve Kiiltiirel Rekreasvo
iklim Verileri Degerler, Kus Gozlem Alanlari, Tarihi Sit Y
n, Koruma
Alanlart
Alanlari
. . Tarim,
Orman amenajman Arazi Kullanim Yetenek Siniflari, Toprak Cayir-
planlari, Tklim Fuzz Set Derinligi, Sinirlayic1 Toprak Ozelligi, Mgra
Akten Optimal alan kullanim planlamasi Isparta verileri, Anket Analitik Drenaj, Erozyon, Egim, Sicaklik, Yagis, Su Yerle i,m Doktora
(2008) P formu, Topografik Hiyerarsi Varhigina Erisim, Bitki Ortiisii, Jeolojik Sanas i ’
haritalar, Toprak | Siireci- AHP | Yapi, Baki, Hakim Riizgar Yonii, Ulagim yh
S Rekreasyon
envanteri haritalari, orman

Jeoloji haritasi




CQ:-'II'FI)’C Tarimsal Surdiriilebilirlik Endeksi,
En tropy’ Cevresel Siirdiirtilebilirlik Endeksi,
Yilmaz Su kaynaklar1 yonetimi igin ¢ok Gediz Methodu, Su Kullanim Oram, qu m Guv.e I.Hhrhgl’ Su
_ Re - Sulama Suyu Eksikligi, Yurti¢i Arz Kaynaklar1 | Doktora
(2009) kriterli karar analizi Havzasi Performans T . ..
Matrisi Giivenilirligi, Fayda / Maliyet Oran, Y 6netimi
' Sulama Suyu Kullanim Verimliligi,
WEAP R N
. Toplam Uretim Degeri
modeli
Tematik Haritalar,
izr;]d);o UA ve CBS tabanli bir yaklagim Hisarghatta JZ?J_%/E”;ISS;!I Toprak Dokusu, Organik Madde Igerigi,
Padnyay | | llanarak tarim icin arazi uygunluk Havzasi- Y  YAgls, AHP Toprak Derinligi, Egim Ve Arazi Tarim Makale
ve ark. . - o < . N sicaklik ve DA e
potansiyellerinin degerlendirilmesi Hindistan . Kullanimi/Arazi Ortiisii
(2009) evapotranspirasyon
verileri
Cenaiz Toprak Derinligi, Arazi Kullanim
Vg Arazi kullanimina uygunluk Diimrek - Kapasitesi Sinifi, Erozyon Tehlikesi, Arazi
degerlendirmesinde AHP ve CBS Tematik haritalar AHP Egim, Yiikseklik, Su Kaynagina Uzaklik, Makale
Akbulak Canakkale Kullanimi
uygulanmasi Yola Uzaklik Ve Sinirlayict Toprak
(2009) .
Faktorleri
Egim, Yiikseklik, LULC, Erozyon, Iklim,
Jafari, Taleahan Toprak Hidrolojisi, Toprak Derinligi,
ve CKKDS yaklagimi kullanilarak arazi g . . Toprak Yapisi, Toprak Dokusu, Bitki Mera
o Havzast - Tematik haritalar AHP A DR - . Makale
Zaredar uygunluk analizi Tahran Ortiisii Tiirleri Ve Yogunlugu, Yagis, Y o6netimi
(2010) Sicaklik, Niifus Merkezlerinden Uzaklik
Ve Yiizey Suyundan Uzaklik
Mustafa - . . Uttar IRS-P6 LISS 11 T
ve ark. Farkh umnleraf;ﬂ;iram uyguniuk Pradesh- uydu verisi ve CKKDS Toprak Degn&gléggkszuéfc(;éoc’ Ph, N, Rekolte Makale
(2011) Hindistan Tematik haritalar T
Feizizad
eh ve iran - SPOT 5 uydu verisi Yiikseklik, Egim, A¢1, Toprak Verimliligi,
Blaschk Arazi uygunluk analizi . ve Tematik AHP Toprak PH, Sicaklik, Yagis Ve Tarim Makale
Tebriz :
e haritalar Yeralt1 Suyu
(2012)
. . .. . Topografik Yeni Bir Topografya, Toprak Verileri, Jeolojik
anoritsa) Turlz{gbg;:;fmmer:f 11r(1 ;:Qli\;? CBS Ci(JeIt:;rr]n haritalar, Landsat Model Veriler, Hidroloji, Cevresel Hassas Alan, Turizm Makale
uyguniu ETM+/PAN Tasarimi Arazi Ortiisii vei Kullanim Verisi, Altyapi




Akinci CBS Ve AHP teknigi kullanilarak yusufeli — Toprak Gruplar1, Toprak Derinligi, Arazi
ve ark.. tarim arazisi kullanim uygunluk Artvin Tematik haritalar AHP Kullanimi, Erozyon, Egim, Ag1, Yiikseklik Tarim Makale
(2013) analizi. Ve Toprak Parametreleri
Garcia Analitik Hiyerarsi Stirecine Dayali Tarmsal
Olarak Tarimsal Uriin Depolar1 igin , : Tarmmsal Uriin Deposunun Erisilebilirligi, g
ve ark. o ’ - Tematik haritalar AHP el i . . . Uriin Makale
Cok Ozellikli Degerlendirme Ve Giivenligi, Ihtiyaglari, Kabulii, Maliyetleri
(2014) Yerseiih Depolari
ZO\I/eekar Tepelik Bolgede Tarim igin Cok L\J/ips:al\\f;rf U I(Tusvpe?ils_ils'l'so-l\r/ak Egim, LULC, Derinlik, Doku, Toprak
Kriterli Arazi Uygunluk Analizi: UA ydu verisi, Top! CKKDS Nemi, Erozyon, MWHC, SOC, Ph, N, P, Tarim Makale
Bhagat ve CBS Yaklasimi Havzasi - verileri, Tematik K
(2015). axas Hindistan haritalar
_ Tonoarafik Arazi Kullanimi, Toprak Tiirii, Arazi
Dagli ve Analitik Hiyerarsi Stireci Ile Melendiz hari talgr gCORINE Kullanim Kabiliyeti, Diger Toprak Mera,
Caglaya Optimal Arazi Kullaniminin Cay1 2006 ve'risi DEM AHP Ozellikleri, Erozyon, Toprak Derinlik, Orman, Makale
n (2016) Belirlenmesi Havzasi verisi Jeomorfoloji, Yiikselti, Egim, Baki, Tarim
Sicaklik, Yagis
Yalew UA, CBS ve AHP teknikleri Abbay Google Earth Yiikseklik, Egim, Toprak Tipi, Toprak
Engine Arsiv AHP ve Derinligi, Toprak Taslilig1, Toprak Su
ve ark. kullanilarak Abbay Havzasinda Havzasi - o R . . Tarim Makale
(2016) tarm icin arazi uygunluk analizi Etiyopya Verllerl,. I_DEM WOA Igerigi, Yerlesim, Yollar, Neh}r{.Su
Verisi Kiitleleri, Korunan Alanlar, Arazi Ortiisii
Topografik Yiikseklik, Egim, Baki, Toprak
Bozdas haritalar, DEM Uygunlugu, Arazi Kullanimi, Yagis,
0Z¢35 | AHP Ve CBS tabanl arazi uygunluk | Cihanbeyli - | verisi, Meteorolojik Yeralt1 Suyunun Su Tablasi Derinligi
ve ark. - - AHP . Tarim Makale
(2016) analizi Konya veriler, Su (DWT), Sodyum Absorpsiyon Orant
ornekleri ile (SAR), Kloriir (C1-Mg/L) Ve Elektrik
toplanan veriler fletkenligi (Ecw-Ls/Cm)
Cevresel
Kundu AHP ile alt havza onceliklendirmesi Narmada Landsat TM/ETM+ Yerlesim, Cayir, Orman, Daginik Orman, Olarak
ve ark. | lizerindeki arazi kullamim degisikligi | Havzasi - ve LISS-I11 uydu AHP Tarim, Gol/Rezervuar, Nehir Kiyis1, Corak | Istikrarsiz Makale
(2017) etkisi Hindistam verisi Alan, Nehir, Kayalik Yiizey Alanlar
Belirlemek
o Chikodi .
Santosh - CBS. tabanls g?}(. kriterli Taluk, DEM verisi, Arazi Kullammi/Arazi Ortiisii, Egim, Yola
degerlendirme teknigi kullanilarak . Landsat OLI uydu . . Kentsel
ve ark. Kentsel eelisim icin sah nluk Belagavi, verisi. Tonoarafik AHP Yakinlik, Arazi Maliyeti, Baki Ve Gelisim Konferans
(2018) entsel gelisim 161n Saha Uygunluk | - o natakal » 10p0g Cizgisellik elis

analizi

Hindistan

haritalar




2.4.Meteorolojik ve Uydu Tabanh Kuraklik Analizine Yonelik Yapilmis Calismalar

Cizelge 2.4 Meteorolojik ve uydu tabanl kuraklik analizine yonelik kaynak taramasi 6zetleri

10

Uygulama ) : incelenen | Yaym
Kiinye Calismanin Konusu o Materyal Yontem Teknikler Dénem Tiirii
Kuraklik siklig1 ve siiresinin Colorado- Meteorolojik
McKee ve | zaman dlgekleri ile iliskisinin Meteorolojik veriler | Tabanh Analiz SPI 1989-1991 | Makale
- . ABD
ark. (1993) belirlenmesi
Huang Huai Meteorolojik
Jihan  Kis bugday yetistirme |y g, . | Meteorolojik veriler, ) Tabanh Analiz | - o\yq) e Mahsul Su Stres indeksi | 1080-1991 | Makale
(1999) donemindeki kuraklik analizi Cin hidrolojik veriler Hidrolojik
Tabanli Analiz
Istanbul .
o A L Meteorolojik
Sirdag Trakya Bolgesinde mekansal- Ed!rneL Meteorolojik veriler | Tabanli Analiz | Run Analizi, Z-Skoru, Kriging, SPI | 1931-1991 | Makale
ve zamansal kuraklik analizi Tekirdag,
Sen (2003) Kirklareli
Hindistan, Meteorolojik
Mishrave | Mekansal ve zamansal kuraklik Kansabati Meteorolojik veriler | Tabanli Analiz SPI 1965-2001 | Makale
Desai analizi Nehir
(2005) Havzasi
Uydu Tabanl
Bhuiyanve | ve UA verilerine dayali farkli g 151, meteoroloj! ¥ SPI, SWI, VCI, TCI veVHI 1984-2003 | Makale
. . Hindistan veriler ve hidrolojik Tabanli Analiz
ark. (2006) | endeksler kullanilarak izlenmesi : . .
veriler Hidrolojik
Tabanli Analiz
Nehir havzasindaki kuraklik Awash Meteorolojik
ozelliklerinin meteorolojik ve Nehri Meteorolojik veriler, | Tabanli Analiz - 1963-2003
aErgo?;g(\)/g) hidrolojik degiskenlere dayali Havzasi- hidrolojik veriler Hidrolojik SPI, Akis Teorisi Makale
' olarak analiz edilmesi Etiyopya Tabanli Analiz



https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/advanced-very-high-resolution-radiometer
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KKH’nda yer alan su

Durduran rezervuarlarinda kiy seridi KKH LanﬂsztuthéllfiSIEiTM Uy(iln"l;ﬁl;anh Uydu griintiilerinin vektorizasyonu | 1987-2006 | Makale
(2010) degisim degerlendirmesi Y
2 . Uydu Tabanly,
Thakur ve Sula ailsglr?gg S?kc’loﬂk KKH Mn?ezalosr:%) qiljk\ceerrlﬁlez\r/e Meteorolojik NDVI 2000-2008 | pakale
ark. (2011) ) Tabanli Analiz
Meteorolojik ve hidrolojik Meteorolojik
Hong ve kuraklik endekslerini kullanarak Blue River | Meteorolojik veriler ve | Tabanli Analiz SPI, PDSI ve SRI. 1950-1999 | Makale
ark. (2012) hidro-klimatolojik kuraklik Havzasi- hidrolojik Veriler Hidrolojik
analizleri ve projeksiyonlari Oklahoma Tabanli Analiz
. . i Ering Indeksi, De Martonne
Yetmen Meteorolojik veriler | Meteorolojik B o O _
(2013) Tiirkiye nin kuraklik analizi Tiirkiye Tabanli Analiz Yéntemi, Thornthwaite Yontemi, | 1975-2008 | Doktora
PDSI, NYY ve SPI
Yetmen. Van Goli Havza_51_’n1n kuraklik Van Gélii Meteorolojik veriler Meteorolojik. Pl 1975-2008 | Makale
(2013) analizi Tabanl Analiz
: Havzasi
KKH kuraklik i NYY, Yagis Kuyruklari (YK)
Dogan i Meteorolojik veriler | Meteorolojik » TABI3 BUYTUK A ]
(20%3) karakterlkzasyonurlmn zla}mansal ve KKH ) Tabanli Analiz Z-Skoru, Cin Z-score indeksi, SPI 1972-2009 | Doktora
onumsal analizi ve Efektif Kuraklik Indeksi (EKI)
1:25 000 dlgekli Uydu Tabanly,
KKH’nda UA ve CBS topografik haritalar, Meteorolojik NDVI, VCI, LST, TVX, SPI Yiiksek
Orhan teknolojileri ile iklim degisikligi | Tuz Golii Landsat TM uydu Tabanlt Analiz | indeksleri ve Yeralt: su seviyeleri | 1984-2011 | | jsans
(2014) ve kuraklik analizi verisi, meteorolojik ve Hidrolojik degisim analizi Tezi
hidrolojik veriler Tabanli Analiz
Oguzturk Kemer Yagis ve nehir aki Meteorolojik
gY 1d Hidrolojik kuraklik aragtirmasi Baraji J Sverileri 3 Tabanl Analiz SPI 1955-2013 | Makale
V?20115)1Z Havzasi
Sruthi ve Bitki ortiisii stresini analiz Raichur - MODIS verileri Uydu Tabanli LST, NDVI 2002-2012 | Makale
Aslam edilmesi Hindistan Analiz

(2015)
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Arslan ve ' Meteorolojik
ark. megézrgig?ﬁﬁ:fﬁil:11121121 Kizilirmak | Meteorolojik veriler | Tabanl Analiz SPI 1973-2013 | Makale
(2016) : Havzas:
Landsat TM uydu
il . e 14l verisi, deniz seviyesi Uydu Tabanli
Mambo | S GBSl ot Sl Z%:ﬁ? verileri, meteorolojik Analiz NDVI, NDBI, LST, LSE 2009 | Doktora
(2016) Y veriler, topografik
haritalar
Awchi kKulraklhg;n etkéleuril, kuraklhkla Meteorolojik
wchni ve apli alanlarin dagilimi, olusum .. . Tabanli Analiz ) Makale
Kalyana siklig1 ve mekansal dagilimimin Kuzey Irak Meteorolojik veriler SPI 1937-2010
(2017) belirlenmesi
Bitki Saglig1 indeksi kullamlarak
uzun vadeli tarimsal kurakligin Raya- . Uydu Tabanl
Gidey ve baslangici, sona ermesi, siiresi, Kuzey EXped\;Z?(ijle,\::ODls Analiz DEVNDVI, LSJ{)'\I_:IDVI’ Vel Tcl 2001-2015 Makale
ark. (2018) siklig1, siddeti ve mekansal Etiyopya v
kapsaminin analizi
Nepal Himalavalarmda hid Karnali Meteorolojik
Khatiwada eﬁeteéﬁ?o?l?li?rzki’:nro_ Nehir Meteorolojik veriler, Tab?‘nh A?_ahz SPI, SPEI, RDI, SC-PDSI, SFI ve Makale
ve Pandey karaktérizas onug Havzast - hidrolojik veriler Hidrolojik PHDI 1981-2014
(2019) y Nepal Tabanli Analiz
Hindistan, | NOAA/AVHRR uydu | Meteorolojik
Giiney Asya'da iklime bagl Nepal * | verileri, NDVI verileri | Tabanli Analiz
Aliveark. | olarak bitki ortiisii dinamikleri, PakiZtah Meteorolojik Veriler, | Uydu Tabanli NDVI, PCI, TCI, VHI ve VCI 19902011 Makale
(2019) kuraklik analizi Af anista’n ASTER Global DEM Analiz )
g verileri
ASiH N Meteorolojik
ikici S1 Havzasi 1¢1n Tarkii ; i i Tabanli Analiz Makale
(2|0k2|(c)|) indekslerle kuraklik analizi Asi Havzasi Meteorolojik veriler DI, SPI, SPEI ve SRI 1970-2016
Chaudhar Uzun vadeli iklim degiskenleri | Koel Nehir Uydu Tabanli
mem;’ kullanilarak ¢oklu endekslere Havzasi- MODIS verileri Analiz VCI, TCI ve VHI 2000-2018 Makale
y dayali kuraklik analizi Hindistan i

(2020)




2.5. Trend Analizine Yonelik Yapilmis Calismalar

Cizelge 2.5 Trend analizine yonelik kaynak taramasi 6zetleri
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Uygulama . incelenen | Yaym
Kiinye Cahsmanin Konusu Alam Materyal Teknikler Dénem Tiirii
Havzanin yagis verileri ile trend Sakarya Sen'in T, Spearman'in Rho, MK
Biiyiiky1ldiz zanin yagls v . Y Aylik ortalama yagis verileri | yontemi, Mevsimsel MK testi, Sen’in | 1960-2000 | Doktora
analizi ve stokastik modellemesi Havzasi ~.
(2004) trend egim metodu
Parametrik olmayan yontemlerle Villik ortalama ve avik
Partal ve uzun vadeli yagis serilerindeki Tiirkiye toplam vagi Verilgri MK yontemi ve Sen'in T testi 1929-1993 Makale
Kahya (2006) egilimlerin belirlenmesi plam yagly
.y - o . Yiksek
Ozfidaner Tiirkiye yagus verilerinde trend Tiirkiye Aylik ve yillik toplam yagis MK yontemi ve Sen'in T testi 1932-2002 | Lisans
(2007) analizi ve akarsu akimlarina etkisi verileri Tezi
Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Silifke — Aylik, yillik, mevsimlik, ANOVA, Tukey_HSD gruplama
icel (200) kiyilarinda sicaklik ve yagis Samandag sicaklik ortalamalar1 ve yagis testi, Mann-Whitney U 1975-2006 | Doktora
5¢ trendlerinin tespiti arast toplamlar1 verileri testi
Yagis ve sicaklik trendleri ile akarsu Gediz Maksimum/ortalama/minimum Linear Trend Analizleri Yiiksek
lik (2010 akimlar1 arasindaki iliskilerin u ) Sicaklik, Yagis, Nem, Riizgar, MK véntemi ' 1975-2006 L'Sar_'s
Celik ( ) incelenmesi avzas Basing, akim verileri yonte Tezi
) loiik veril Mann - Kendall yontemi, Spearman 3
Callaara hosan rend nalizinn | <MK | Yo, scakl, buhariasma ve | R0 Testh Man - Kendall Merebe | 0| TENS
Uggun (2010) . vzani . Havzasi akim verileri Korelasyon Testi, Sen Trend Egim .
gerceklestirilmesi Metodu, t-testi Tezi
Zhangweinan Aylik ve yillik ortalama
Yang ve ark. | Sicaklik ve yagistaki trendlerin tespiti Nehri swak'l ﬂ.dar’ yads, ortalama MK yontem Ve..Kumula.tlf 1957- 2009 Makale
Havzas: - minimum sicaklik ve Anormallik yontemleri
(2012) . .
Cin maksimum sicaklik
Abghari ve Nebhir akis egilimlerinin belirlenmesi iran Nehir akis verilerinde Spearman'in Rho, Kendall'in Tau, 1969-2009 Makale

ark. (2013)

ve Yagis degiskenliginin etkisi

MK ve Theil-Sen trend yontemi
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Mann-Whitney U testi, Varyans ve

Iklim Degisikliginin Akarsu Akislar1 | Tahtali Baraj Aylik ve mevsimsel akis, Ortalamanin Duraganhk testi, MK 1948-2008 Doktora
Okkan (2013) Uzerindeki Etkilerinin Havzasi Sicaklik ve yagis verileri Sira Korelasyon testi, I¢sel (Dizinsel)
Degerlendirilmesi Bagimsizlik Testi
MK, Spearman'in Rho, MK Mertebe Yiiksck
Sicaklik Ve Yagis Verilerinin Trend Isparta Sicaklik ve yagis Korelasyon testi, 1971-2010 Lisans
Sen (2013) Analizi P verileri Sen Trend Egim Metodu ve Lineer Tezi
Regresyon yontemleri
Uzun vadeli mekansal ve zamansal Wainganaa . . )
Taxak vd yagis egilimleri ve homojenlik gang Yags verileri MK, Pettit- Mann-Whitney U testi 1901-2012 Makale
(2014) analizi Havzasi-
) Hindistan
. Yagis ve sicaklik degerlerinin zaman g } )
Ozgakal ve mekan boyutundaki degisiminin .| Yl toplam yagis ve yillik MK ydntemi 1960-2010 | Doktora
(2014) istatistiksel analizi Ege Bolgesi ortalama sicaklik verileri
5 5loesi 5 5 MK yontemi ve Yiiksek
Dogu Anadolu Bolgesi yillik ve aylik Dogu Aylik ve yillik toplam yagis Y v ) 1960-2013 Lisans
Emek (2014) toplam yagislarin trend analizi. Anadolu verileri Spearman'm Rho testi Teri
Bolgesi
Blahusiakova ] Ortalama yillik akim, yillik MK yontemi, Dogrusal Regresyon, 1931-2010
ve Dag havzalarinda yagis ve akis rejimi | Hron Nehri sicaklik, yillik yagis ve Basit Kiitle Egrisi Analizi ve Sel ve Makale
Matougkova trendlerinin belirlenmesi Havzasi- ortalama yillik kar ortiisti Olaylarinin Frekans Analizi metodu 1961-2010
(2015) Slovakya verisi
. Yagis ve nehir akisinin mekansal ve . - .
Silva vd zamansal degiskenligi ve Cobres Nehri | Yillik yagislarin ve nehir akis | MK yontemi ve Sen's Slope testi | 1960-2000 | Makale
(2015) egilimlerinin tespiti Havzas: - verileri
Portekiz
Bat1
. Karadeniz,
Karadf:mz ve Sakarya Havzalarinda Dogu ) MK yontemi, MK mertebe 19752011
Cuti | Vindeiis e | e | Ykt adtelat | oo s, Speaman'n R
(2015) incelenmesi Havzasi ve testi
Sakarya

Havzasi
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Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yillik s . g Regresyon Analizi, MK yontemi, Yiiksek
Nemli (2017) maksimum yagislarin K;?: dg;\ i Rk M\a;le(filg rlilm Yagss MK mertebe kolerasyon testi, 1940-2010 Lisans
trend analizi . g Spearman'in Rho testi Tezi
Bolgesi
Inovatif-Sen ydntemi, MK ydntemi,
Dabanl Tirkiye'de iklim degisikliginin Akarcay Aylik sicaklik, yagis, nisbi Spearman’s rho, Theil-Sen trend 1996-2010 Doktora
(2a 0;‘171)1 yagis-sicakliga etkisinin Havzasi nem ve riizgar hizi yontemi ve Lineer Regresyon
belirlenmesi ve kuraklik analizleri yontemleri
Arazi kullanim degisiminin iklime tl ?;nlu\llae Aylik ve giinliik nem, sicaklik MK Rank testi, Theil-Sen Slope 1970-2014 Doktora
Koyli (2017) olan etkilerinin modellenmesi havjzaSI yagis ve riizgar hizi verileri teknigi
1 deki kurakl d lik ortal MK h Yiksek
GAP Bolgesindeki kurakligin tren oy Aylik ortalama yontemi, Spearman'in Rho, ) Lisans
Agun (2018) egilimlerinin belirlenmesi GAP bolgesi yagis verisi Sen Trend Egim Metodu 1938-2016 Tezi
et . MK yontemi, Sen Trend Egim Y Yiiksek
. Karadeniz Bolgesi yagislarinm trend | Karadeniz Aylik toplam yags verileri Metodu ve Lineer Regresyon 1960-2015 Lisans
Demir (2018) analizi Bolgesi yontemleri Tezi
Uzun vadeli yagis ve referans Narmada 5
Pandey ve ‘ | Yagts 5ilimini Nehri Aylik yagis ve referans MK yontemi ve Makale
y evapotranspirasyon egriminii Havzasi- evapotranspirasyon verileri Spearman Rho testi 1901-2002
Khare (2018) belirlenmesi R
Hindistan
) ) Ikllrlr(l deglslklll)glm_rll yuzeiy sullarma ictagbal Yillik ortalama sicaklik ve Makesens trend analiz yéntemi Doktora
Tiirkmenoglu (akarsu) ve barajlara olan olas1 stanbu yillik toplam yagis 1950-2015
(2018) etkisinin incelenmesi
o Yiiksek
Namkha Meteorolojik mekansal verilerin Be?ri?agglﬁ Yillk yaglksllll(e dyllllkl Or_talama MK yontemi, Sen Trend Egim Lisans
mkh istatisti 5 i iZi sicaklik degerleri i 73 5 : . .
(2019) istatistiksel yontemler ile analizi Havzasi Metodu ve Inovatif-Sen yontemi 1971-2018 Tezi
Akargay Kapali Havzasn}m Akargay Ortalama sicaklik ve toplam MK yéntemi ve Spearman’m Rho Makale
Coskun Ortalama Sicaklik ve Yagis Kapal1 yag1s verileri testi 1970-2019
(2020) Verilerinin Egilim Analizi Havzasi




2.6.SWOT Analizi ile Havza Degerlendirmesine Yonelik Yapilmis Calismalar

Cizelge 2.6 SWOT analizi ile havza degerlendirmesine yonelik kaynak taramasi 6zetleri
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Kiinye Cahsmanin Konusu Uygulama Alam Materyal Yontem Yayin Tiirii
Yore halki, turist ve uzman goriisleri SWOT Analizi, Gorsel
Giingor ve Turizm ve rekreasyon stratejileri igin . . = ’ nan gorusiert, Degerlendirme Analizi,
o Beysehir Havzasi | literatiir calismalari, arazi ¢alismalari ve - L Makale
Arslan (2004) durum analizi uygulamasi . . Turizm Tesisleri Durum
yerinde yapilan gozlemler N
Analizleri
. Arazi ¢alismalari, yore halki goriiglerini . .
Besen (2006) Katilimer havza planl?\ma's1‘ yaklgs1m1 ile . | Avliyan Havzasi iceren grup toplantilari, anket SWOT Analizi Yiiksek Llsans
kirsal kalkinma potansiyelinin belirlenmesi Tezi
uygulamast
Aygiin (2007) Akarsu havzalarinda stratejik yonetim Gediz Havzas OPTIMA projesi (;a_lhst_ay sonug raporu SWOT Analizi Yiksek Llsans
planlarinin olusturulmast verileri Tezi
Mitsiani ve Sinir 6tesi havzalarda adaptif/uyarlanabilir Sinir Otesi .
Tsakiris (2008) havza planlamasi Havzalar SWOT Analizi Sempozyum
Yavuz (2011) Katilime1 havza planlamasi ve yonetimi Beysehir Havzasi Yore hz.l.u.(.l’ yg:rel yoneticiler ve uzman AWOT (AH.P._SWOT) Doktora
goriisleri, anket uygulamasi Analizi
Dogal kaynaklara yonelik potansiyel ve Devrekani Cay1 Literatiir caligmalari, arazi ¢aligmalar1 ve R’WOT
Oztiirk (2011) sorunlarin arastirtlmasi ve havza yonetim Havzast y yerinde yapilan gézlemler, uzman (Ranking+SWOT) Doktora
planinin gelistirilmesi goriigleri Analizi
Gallt?go-AyaIa Entegre su kaynaklari yonetiminin stratejik Mozambik Uzmarl grup 'FOplantlSl sonuglari, uzman A*WOT Analizi Makale
ve Juizo (2011). uygulamasi goriisleri ve anket uygulamasi
< Havza yonetim planinin gelistirilmesi ve -
Karadag ve su kaynaklarma yonelik durum Kovada Goli Literatiir Calismalari SWOT Analizi Makale
Baris (2012) O .. . Havzasi
analizlerinin gerceklestirilmesi
Ceker (2015) anda tarimsal §urdgrgleb1hrhg1 sqg'lamalf Dalaman Ovasi Tez caligmast netlgeSInde elde edilen SWOT Analizi Doktora
i¢cin durum analizlerinin ger¢eklestirilmesi sonug veri gruplart
Merig ve Rekreasyonel t.urlzm pqtanSIyellnln Van Goli Literatiir gahsn}.alarl, Yerinde yapilan SWOT Analizi Makale
Bozkurt (2017) belirlenmesi Havzasi gozlemler
Bulanik Tabanl
. . o et Lt e e Ganj Nehir Hibritlestirilmis SWOT
S”m(vz%51\$ ark. | Nehir havza““;;“ T;;?;;‘;‘:lb‘l“ yonetimi Havzasi- Uzman goriisleri Modeli (FH-SWOT) Makale
p Hindistan (Fuzzy Based Hybridized

SWOT) Analizi
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Havzanin cografi potansiyeli ve

Topografik haritalar, jeolojik haritalar,

Akkaya (2019) siirdiiriilebilirlilik agisindan havza M meteorolojik veriler, amenajman SWOT Analizi Doktora
.. . Havzasi planlari, uydu goriintiileri ve diger altlik
yonetimi . .
veriler, bdlgesel raporlar
Ronchi ve ark Deniz ¢6pii 6nleme, azaltma ve ortadan Adriatic-lonian EFL pilot proie sonuclart. uzman
' kaldirmaya yonelik alinacak 6nlemlerin Makobdlgesi - priot proje sonuctart, SWOT Analizi Makale
(2019) "l . i ) : goriisleri
onceliklendirilmesi Akdeniz
DPSI(The Drivers,
Demetropoulou Entegre su kaynaklar1 yonetimi i¢in Geropotamos Pressures, State, Impact
P gre yRaLat 2 e Havzas - Literatiir ¢aligmalar1 Response) Analizi, Makale
ve ark. (2019) almacak onlemlerin 6nceliklendirilmesi - -
Yunanistan SWOT Analizi,
Fayda-Malliyet Analizi
Penghao ve ark. Hldr.oe.lektrlgn} surdurulebllhr. kalkmmam Yangtze Havza51 Bildiriler, k0n§e¥ kar.arlarl, uzman SWOT Analizi Makale
(2019) icin kars1 dnlemler gelistirilmesi - Cin goriisleri
Topografik haritalar, jeolojik haritalar,
Arazi kullanimi durumu, arazi kullanim CORINE verileri, meteorolojik veirler, Yiiksek Lisans
Mut (2020) potansiyelinin belirlenmesi ve bu Siirt amenajman planlari, uydu goriintiileri ve SWOT Analizi .
L - . - . Tezi
potansiyelin karsilagtirmali analiz edilmesi diger altlik veriler, saha ¢alismast,
literatiir caligmalari
Su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in makul DPSI ve
Wan ve ark. gelecek senaryolarinda hiikiimet eylemleri A Arazi ¢aligmalari, yerinde yapilan ..
(2020) arasindaki degisen dinamiklerin Luzhi - Cin gozlemler, yore halki ve turist goriisleri SWOT Analizi Makale
incelenmesi
Pournabi ve Sulak alaninin korunmast i¢in planlama ve Hour Al-Azim Bolge raporlari, uzman gorisleri, anket | A’WOT ve Oyun Teorisi Makale
ark., (2021) onceliklendirme Sulak Alani- fran uygulamasi Analizi
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3 MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde ilk olarak ¢aligma alani detayli olarak agiklanmigtir. Daha sonra tez
calismas1 kapsaminda kullanilan metaryel bilgileri detayli olarak agiklanmistir. Son

olarak tez kapsaminda kullanilan tiim yontemler detayli olarak aciklanmustir.
3.1 Calisma Alan Smiri ve Ozellikleri

Tiirkiye’nin en biiyiik kapali havzasi olan KKH, Ulkenin toplam alaninin
%7’sini ve tarimsal arazi potansiyelinin yaklasik %14 {inii olusturan stratejik yonden
olduk¢a 6nemli bir havzadir. Havzada toplam 11 sulak alan mevcuttur. KKH, Devlet Su
Isleri (DSI) Konya IV. Bolge Miidiirliigiince akifer yapilari, jeolojik, hidrojeolojik
yapilart ve yer alt1 suyu beslenim alanlar1 gibi faktorler dikkate alinarak dokuz alt
havzaya ayrilmistir. Bu havzalar: Beysehir-Kasakli (16/1) Alt Havzasi, Konya-Cumra-
Karapinar (16/2) Alt Havzasi, Karaman-Ayranci (16/3) Alt Havzasi, Eregli-Bor (16/4)
Alt Havzasi, Aksaray-Karapmar (16/5) Alt Havzasi, Altinekin (16/6) Alt Havzasi,
Cihanbeyli-Kulu (16/7) Alt Havzasi, Sereflikoghisar (16/8) Alt Havzasi, Nigde Misli
(16/9) Alt Havzalaridir. Tez calismasi kapsaminda s6z konusu g¢alisma alani olarak

Beysehir-Kasakli (16/1) Alt Havzasi irdelenmistir.

BKAH, KKH’nin giiney batisinda bulunmaktadir. Havza; Konya, Isparta
vilayetleri ile Antalya’nin yerlesik olmayan bdlgelerini kapsayan ve yaklasik 7300
km?’lik oldukca genis bir alani icine almaktadir. BKAH cografi konum itibariyle 37°
26'- 38° 03' kuzey enlemleri ile 31° 15" - 31° 46' dogu boylamlar1 arasinda
konumlanmistir (Sekil 3.1). Bolgenin dogusunda KKH’nin alt havzalarindan Cumra-
Karapinar Alt Havzasi, Bat1 ve giiney kisimlarinda Antalya havzas1 Kuzeyinde Akarcay
havzas1 ve Kuzey dogusunda Sakarya havzasi ile ¢evrelidir. Havzanin Hoyran-Egirdir
olugunun dogusuna kadar uzanan Anamas Daglari, Dedegiil Dag1 ve Kartoz Dagi,
dogusunda Géller boliimiinii I¢ Anadolu’dan ayrran Sultan Daglari, Erenkilit Dagi ve
Alacadag, kuzeyinde Anamas ve Sultan Daglari arasinda bulunan Sarkikaraaga¢ Ovasi,
giineyinde ise giiney dogu kuzey bati dogrultusunda uzanan Seyran ve Seydisehir
Daglar yer almaktadir (Sekil 3.2).
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Havzanin en o6nemli su kaynaklari Beysehir Golii, Sugla depolamasi ve
Carsamba Suyu’dur. KKH’sinin artan su talebini karsilamak i¢in uygulamaya sokulan
Gembos Derivasyonu ve Mavi Tiinel Projelerinin isleyebilmesi bakimindan BKAH
oldukca onemli bir havza konumundadir. Bélgede bulunan en 6nemli su kaynagi olan
Beysehir Goli, Van ve Tuz gollerinden sonra ylizey alani olarak ii¢lincli biiyiik golii
olmakla beraber Tiirkiye’nin en biiyiik tatli su golidiir. Anamas ve Sultan daglarinin
arasinda, Beysehir ilgesi’nin kuzeyinde, Sakirkaraaga¢ ilgesi’nin giineyinde yeralan
tektonik bir goldiir. Gol, goller yoresi bolgesi siirlarinda bulunan orta Anadolunun
icme ve sulama su kaynagidir. Deniz seviyesinden 1120 m yliksekliktedir. Gol, yiizey
alam yaklasik olarak 650 km?, derinligi ise ortlama 5-6 m maksimum derinligi ise 8-10
m olan s1g bir goldiir. GOl yiizey alani havza alanimmin on birde biri kadardir. Gol
igerisinde 33 tane ada mevcuttur. En bilinenleri; igneli ada, Mada adasi, Orta ada, Aygir

adasi, Haciakif adas1 ve Keci adasidir. Tiim adalara ulasim saglanabilmektedir.

Beysehir golii ve gevresi, 1993 yilinda Orman Bakanligi’nca Beysehir ve
Kizildag Milli parki olarak iki farkli isimle Milli park ilan edilmistir. Bolge Ramsar
So6zlesmesi’ne gore de uluslararasi onem tasiyan A grubu bir sulak alandir. Gol ve
cevresi I., 11, 11l. derecede dogal sit alan1 olarak koruma altina alinan kiiltiirel ve tarihi
miras bakimindan da son derece dnemli bir bolgedir. Giindogdu ve Kistifan Hoyiikleri,
Hitit Cesme Anit1 ve Hitit Tanr1 Heykelleri, Erekilit Kibele Tapinagi, Heraklis Lahdi,
Akburun Koyii Kiip Mezar Anitlari, Manastir Kara Saz Yerlesimi, Lukyanus Abide ve
Kitabesi, Kubad-Abad Sarayi, Esrefoglu Camii ve Tiirbesi, Bayindir Camii, Kosk
Camii, Kireli Camii, Cifte Hamam, Kale Kapisi, Bezzazlar Han1 énemli kiiltiirel ve

tarihi mekanlar olarak siralanir.

Goliin drenaj alan1 420.000 ha olup bolgedeki komsu drenaj aglarindan Aksehir
Goli ve Egirdir Golii havzalalarindan Sultan, Erenler ve Anamas Dag ile ayrilarak
giiney bolgesinde Beysehir kanali ile birlikte Sugla Depolamasi’na baglanmaktadir.

Buradan da sular Konya ovasina drene edilir.

Havza simirlar igerisinde yer alan Sugla Depolamasi’nin olusumu tektoniktir.
Gole gelen su Beysehir goliinden salinan sulardan, kendi drenaj hattindan ve kis
aylarinda olusan su kiitlelerinden meydana gelir. 581 km’ lik yagis alanina sahip olan
g0l sulama ve su lriinleri bakimindan 6nem arz eder. Bol yagish yillarda gdliin yiizey

alan1 genislerken kurak mevsimlerde yogun buharlagmanin da etkisiyle gol kuruyarak
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g0l taban1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda goliin aliivyonlu béliimii verimli bir tarim
alan1 saglamaktadir. Sugla golii Haziran 2003 yilindan itibaren “Seydisehir-Sugla
depolamasi Projesi” isimli proje ile hizmet vermeye baslamistir. Projenin esas amaci
Konya-Cumra Projesi’ne destek saglamak ve Beysehir goli ve Apa Baraji
reglilasyonlarina katki saglamaktir. Proje ile 4000 ha’lik alan gol alani olarak, 14.600
ha’lik alan ise tarimsal alan olarak tasarlanmistir. Bu sayede havzada tarimsal {iretim

artirilarak daha verimli arazi kullanimi planlamasi saglanmaistir.

BKAH’nda bulunan su toplama sahasi kuzeyden giineye dogru gidildikge
karasal iklimden akdeniz iklimine gecen iklim 6zelliklerini barindirir. Bu sebeple havza
alan1 kurak ve yar1 nemli (birinci mezotermal) iklim tipi ozelliklerini gosterir. Kurak
iklim tipi 6zellikleri I¢ Anadolu ikliminin de genel olarak hakim oldugu karasal iklim
ozellikleri daha ¢ok sulak alanlardan uzaklasilan daglik kesimlerde etkilidir. Sulak alan
ve yakin ¢evresinde ise iklim daha yumusak seyrederek yari nemli iklim tipi 6zellikleri
Akdeniz ve Akdeniz ardi ikliminin de genel olarak hakim oldugu iklim ozelliklerini

gosterir.

Havza igerisinde meteorolojik gozlem yapilan 19 adet meteorolojik gozlem
istasyonu bulunmaktadir. Bunlar igerisinde en fazla parametre i¢in oldukca eski tarihli
veri arsivine ulasabilecegimiz iki istasyon bulunmaktadir. Bunlar Beysehir (17242) ve
Seydigehir (17898) meteorolojik gdzlem istasyonlaridir. BKAH, KKH igerisinde en
fazla yagis alan, yagis ortalamasi en yiiksek degere sahip alt havza olarak 6n plana
cikar. Havzada bulunan Beysehir (havzanin iist kismi) ve Seydisehir (havzanin alt
kismi) bolgelerinde yillik toplam yagis miktar1 750 mm’ye ulasir. Ozellikle Seydisehir
bolgesine diisen yagis KKH ortalama yagis verisinin hemen hemen iki kat1 fazla yillik
yagis aldig1 kaydedilmistir. Bu yagislar kis ve ilkbahar mevsimlerinde agirlikla etkilidir.
Yagis kis aylarinda genellikle kar seklinde goriiliirken ilkbahar aylarinda ise saganak
yagmur, dolu seklinde goriilmektedir. Yaz aylar1 daha sicak ve kurak seyrederken yagis
miktart minimuma dismektedir. Yillik sicaklik ortalamalar1 ise -0,4°C ile 23,0°C
arasinda degiskenlik gosterir. Yilin en yiiksek sicaklik degerleri Temmuz ve Agustos
aylarinda gozlemlenirken en soguk gecen aylar1 ise Ocak ve Subat aylar1 olarak

gbzlemlenir.

Havzanin yillik ortalama nisbi nem orani orami %71 olarak belirlenmistir

(Dalgig,2011). Havzanin hakim riizgar yoni giiney-giineybatt yoni (3.3 m/sn)
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esintilidir. En hizli riizgar 23.4 m/sn hizla giiney-giineybati yoniinde mart ayinda
gozlemlenmektedir. Havzanin ortalama riizgar hiz1 ise 1.3 m/sn’dir. (Anonim, 1999;

Yavuz, 2011)

BKAH, Tiirkiye’nin Bat1 Toroslar boliimiinde ve kuzeybati-giineydogu aksinda
yer alan 6nemli karstik bolgelerinden birinde yer alir. Bolge tektonik kokenli olmakla
beraber karstik siirecler de olusumuna etki etmistir (Oguzkurt, 2001). Beysehir goli,
karstik-tektonik bir oluk igerisindedir. Bolgede bulunan Yalvag-Beysehir-Sugla olugu,
neojen subsidans havzasi karakterizasyonuna sahiptir 6zellikle Gol’tin bat1 kesimleri

boyunca Anamas daglarinin eteginde fay zonu uzanir (Giingér, 2003).

Depremsellik bakimindan havzanin Kuzey Bati bolimii 1. Derece deprem
kusagi, Gliney Dogu boliimii ise 3. Derece deprem kusagi igerisinde bulunmaktadir.
Geri kalan bolgeler ise 2. Derece deprem kusagi igerisinde yer alir (Anonim, 1999).
Bolgenin en yiikseltili ve daglik boliimleri goliin bat1 bolimiinde hakimdir. Bolgenin
kuzey, dogu ve giliney kesimlerinde genis diizliikler bulunur ve bu bdolgeler tarim igin

oldukea elverisli durumundadir.

Havza icerisinde bir¢ok yerlesim merkezi yer alir. Konya il sinirlari i¢ine dahil
olan Ahirli, Beysehir, Bozkir, Seydisehir, Derbent, Derebucak, Hiiylik ve Yalihiiyiik
ilgeleri, Isparta ilinin Sarkikaraaga¢ ve Yenisarbademli ilgesi havza sinirlar
icerisindedir. Bunun disinda Konya ilinin Akoéren, Aksehir, Cifliklikdy, Ilgin ilgesi,
Isparta Ilinin Aksu, Egirdir, Gelendost, Yalva¢ ilgeleri Antalya Ilinin Akseki,

Gilindogmus ilgelerinin yerlesik olmayan boliimleri havza sinirlari igerisine girmektedir.

Ilce ekonomisinde en biiyiik gecim kaynagini tarim sektorii olusturur. Bolgede
sekerpancari, tahil tiretimi, sebze ve meyvecilik yaygin olarak yapilmaktadir. Bdlgenin
Eflatunpinar ve Sakirkaraaga¢ mevkilerinde ise sulu tarim yapilmaktadir. Daha sonra
hayvancilik ve ticaret baslica gecim kaynaklaridir. Hayvancilikta, biiylik ve kiiciikbag
hayvancilikla yogun olarak ugrasilir. Su iirliinlerinden de halkin biiyiik bir boliimii gelir
elde etmektedir. Bunlar Sazan, Alabalik, kerevit gibi farkli balik tiirleri ve Hasirotu, saz,
kamis gibi farkli su bitkilerinin islenip satilmasi ile ekonomiye katki saglamaktadir.
Havza igerisinde yer alan maden yataklar1 bakimindan da olduk¢a zengindir. Havza

icerisinde genis komiir rezervleri ve Doganbey ¢evresinde bulunan kil yataklar
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bulunmaktadir. Yesildag dolaylarinda krom madeni yer alir. Bunlarin disinda Barit

maden yataklar1 ve mermer yataklar1 yer almaktadir (Uzbas, 2000).

BKAH, Flora ve fauna bakimindan c¢ok ¢esitlilik gdsteren zengin bir bolgedir.
Oyleki bir ¢ok endemik canli tiirii havza sinirlar icerisinde yer almaktadir. Gl ve
cevresi doga turizmi bakimindan da oldukca gelismistir. Bolge su sporlari, dag sporu, av
sporu, yamag parasiitii, riizgar sorfli, magaracilik gibi ¢esitli spor aktivitelerine imkan
saglar. Bunun disinda plaj turizmi de yapilmaktadir. Bilinen en iyi plajlar karadiken,
Tolca, Kireli, Bademli ve Budak plajlaridir. Bolgede bulunan magara sayis1 oldukca
fazladir. Burada bulunan en 6nemi ve en ¢ok bilinen magaralar1 Pinargézii ve Koriikini
magaralaridir. Peyzaj ve mesire alanlar1 arasinda Afsar, Iskender, Kosti, Yakamanastir

ve G6l Cay1 boyu en bilinen yerleridir.

Tez kapsaminda Beysehir Kasakli alt havzasinin uygulama alan1 olarak
secilmesinin temel sebebi bu bolgenin kuraklik durumunun, trend egilimlerinin ve
AKAO’de yasanan degisimlerin kapsamli bir sekilde analizinin yapilmamis olmas,
bolgede genel olarak bu tarz calismalarin ¢ok kisitli kalmasi ve bolge halkinin 6zellikle
kuraklik noktasinda Beysehir Golii ve ¢evresinde hissedilir kurakliklar yasandigini ileri
stirmesi ve yerel gazetelerde devamli olarak bu hususta haberlerin yayinlanmasi, havza

seciminde dnemli bir rol oynamuistir.

3.2 Kullanilan Veriler

3.2.1 Uydu gériintiileri

Calisma bolgesinin  AKAO’ye yonelik zamansal degisimin incelenmesi,
Beysehir Golii kiyr degisiminin zamansal ve geometrik degisiminin belirlenmesi ve
Bolgenin kuraklik durumunun analiz edilmesi asamalarinda 1984-2018 yillarina ait
Landsat TM (Thematic Mapper) , ETM+ (Ehanced Thematic Mapper) ve OLI
(Operational Land Imager)/TIRS (Thermal Infared Sensor) uydu gorintiileri

kullanilmistir.

Landsat uydu programi, Uzaydan yeryiizii hakkinda bilgiler toplanmasi, diinya
kaynaklarimin izlenmesi ve yoOnetilmesi i¢in tasarlanmistir. NASA (National
Aeronautical Space Administration) ve Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalart Kurumu (USGS) tarafindan yiiriitiilen Diinya ilizerinde gdzlem yapan

uydu dizileri gorevidir. NASA’nin gorevi, uydular1 ve sensdrleri insa ederek onlari
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uzaya firlatip performanslarini denetlemektir. USGS, uydularin isletimini {stlenir ve
verilerin toplamasi, dagitimi ve arsivlenmesi gorevini iistlenmektedir. 1972 yilinda
Landsat uydularinin firlatilmasi ile baglayan Diinya gozlem gorevi, uzaydan yeryiizii
hakkinda bilgiler toplanmasi, diinya kaynaklarinin izlenmesi ve yonetilmesi igin
tasarlanmustir. Insan kaynakli yapay unsurlarin ve dogal degisimlerin etkilerini
degerlendirmek i¢in dnemli veriler saglayan bu sistem yaygin olarak tarim, ormancilik,
taskin, AKAO degisiminin izlenmesi, kuraklik durumunun tespiti, bdlgesel planlama
faaliyetleri, kentsel yayilmanin izlenmesi, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir arazi

yonetimi uygulamalarinda kullanilmaktadir.

1972 yilinda Earth Technology Satellite (ERTS-1) olarak firlatilan gozlem
uydusu daha sonraki yillarda Landsat 1 uydusu olarak tekrar adlandirilmistir.
Devaminda takiben Landsat 2’den Landsat 8 uydularina kadar sirasiyla uydular
yorlingeye firlatilmistir. 1993°de firlatilan Landsat uydusu yoriingeye ulasamayarak
gorevini gergeklestirememigtir. Landsat 5 en uzun siire gorev yapan diinya gozlem
uydusu olarak yerini korumaktadir. Landsat 7 ve Landsat 8 ise kiiresel veri saglama

misyonuna devam etmektedir (U.S. Geology Survey, 2021) (Sekil 3.3).

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Landsat 8 (Subat 2013 -)
Landsat 7 (Nisan 1999-) [ D

W Landsat 6 (Kasim 1993)

Landsat5 (Mart 1984-0cak2013) [
O[] Landsat4 (Temmuz 1982 - Aralik 1993)

[ 11 Landsat3 (Mart 1978 - Eylil 1983)
LI [ ] Landsat2 (Ocak 1975 - Temmuz 1983)
Landsat 1 (Temmuz 1972 - Ocak 1978)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Sekil 3.3 Landsat misyonunun zaman ¢izelgesi ve tarihgesi

Tez kapsaminda kullanilan Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+, Landsat-8
OLUTIRS goriiniir ve yakin-infrared (kizilotesi) (VNIR), kisa dalga infrared (SWIR) ve
termal infrared (TIR) araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagli olarak
15 ile 100 m arasinda bir orta uzaysal ¢oziiniirliige sahiptir. Zamansal ¢6ziintirliikkleri 16

giindiir. Mekansal ¢oziiniirliigii spektral bandlar1 30 m radyometrik ¢6ziiniirliigii 8 bittir
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ve 705 km yiikseklikte alim yapmaktadir. Landsat 7’nin 5 den farkli olarak gelistirilmis
thematic mapper tarayicisi tasimaktadir. Standart 7 banda ek olarak 15 m ¢oziintirliige
sahip pankromatik band (0.50- 0.90 um) eklenmis, bunlara ek olarak Termal Band ’in
¢Oziinlirligi de 120 m’den 60 m’ye indirilmistir. Landsat 8, 2013 yilinda Landsat 7’
nin yoriingesine katilmig olup bilimsel veriler saglamaktadir. Landsat 8’e ait OLI
sensoOrii daha onceki bantlarin yaninda kiyi/aerosol c¢alismalari i¢in derin mavi bandi,
Cirrus bulutlarinin tespiti i¢in kisa dalga infared band tasimaktadir. OLI, dokuz adet
spektral band (Coastal/Aerosol+VNIR + SWIR+PAN+CIRRUS)olarak  veri
toplamaktadir. Bu 9 bandin 7'si daha onceki Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM+
sensorlerinde bulunan araliklarina sahiptir ki bdylece eski Landsat verileri ile uyumlu
olmasi1 saglanmistir. Caligmada kullanilan Landsat uydu goriintiilerine ait teknik
tanimlayic1 6zellikler (Cizelge 3.1) ve kullanilan uydu goriintiilerine ait bandlarin

kullanim alanlar1 (Cizelge 3.2) asagida a¢iklanmustir.

Cizelge 3.1 Tez kapsaminda kullanilan Landsat uydu goriintiilerine ait teknik 6zellikler (U.S. Geology
Survey, 2021)

WRS-2
Band Uzaysal
Tammlar Coziiniirliik

Serit

Algilayic Genisligi

177/34
Sensorler ( )

(178/34)

(nm) (m) (km?) Algilanan Tarih

Landsat-5 TM*

Landsat-7 ETM**

:0.45-0.52
:0.52-0.60
:0.63-0.69
:0.76-0.90
:1.55-1.75
:2.082.35
:10.1-12.50
:10.1-12.50
pan: 0.52-0.90

o O N OB W N P

30

120
60
15

185x170

*10.08.1984
*26.07.1990
*26.07.1996
*23.08.2006
*21.08.2011
**14.08.2000

*16.07.1984
*02.08.1990
*02.08.1996
*30.08.2006
*28.08.2011
**05.08.2000

Landsat-8 OLI/TIRS

:0.43-0.45
:0.45-0.51
:0.53-0.59
:0.64-0.67
:1.85-1.88
:2.11-2.29
:1.36-1.38
10:10.60-1.19

11:11.50-2.51
pan: 0.50-0.68

© N OB W N P

30

100

100
15

185x170

24.08.2018

15.08.2018
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Cizelge 3.2 Landsat uydu goriintiilerine ait her bir bandin kullanim alanlarinin gésterimi (NIiK, 2020)

Band Ad Landsat8 Landsat7 Landsat5 Kullanim Tanimlamasi
OLI/TIRS ETM+ MSS
Kiy1/Aerosol Band 1 ===z === Kiy1 alanlar1 ve s1g su gézlemleri,
aerosol, toz algilama ¢alismalari
Mavi Band 2 Band 1 Band 1 Batimetrik haritalama, Kiy1 haritalarinin
yapimi, toprak- bitki ayrimi, orman tiirii
haritalama ve insan yapimi yapay
materyallerin belirlenmesi
Yesil Band 3 Band 2 Band 2 Bitki canliligi degerlendirmeleri
Kirmizi Band 4 Band 3 Band 3 Bitki ortiisii tiirli tanimlamasi, topraklar
ve kentsel dzellikler, insan yapimi yapay
materyallerin belirlenmesi.
Yakin Infrared Band 5 Band 4 Band 4 Bitki ortiisii tespiti ve analizi, kiy1
haritalama ve biokiitle icerigi
Kisa Dalga Infrared Band 6 Band 5 Band 5 Bitki ortiisii nem igerigi / kuraklik
analizi,
Yanmis ve yangindan etkilenen alanlar,
aktif yanginlarin tespiti
Kisa Dalga Infrared Band 7 Band 7 Band 7 Aktif yangimin ek tespiti (6zellikle
geceleri), bitki nemi / kuraklik analizi,
Mineral ve kayag tipi ayirt edilmesi,
Hidrotermal haritalama
Pankromatik Band 8 Band 8 - Cok bantli goriintiileri daha yiiksek
¢ozinlirliige keskinlestirme
Sirrus Band 9 --- --- Cirrus bulutu algilama
Termal Band 10 Band 6 Band 6 Zemin sicakligr haritalama ve toprak nem
Band 11 tahminleri.

Caligmada kullanilan uydu goriintiileri USGS tarafindan {icretsiz olarak temin

edilmistir. BKAH, iki tam g¢er¢eve Landsat goriintiisiinii kapsamaktadir. Bu iki ¢ergeve

goriintiiye ait WRS-2 (The Worldwide Reference System) dizin sisteminde bulunan

path/row numaralart 177/34 ve 178/34 ikilisidir (Sekil 3.4). Landsat uydu goriintiileri

orta uzaysal ¢Oziiniirliige sahip olmasi, ¢evresel degisimlerin tespitinde siklikla tercih

edilmesi, genis uygulama alaninda yeterli bilgi edinimi saglamasi1 ve iicretsiz olarak

servis edilmesi bu ¢alismada kullanilmasini saglamistir.
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Sekil 3.4 Landsat 5 ve 7 uydu goriintiileri i¢in path/row haritas1 — Tiirkiye (NiK, 2020)
3.2.2 Kullanilan haritalar ve sayisal althklar

Bolgenin topografyasinin incelenmesi, smiflandirmada detay belirleme ve

sonuclarin yorumlanmasi asamalarinda asagidaki haritalar kullanilmistir.

Harita Genel Miidiirliigii (HGM) tarafindan iiretilen g¢alisma alanina ait

1/100.000 oSlgekli L26-L27-L28-M26-M27-M28-N26-N27-N28 pafta indeks

numarali 9 adet topografik harita ve

1/25000 olgekli 70 adet topografik harita althk olarak kullanilmistir (Sekil

3.5).

Sekil 3.5 1/1000 ve 1/25000 dlgekli topografik haritalarin gosterimi
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Bolgenin Egimi, Baki durumu ve Yiikseklik gibi mekansal analizlerin

gerceklestirilmesinde,

— HGM Ulusal Haritacihik Kurumu tarafindan temin edilen ‘“2nci Diizey
Digital Terrain Elevation Data (DTED-2) DEM verisi” kullanilmistir
(Cizelge 3.3). DTED-2 DEM verisi, 1:25.000 6l¢ekli haritalar tizerindeki (10
m aralikll) es yiikseklik egrilerinden iiretilmistir (Sekil 3.6). Veri 17 x 17
(yaklasik 30 m x 30 m) araliklidir, Cografi koordinat sistemi ve WGS84
datumu referansini kullanir. Yatay dogruluk + 12.5m Diisey doguluk +7.2
m ’dir. DTED-2 DEM verilerinin teknik ozellikleri Cizelge 3.3°de

listelenmistir.

Cizelge 3.3 DTED-2 DEM verilerinin teknik 6zellikleri (HGM, 2020)

Diizey Grid Arahg Yiizeyde Satir X Siitun ~ Hiicre Boyutu Dosya Boyutu
0 30 san ~1km. 120*120 1’*1’ 34 KB
1 3 san ~100 m. 1200*1200 1’*1’ 2.8 MB

2 1 san. ~30m. 3600*3600 *1° 25.3 MB
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Sekil 3.6 Uygulama alanina ait DTED-2 DEM verisi
Calismada, tarim arazisi uygunluk analizlerinin gerceklestirilmesi igin,

— Toprak katmanlarmi Tarim Reformu Genel Midirligi (TRGM)
tarafindan hazirlanan 1/25000 olcekli “.shp” formatlh sayisallastirilmis
toprak haritalarindan yararlanilmistir. Calismada Toprak katmanlarindan,

Derinlik, Biiyiikk Toprak Grubu (BTG), Arazi kullanim kabiliyet sinifi
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(AKKS),Erozyon, Arazi Kullanim Kabiliyeti Alt Sinifi (ATS) parametre

seti kullanilmistir.

Calismada AKAO’deki degisimin incelenmesinde, smiflandirma asamasinda

smif sayisinin  standardinin - saglanmasi amaciyla ve degisimin sonuclarinin

karsilastirmasi ve yorumlanmasinda,

m 112
121
Rl
@133
m 142
o1
o2
w22
m222
.23
w242
=3
=3
3R
@313
321
@323
w324
33N
w332
33
mam
|51
m512

m i

CORINE veri althgindan faydalanilmistir. CORINE, European
Environment Agency (EEA) tarafindan iiretilen ve AKAO konusunda
halihazirda kullanilmakta olan en yaygin projelerden birisidir. CORINE,
cevresel bilgilerin koordinasyonu anlamima gelir. AB iilkelerince
kullanilan bu sistem Tiirkiye i¢in de son yillarda kullanilmaya
baslanmigtir. CORINE Tiirkiye veri altligi 1990, 2000, 2006, 2012, 2018
yillarint kapsamaktadir (Sekil 3.7).

CORINE projesinin en o6nemli yam1 UA ve CBS teknolojilerini
kullanmalaridir. Bu projede siniflandirma asamasi temel birinci diizeyde
5, ikinci diizeyde 15, liglincli diizeyde ise 44 arazi kullanim tiirline

ayrilmaktadir. (ETC/LC, 1995) (Cizelge 3.4).

CORINE -1990

Sekil 3.7 CORINE veri altliklarinin BKAH 6rneginde sunulmasi



Cizelge 3.4 Farkli diizeylerde CORINE arazi siniflar1 gosterimi (EEA, 2002; Koca, 2006)
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3.2.3 Meteorolojik veriler

Calismada, tarim arazisi uygunluk analizinde iklim parametre setinin
olusturulmasinda, kuraklik analizlerinin degerlendirilmesinde ve trend analizlerinin

gergeklestirilmesinde kullanilan meteorolojik veriler,

— 4. Antalya Meteroloji Bolge Midirliigli ve 8. Konya Meteroloji Bolge
Miidiirliigiince temin edilen Beysehir (17242), Seydisehir (17898), Hadim
(17928), Hiiyliik (18497), Derebucak (18492), Doganhisar (18493) ve
Sakirkaraagag (17863) meteoroloji istasyonlarindan elde edilen ortalama
sicaklik ve yagis verileri, Yillik toplam yagis (mm), yillik ortalama maksimum
sicaklik, yillik ortalama minimum sicaklik, yillik ortalama maksimum nem ve
yillik ortalama minumum nem verileri kullanilmistir. Mevcut veriler 1970-
2018 yillarin1  kapsamaktadir. Meteorolojik gozlem istasyonlarina ait

tanimlayic bilgiler Cizelge 3.5’de agiklanmaktadir.

Cizelge 3.5 Tez kapsaminda kullanilan meteorolojik istasyonlarin tanimlayici verileri (MEVBIS, 2021)

Gozlem

No Istasyon Ad1 i Bolge Sensorler Tiirii Rakim  Koordinatlar
. 8. Bolge R,S,B,N,TS, . 37°40'39.7"N
17242 Beysehir Konya (Konya) HH.Y 150 OMGI  1.141 31°44'46 7"
— 8. Bolge R,S,B,N,TS, . 37°25'36.1"N
17898 Seydisehir Konya (Konya) Y, 150 OMGI  1.129 31°50'56 4"E
36°59'21.5"N

. 8. Bolge R,S,B,N,TS, ; 019 () &N

17928 Hadim Konya (Konya) HHLY 150 OMGI 1552  32°2720.5"E
- 8. Bolge : 37°57'55.1"N
18497 Hiiyiik Konya (Konya) R,S,N,Y, 350 OMGI  1.323 31°35'47.0"E
8. Bolge : 37°23'30.8"N
18492 Derebucak Konya (Konya) R,S,N,Y, 350 OMGI  1.275 31°30'51 8"E
S 8. Bolge : 38°08'12.8"N
18493  Doganhisar Konya (Konya) R,S,N,Y, 350 OMGI  1.335 31°40'35.0"E
. N 4.Bolge R,S,B,N,TS, : 38°03'46.8"N
17863 Sakirkaraaga¢  Isparta (Antalya) Y, 211 OMGI  1.158 31°2120 9"E

OMGi: Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu; Sensor - R: Riizgar, Sensér - S: Sicaklik, Sensor - N:
Nem, Sensor - Y: Yagis, Sensor - B: Basing, Sensor - TS: Toprak Sicakliklari, Sensor - HH: Halihazir
Hava Sensorii, Sensor - KY': Kar Yiiksekligi

Ayrica, kuraklik ve trend analizleri i¢in 17242 nolu Beysehir ve 17898 nolu
Seydigehir istasyonlarma ait ortalama, minimum ve maksimum sicaklik degerleri,

ortalama, minimum ve maksimum nem degerleri, toplam yagis, giineslenme siiresi
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parametreleri kullanilmistir. Bu parametrelerin veri araliklarin1 gosteren ¢izelge (3.6)

asagidaki gibidir.

Cizelge 3.6 Tez kapsaminda kullanilan meteorolojik verilere ait gézlem tiirii ve veri araliklar

Meteorolojik Gozlem tiirii Veri arahi
Parametre Beysehir Seydisehir
Sicaklik Ortalama, minimum ve 1970-2018 1970-2018
maksimum
Yagis Toplam 1970-2018 1970-2018
Ortalama, minimum ve
Yeralti su seviyesi Aylik ortalama 2006-2018 1984-2011
Giineslenme siiresi Aylik ortalama 2002-2018 2002-2018

3.2.4 Hidrolojik veriler

Calismada kuraklik analizlerinin yorumlanmasinda, yeralti suyunun seviye
rasatlar1 ile yagiglar arasindaki iliskinin kurulmasi asamalarinda, yapilan Trend

anzlizlerinde,

— DSi’den temin edilen Rasat degerleri olan 2 adet DSI kuyusuna ait yer alt1
suyu seviye verileri alinmistir. Bu rasat kuyularinin tercih edilmesinin ana
sebebi havzay1 temsil eden iki 6nemli noktada olmalar1 ve geg¢mis yillara
dayanan rasat Olglimlerinin uzun periyotta mevcut olmasidir. Calismada
kullanilan 52770 kuyu nolu Beysehir/Doganbey ve 49340 kuyu nolu
Seydisehir/Tagagil rasat kuyularmin teknik 6zellikleri (Cizelge 3.7) asagida
sunulmustur. Her iki istasyona ait yeralti su seviyesi verileri 2002-2019

yillarmna aittir ve dl¢limler on iki aym tamamin kapsamaktadir.

Cizelge 3.7 Tez kapsaminda kullanilan kuyu verilerinin tanimlayici 6zellikleri

Kuyu No 49340 52770
Zemin Kotu 1100,0 1220,5
Koordinat Zone 36 36
X (D) 402600 400882,247
Y (K) 4139250 4185129,696
Kuyu Derinligi (m) 153 140
Tip (Ars./Isletme) Isletme Aragstirma

1l Konya Konya
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iice Seydisehir Beysehir

Kdéy / Mahalle Tasagil Doganbey

Havza Ad1 Konya Kapali Havzasi Konya Kapali Havzasi
Alt havza/Ova Ad1 Beysehir-Kagakli Beysehir-Kagakli
Temsil Ettigi Aliivyon Neojen Marn

Akifer

Ol¢iim Metodu Limnigraf Manuel

(Limnigraf/Manuel)

3.2.5 Anket uygulamasi

Calismada optimal tarim arazilerinin belirlenebilmesi i¢in CKKDS’ninde
kullanildigi uygulamada anket uygulamasi gergeklestirilmistir. Yo6reye hakim 101
uzman gorisiiniin  alindigr anket uygulamasi “4.3. BKAH’na ait optimal tarim
arazilerinin belirlenebilmesi i¢cin CKKDS’nin kullanim1” béliimiinde detayli olarak

aciklanmistir. Yapilan anket sablonu EK-1’de sunulmustur.
3.3 Uydu Gériintiisii On isleme Teknikleri

Sayisal goriintii isleme, bilgisayar algoritmalar1 aracilifiyla sayisal goriintiilerin
ayrmtilt bir sekilde isleme prosediirii ile ilgilidir (Gonzalez and Woods, 2007). Dijital
goriintlilerin yorumlanmasina yardimei olmak ve goriintiilerden miimkiin oldugunca ¢ok
bilgi ¢ikarmak i¢in bir¢ok dijital goriintii isleme ve analiz teknigi bulunmaktadir (Uysal,
2015). Bu islem, sayisal goriintiiniin zenginlestirilmesi, goriintiilerin 6n islenmesi,
siniflandirilmasi, zamanla degisimin ¢oziimlenmesi, veri kaynastirmasi ve CBS ile
biitlinlestirilmesi, hiperspektral goriintii ¢ozliimlemesi, islenmesi gibi farkli matematiksel

yontemler igeren olduk¢a genis bir konuyu kapsamaktadir.

Gorilintii 6n igleme, uydu veya diger algilayici sistemler kullanilarak elde edilen
goriintlilerdeki sistematik veya sistematik olmayan bazi distorsiyonlar: iyilestirmek ve
gerekli  Ozelliklerini  ortaya ¢ikarmak i¢in  kullanilir.  Goriintiiler iizerindeki
distorsiyonlarin olusma nedenleri ise goriintii kaydedilirken o anki yiikseklikte meydana
gelen degisimler, konumdan kaynakli degisimler, atmosferik kirilma, yeryilizii egriligi
ve algilayict platform hizindan kaynakli degisimler, elektromanyetik dalga boyunun
yeryliziindeki sac¢ilimlarindan kaynakli yansitim degerlerindeki degisim olarak
siralanabilir (Mather, 1987). Bu distorsiyonlar giderilmeden kullanilan goriintiilerin

analiz siireglerinde veri kalitesi etkileneceginden dolayr analiz dogruluklarinda da ciddi
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bir problem yasanilmasi kaginilmaz olacaktir. Bu sebeple analiz islemine baslatilmadan

once goriintii bazi 6n isleme agamalarindan gegirilmesi gerekmektedir.

Uydu goriintiileri kullanilmadan o©nce yapilacak goriinti 6n islem adimlar
atmosferik ve geometrik diizeltme olarak siniflandirilabilir. Calismada gergeklestirilen

On islem adimlar1 asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
3.3.1 Geometrik diizeltme

Uydu goriintiileri elde edilirken genel olarak sistematik veya sistematik olmayan
distorsiyonlar1  yapilarinda  bulundurmasi1 sebebiyle haritalama alismalarinda
kullanilamazlar (Kaya ve ark., 2004; Toutin, 2004). Bu distorsiyonlar genellikle uydu
platformunun bulundugu konum, yiikseklik ve hizinda meydana gelen degisimler, bazi
algilayicilardaki sinirli tarama ya da genis bakis alanlari, atmosferik kirilma, yeryiizii
egriselligi, goriintii elde edilirken goriintii geometrisi ile iligkili panoramik etkiler olarak
siralanir (Sunar ve ark., 2011). Geometrik diizeltme yani rektifikasyon islemi, uydu
goriintiilerinin  6nceden tanimlanmig yer kontrol noktalar1 kullanilarak yeryiizi
geometrisine uygun standart bir koordinat sistemine doniistiiriilme siireci olarak
tanimlanir (Tombus, 2019; Bozkaya, 2013; Alganci ve ark., 2011).

Uydu goriintiilerinin harita amacl kullanimida, bdlgenin zamansal degisim
analizlerinin gereklestirilip yorumlanmasinda, mozaik gorintiler elde etmek ve
goriintliniin  siniflandirma islemlerinde, harita koordinatlarina bakilarak ornekleme
yerlerini belirlemek ve raster-vektor dontisiimleri gibi CBS ile etkilesimli bir sekilde
kullanilabilmesi sebebiyle ilk olarak ham uydu goriintiilerinin rektifikasyon islemi

gerceklestirilmelidir (Sertel ve ark., 2007; Sertel ve Ormeci, 2011).

Diizeltme islemindeki sistematik bozuklar matematiksel modellemelerden
cikarilan formiillerden yararlanilarak kolayca diizeltilebilir. Sistematik olmayan hatalar
ise bir gorlintii lizerindeki yer koordinatlar1 bilinen iyi dagilmis yer kontrol noktalarinin
coziimlenmesi yardimiyla giderilmektedir. Yer kontrol noktalari haritadan 6l¢iilen ve ya
GPS ile belirlenen arazi noktalarindan olusur ve iki farkli koordinat sistemine ait verileri

doniisiim islemleri gergeklestirilerek diizeltme islemi yapilir.

En sik kullanilan doniisiim modelleri polinom fonksiyonlaridir ve goriintii ile yer

koordinat noktalari iligkilendirilirken polinom denklemleri kullanilmaktadir. Geometrik
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diizeltme islemi yapilirken uygun polinom derecesi belirlenmelidir. Kiigiik alanlardaki
dontigiim islemlerinde 1. Derece polinomlar kullanilirken daha biiyiik alanlarda 2 ve
daha yiiksek polinom dereceleri tercih edilmelidir (Mather, 1987; Ekercin, 2007). Genel

formiiliizasyon olarak Z. Dereceden polinom esitligi su sekildedir;
X=c0 + c1Xx + c2y + C3X2 + c4xy +........ + cnyz (3.1)
Y=d0 + d1x + d2y + d3x2 + d4xy +........ +dnyz (3.2)

Doniisiim islemleri tamamlandiktan sonra yapilacak yeniden orneklendirme
islemi i¢in farkli yontemler mevcuttur. Bunlar En Yakin Komsu yontemi, Bilineer
Enterpolasyon yontemi veya Kiibik Katlama yontemleri olarak siralanir (Sekil 3.8). Her
yontemin avataj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Calismada En Yakin Komsu yontemi
kullanilmistir. Bu yontem doniisiim koordinatlarinin en yakin oldugu piksel degerleri
distorsiyonsuz goriintiideki piksel degerlerine atanmasiyla elde edilir (Musaoglu ve
ark.,2005). Yontemin iglem yiikiiniin olduk¢a az olmasi ve orijinal yansitim degerlerinin

degismemesi avantajlari sebebiyle ¢calismada kullanilmasi tercih edilmistir.

Goriintii matrisi
(distorsiyonlu)

Cikt1 matrisi
(diizeltilmis)

(a) (b) (c)

Sekil 3.8 a) En Yakin Komsuluk yontemi, b) Bilineer Enterpolasyon yontemi, c¢) Kiibik Enterpolasyon

yontemi (Sunar ve ark., 2016)

3.3.2 Radyometrik diizeltme

Uydu goriintiileri elde edilirken algilayici tarafindan dl¢iilen 1s1nurlik, atmosferik
kosullar, atmosferin fiziksel ve kimyasal yapisindan kaynakli etkiler, goriintiideki
aydinlanma degisimleri, goriintli geometrisi ve algilayict kaynakl giiriiltii etkileri gibi

algilayici karakteristiklerindeki cesitli degisimlerden etkilenir (Lillesand ve ark., 2018).
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Bu etkiler sonucunda elde edilen piksel degerleri olmasi1 gereken gergek degerlerden
farkli degerler alir. Bunun sonucunda ise veri kalitesi diiseceginden yapilan analizlerin
tutarliligr da azalacaktir. Bu gibi hatalarin en aza indirilmesi i¢in gerceklestirilen bu

uygulamalar Radyometrik diizeltme islemini igermektedir.

Radyometrik diizeltme islemi i¢in oncelikle algilanan piksel yansitim degerleri
(DN), spektral parlaklik degerlerine doniistiiriiliir. Bu islem genellikle ayni tarihli farkl
algilayicilar ile elde edilen UA goriintiilerinin karsilastirilmasinda ve yersel tekniklerle
elde edilen olgtimlerin iliskilendirilmesinde kullanilir (Tombus, 2019). Elde edilen
parlaklik degerleri Chander ve Markham (2003) tarafindan gelistirilen iki esitlik
kullanilarak yansima degerine doniistiiriiliir. Ilk esitlikte uydu goriintii dosyasmin
icindeki metaveri dosyasinda mevcut olan kazang (gain) ve sapma(bias) degerleri
kullanilarak piksel parlaklik degerleri radyans degerlerine doniistiiriiliir. Bu islem i¢in

kullanilan esitlik;
L,= Gainy * DN,, + Biasy (3.3)
Seklindedir. Esitlik (3.3) de;
Ly (W m2srium™) : spektral 1smirlik (Radyans)
Gain, (W m? sr um) : 2 bandi igin kazang (gain) degeri
Biasy (W™ m? sr um) : » band1 i¢in sapma (bias) degeri
DN: sayisal deger

Bu asamadan sonra uydu goriintiilerine ait meta veri dosyasinda bulunan giines
zenit acist (0), ortalama solar irradyans degeri kullanilarak uydu yansitma degeri
hesaplanir (Vermote ve ark., 1997). Ikinci esitlikte (3.4) uydu verileri ilk esitlikte (3.3)

elde edilen sprektral 1giirlik degerleri reflektans degerlerine doniistiiriilmiistiir.
R=(m*L, *d? )/(ESUN, *Cos0s) (3.4)
Esitlik (3.4) de;
R: birimsiz spektral yansitim degeri (yer ylizeyindeki),

L, : algilayiciya ulasan spektral radyans degeri,
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d: astronomik birimde, diinya ile giines arasindaki mesafe

(d =1-0.01674*cos (0.9856*(JD-4)) (JD: Jillyen Tarihi),

ESUNA (W m-2um-1): ortalama solar irradyans degeri

0 (derece): Giines zenit agis1 (90°- Giines yiikseklik agis1)’dir.
3.3.3 Atmosferik diizeltme

Hedeften c¢ikarak yeryiiziine ulagsan elektromanyetik enerji, cisimle temas
etmesinden sonra yansiyarak algilayiciya ulagsmasi asamalarinda atmosferik kosullar
algilanan goriintiiye etki eder (Calda, 2010). Bunun nedeni, atmosfer ortaminda bulunan
sis, toz, aerosoller, giinesin konumu ve ya sensdrdeki bozukluklar olarak siralanabilir
(Azgin, 2015). Bu hatalardan kaynakli elde edilen yansitim degerleri de gerek degerden
uzak olmasi sebebiyle yapilan analizler saglikli bir sekilde gerceklestirilemeyecektir.
Atmosferik diizeltme, yansitim degerlerini elde ederken atmosferden kaynaklanan

etkileri en aza indirme islemidir.

Atmosferik etkilerin giderilmesinde farkli yontemler mevcuttur. En yaygin
bilineni “Koyu Piksel Cikarimi” metodudur. Bir diger yontem ise atmosfer ve hedef
arasindaki etkilesimleri belirlemek i¢in atmosferik modeller kullanan fiziksel bir
metottur (Sunar ve ark, 2011). Bu metot en tutarli yontem olmasina karsin uygulanma
sekli olarak fazla islem adimi olan bir yontemdir. Literatiirde kullanilan en yaygin
fiziksel modeller arasinda ATCOR2/3 (Atmospheric Correction), FLAASH, 5S ve 6S,
MODTRAN modiilleri siralanabilir. Calismada ENVI 5.3 yaziliminin atmosferik

diizeltme modiilii olan FLAASH modiilii kullanilarak atmosferik hatalar giderilmistir.

3.3.4 Mozaikleme ve goriintii kesimi

Uydu goriintiilerinin 6n isleme c¢alismalarindaki en son adim olarak goriintiiler
mozaiklenir ve ilgili smir kesilerek goriintii kullanima hazir hale getirilir. Ozellikle
tarayici boyutlarinin sinirl kaldig: tek tam gergeve goriintiislinlin yetmedigi genis alan
caligmalarinda mozaikleme islemi gergeklestirilir. Bu islem ortorektifikasyonu yapilmis
olan c¢oklu hava fotograflar1 yada uydu goriintiilerini mozaik halinde bir biitlin haline
getirilmesi ve renk/ton dengelemelerinin yapilmasi olarak tanimlanir (NiK, 2021). Bu
islem parcalar halinde bulunan raster verilerin mozaiklenerek kullanimini ve analiz

siirecini kolaylastirmaktadir.
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Mozaikleme islemi Onceleri manuel olarak ve yiiksek hata olasiligi ile
gerceklestirilirken goriintii isleme yazilimlarinin gelistirilmesi ile birlikte otomatik
olarak kisa siirede verimli sonuclar elde edilmektedir. Bu c¢alismada mozaikleme

islemini gerceklestirmek i¢cin ENVI 5.3 yazilim1 “mosaic” modiilii kullanilmistir.

Goriintii  kesimi  (subsetting), goriintiiniin kullanim amacina uygun olarak
mekansal siirlariin kiigiiltiilmesi i¢in gorilintiiniin ilgili alanlardan kesilmesi ya da
yalnizca belli spektral araliklarda calisilacak ise spektral bandlarin se¢imi olarak
tamimlanabilir (Lillesand ve ark., 2015). Burada ki ana hedef kullanim kolayligi

saglamak ve veri hacmini azaltmaktir.

34 Goriintii Stmiflandirma

Uzaktan algilamada kullanilan goriintii siniflandirma islemi, raster goriintiilerde
bulunan tiim pikselleri yeryiiziindeki ait olduklar1 6zellik kiimelerine atama islemi
olarak tamimlanir (Bayburt, 2009; Kirtiloglu, 2014). Siniflandirma isleminde ¢ok
spektrumlu uydu goriintiileri kullanilir. Bu islem spektral oriintiiler ile gerceklestirilir
(Coban, 2006). Oriintiiler, siniflandirma isleminin temel girdisidir ve her bir spektral
banddaki 1simirligin 6l¢lim degerleri olarak tanimlanir. Bu Ol¢iim degerleri spektral
yansitima bagli olarak farkli sayisal degerlerle (DN) temsil edilir (Azgin,2015). Her bir
DN, yeryiiziine ait farkl1 6zellik kiimelerini tanimlamaktadir. Bu sayede birbirine benzer
spektral 6zellik gdsteren sayisal degerler ayni 6zellik kiimelerine atanarak siniflandirma

islemi gerceklestirilir (Sekil 3.9).
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Gorlintii  siniflandirma,  goriintiilerde islenmemis bilgiyi tematik bilgiye
doniistirme  islemidir (Anonim, 2001). Smiflandirma sonucunda elde edilen
sinfilandirilmis goriintii tematik harita olarak ifade edilir (CampsValls ve ark., 2011;
Colkesen, 2015). Tematik haritalar, CBS’de kullanilabilir ve Siniflandirma islemi
sonucu elde edilen siniflandirilmig goriintii izerinden kullanim amacina gore her tiirlii

analiz ve yorumlama islemi yapilabilir hale gelir (Jehnsen, 2005).

Smiflandirma islemi, gelisen teknoloji ve yazilimlar sayesinde spektral,
mekansal, yapisal, dokusal ve baglamsal 6zellikleri bakimindan Piksel ve Nesnel tabanli
siniflandirma olarak iki farkli yontemle analiz edilmektedir. Calismada kullanilan piksel
tabanli siniflandirma iki yontem arasinda en geleneksel yontem olarak kabul edilir
(Sunar ve ark., 2017). Bu yontemde, her bir piksele ait sayisal degerler temel alinarak
ait oldugu smiflarin belirlenmesi islemidir. Orijinal uydu goriintiilerindeki piksellerin
tek tek analizi yapilarak herbir piksele ait spektral yansitma degerlerine gore islem

yapilmaktadir.

Piksel tabanli siniflandirma isleminde, kullanilan algoritmaya bagli olarak iki
farkli yaklasim s6z konusudur. Bunlar kontrollii ve kontrolsiiz sinflandirma

yaklagimlaridir.
3.4.1 Kontrolsiiz sitmiflandirma

Orijinal goriintiilere ait piksellerin, egitim verileri gibi tematik bilgilerin
kullanilmadigi, kullanici miidahalesi olmaksizin ¢esitli algoritmalar kullanilarak
otomatik olarak homojen gruplara (kiimelere) ayrilmasi ve ya siniflandirilmasi seklinde
tanimlanmaktadir (Sunar ve ark., 2017). Kullanict siniflandirma siirecinde istenilen
algoritma ve smuf sayis1 se¢iminde karar verici olarak tanimlanmaktadir. Bu islemler
disinda kullanic1 siniflandirma siirecine miidahale edemez. Siniflandirma bilgisayar

yazilimlari {izerinde otomatik olarak gerceklestirilir.

Bu yontemde pikseller, goriintiiniin sol iist kosesinden baslanarak (soldan saga
dogru) tiim satirlar degerlendirilir (Bayburt, 2009). Her bir piksel degeri ile homojen
gruplar arasindaki minimum uzaklik temel alinarak en yakin smif kiimesine atanir
(Kitapgioglu, 2005). Ilk olarak kullanict kararma goére olusturulan sinif sayilarin

ortalama degeri belirlenir. Gergeklestirilen iterasyon islemini takibinde Hesaplanan her
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grubun yeni ortalama degeri bir adim sonra olusan iterasyon gruplarinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir. Bu islem gruplarda degisim olmayana kadar devam eder .

Kontrolsiiz smiflandirma isleminin en biiyiilk avantaji analiz yapma hizidir.
Kullanimi1 oldukga basittir. Ayrica siiflandirma islemi i¢in mevcut arazi ortiisiine ait 6n
bilgi gerektirmez. Dezavantaji ise siniflandirma sonucu olusan siniflar spektral
smiflardir (Lillesand, 2015). Herhangi bir operator destegi olmadigi igin siniflandirma
sonucu elde edilen spektral siniflar hakkinda kesin bir bilgi saglanamaz. Benzer 6zellik
gosteren pikseller farkli kiimelere atanmis olma olasiligr oldugu gibi farkli 6zellik
gosteren piksellerin de tek bir kiimeleme igine dahil olma olasilig1 s6z konusudur.
Dolayistyla siniflandirma sonucu elde edilen sinif goriintiisii ile gercek arazi bilgilerinin
iligkilendirilmesi i¢in ekstra islem adimlar1 gerektirir. Bu bilgilerle iliskilendirilmesi ise
o bolgeye ait hava fotograflari, topografik haritalar ve diger mevcut altliklar ile

karsilastirilmasi yapilarak belirlenmektedir (Ozkan, 2001; Kirtiloglu, 2014).

Kontrolsiiz siniflandirma islemi i¢in “RGB Kiimeleme (RGB Clustering)”, “K-
Ortalama Kiimeleme ya da K-Means Kiimeleme (K-Means Clustering) ”, “Bulanik C-
Means”, “Sirali Kiimeleme (Sequential Clustering)”, “Tekrarli Ardisik Kiimeleme
(ISODATA)”, “Istatiksel Kiimeleme (Statistical Clustering)” gibi kullanilan algoritma
ve yontemler oldukc¢a fazladir. Bilinen en temel ve onciil siniflandirma yontemi olarak

K-Ortalama Kiimeleme ya da K-Means kiimeleme algoritmasi kullanilmaktadir.

3.4.1.1 K-Ortalama Kiimeleme Algoritmasi (K-Means)

Yontem MacQueen (1967), tarafindan gelistirilen oldukg¢a eski bir yontemdir.
Bu yontemde oriintiiler, secilen homojen gruplarin merkezlerine olan mesafeler temel
alinarak en yakin bulunan kiimeye atanir. Her Oriintiiniin tek bir kiimeye atanmasina izin
verilir (Sekil 3.10). Bu yoniiyle kesin kontrolsiiz siniflandirma yontemi alt grubundadir
(Han ve Kamber, 2001; Isik ve Camurcu, 2007).

K-Ortalama Kiimeleme Algoritmasi, n adet bir veri kiimesi tizerinden, kullanici
karar1 ile belirlenen giris parametresi olarak kabul edilen K sayida kiimeye
gruplamaktir. K adet (parametre) Ozgiin kiimeler olusturulmasi ve kiimelerin
merkezlerinin ortalama kiime degerleri olmasi sebebiyle bu algoritmaya K-ortalama
kiimeleme algoritmas1 adi verilmektedir. Burada asil amag, gruplama islemi yapilarak

olusturulan her bir kiime i¢in; kiimeler arasi benzerliklerin miimkiin oldugu kadar az
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olmas1 ve kiime i¢i benzerliklerin en iist diizeyde olmasini saglamaktir (Demiralay ve
Camurcu, 2005).

Yontemin isleyisi 6 asamadan olusur:

1) Kiime sayilarmi belirlenmesi ve baslangic kiime merkezlerinin
tanimlanmast
2) Kiime merkezi etrafindaki verilerin mesafeler baz alinarak en uygun

gruba atanmasi

3) Bu gruplandirmaya gore yeni kiime merkezlerin belirlenmesi

4) Yeni iterasyon kiimesini diger grup ile kiyaslama

5) Karar sinirinda degisim olmayana kadar iterasyonun devam ettirilmesi
(2.adima geri don)

6) Degisim yok ise iterasyon siirecinin sonlandirilmast seklindedir

(Andayani, 2007).
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Sekil 3.10 K-Ortalama Kiimeleme algoritmasi (K-Means) yontemi uygulanisi

Bu c¢alismada K-Means algoritmasi, AKAO’niin zamansal degisiminin
belirlenmesinde uygulanacak siniflandirma islemi oncesi kullanilacak en uygun

simiflandirma yontemi ve parametre segiminde Kullanilmustir.
3.4.2 Kontrollii siniflandirma

Kontrollii siniflandirma igleminin kontrolsiiz siniflandirma teknigine gore farki;
kontrollii siniflandirma yonteminde ilk olarak arazi 6zelliklerini tanimlayan egitim alani
veri grubu olusturulur ve sonrasinda bu alanlara ait spektral ayirt edilebilirlikleri analiz
edilir. Kontrolsiiz siniflandirma yonteminde ise ilk olarak spektral yansima degerlerine
gore siniflar belirlenir ve sonrasinda otomatik olarak belirlenen spektral siniflar ile arazi

ortiisiine ait bilgiler karsilastirtlir (Ayhan ve ark., 2003). Kontrollii smiflandirma
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yonteminde olusturulan egitim alanlar1 goriintii verilerine uygulanarak her bir piksel
degerinin secilen algoritmalar yardimiyla en ¢ok benzerlik gdsteren 6zellik grubuna
atanmasiyla gerceklestirilir (Atesoglu, 2003; Lilesand ve ark., 2015). Bu yontem
egitim, smiflandirma ve sonu¢ asamasi olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir

(Lilesand ve ark., 2015) (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Kontrollii siniflandirma yonteminin isleyisi (Lilesand ve ark., 2015)

[lk asama olan egitim (training) asamasinda goriintiiniin operatdriin kullanim
amacina uygun olarak homojen 06zellik gruplarina atamak icin simiflandirma
algoritmalarinin egitilmesi gerekir (Sunar ve ark., 2011). Bu islem i¢in egitim alanlari
belirlenir. Siniflandirma isleminde yiiksek performans ile ger¢ege en yakin sonuglari
elde edebilmek i¢in egitim alanlar1 olabildigince homojen ve temsil derecesinin yiiksek
olmasi gerekmektedir (Ayhan ve ark., 2003). Egitim alanlarinin belirlenmesinde piksel
secme, harita ve ekran lizerinden sayisallastirma iglemi en yaygin yontemler arasindadir

(Kitapgioglu, 2005).

Smiflandirma (classification) asamasi, egitim alanlarinin Ornekleriyle temsil
edilen 6zellik dosyasi ile goriintii verisi lizerindeki her bir pikselin karsilastirilarak, en

¢ok benzer sinifa atanmasi islemidir (Ekercin, 2007).

Sonug (output) asamasi ise, Smiflandirma islemi sonucu olusan sayisal bilgi

altliklart olarak tanimlanir.

Siniflandirma siirecinde goriintiideki pikseller arasindaki karsilastirmay1 yapmak
icin ¢ok sayida siniflandirma algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritmalar belirlenen her
sinif i¢in olusturulan egitim alani verileri i¢in spektral modeller olusturur ve olusturulan

spektral modellerin istatiksel ozelliklerini tanimlamaktadir (Onur,2007). Istatiksel
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Ozellikler secilen bandlarin siniflandirma siirecine dahil edilmektedir. Caligmada
kullanilacak algoritma secimi c¢alismanin igerigine, kullanilan goriintiilere ve
siniflandirmadan beklenen sonuglarin yeterliliklerine goére de§imektedir. Bu calismada
arazi kullanimi/6rtiisiiniin zamansal degisiminin incelenmesinde kullanilan algoritmalar
Maksimum Olabilirlik Siniflandiricis1 (MLC), Yapay Sinir Aglar1i (NNA) ve Destek
Vektor Makineleri (SVM) seklindedir.

3.4.2.1 Maksimum Olabilirlik Siniflandiricis1 (MLC) yontemi

Kontrollii siniflandirma yontemleri arasinda en ¢ok bilinen ve en sik kullanilan
yontemdir (Tombus, 2019; Wang, 1990; Huang, 2002, Ustiiner, 2013, Hansen ve ark.,
1996). En ¢ok benzerlik yontemi olarak da bilinen bu yontemde her bir piksel igin
atanabilinecek en optimal sinifin olasi tiim siniflarin igerisinden karsilagtirmasi yapilan
piksel degerinin en ¢ok benzerlik gosterdigi sinifin belirlenerek atandigi bir yontemdir
(Sunar ve ark., 2017). Kisacasi her pikselin en yiiksek olasilikla benzer oldugu sinifa
atanmasi1 islemidir. Bu olasiliklar normal dagilimli olarak kabul edilir ve olasilik
dagilim modelleri buna gore olusturulur (Koylii, 2017; Mather, 1987) (Sekil 3.12). Eger

siiflarin ilk olasilik tahmininde bilgi mevcut degilse esit olasilikli olarak kabul edilir.
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Sekil 3.12 Olasilik yogunluk fonksiyonlar1 (Lillesand ve ark., 2015; Ayhan ve ark., 2003)
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Bu yontem, piksel yansitim degerine ek olarak her bir piksele ait spektral modelin
varyans-kovaryans matris degerlerini de hesaplama siirecine dahil eder. Yontem
asagidaki formiil dikkate alinarak kullanilmaktadir;

D =1In [(a,) —[0.5*In(|Cov,|)] — [0.5 * (X — M,,)T * (Cov; ') * (X — M,)) (3.5)

Esitlige gore D, uzaklik agirlikli olasilik degerini; n, d6rnek bir siifi; X, aday
pikselin 6l¢iim vektdriinii; M, n 6rnek smifinin ortalama vektoriinii; a,,, aday pikselin n
smifina ait olma yiizdesini, Cov,, n ornek smifindaki piksellerin varyans-kovaryans

matrisini gostermektedir (Dixon ve Candede,2008;Temiz,2017).
3.4.2.2 Yapay Sinir Aglar1 (NNA) yontemi

Gortntli siniflandirma yaklasimlart arasinda kullanimi gittikge artan bir diger
yontem yapay sinir aglart kullanimidir. NNA yontemi, insan beynindeki ndronlarin
isleyisi ve ag yapilarimi temel alarak gelistirilmis bir yontemdir. Beynin isleyisine
yonelik 6grenme kavrami ile yeni bilgiler tiretmek ve tiiretilmesi islevini kendiliginden
yapilmas1 amactyla ndronlarin isleyisi ve ag yapilarimi temel alarak gelistirilen bir
algoritmadir. (Fausett, 1994; Tezer, 2018). Bu néronlar gergek sinir sistemi yapisini
taklit ederek basit bir sistemden c¢ok karmasik dizilislerde bile birbirilerine
baglanabilirler (Celik, 2014). Noronlarin her birinin farkli agirliklarda girisleri ve bir
adet ¢ikis fonksiyonu bulunur. Burada farkli agirliklara ait girislerin toplam degeri su

sekilde hesaplanmaktadir (Haykin, 1994):
n= Zf:l w; x; + b (36)

Denkleme gore G: giris sayisi, W: girig agirhigi, X: girig, b: bias degeridir.
Agirliklandirilmig  girigler ile her ndrona ait bias degerinin toplami aktivasyon
fonksiyonundan gegirilir ve bu sayede ilgili nérona ait ¢ikis belirlenir (Celik ve ark.,

2014). f aktivasyon fonksiyonu olmak iizere:

fm) = f(Zf, wix; + b)) 3.7)

Seklindedir. f aktivasyon fonksiyonu sistemin yapisina gore hiperbolik tanjant,
sigmoid veya esik fonksiyonu olarak degisken belirlenebilmektedir. Bir NNA,
hiyerarsik olarak birbirine agirlik katsayilar1 kullanilarak baglanmis ve paralel bicimde

calisan birim elemanlarindan olusur. Sekil 3.13’de tek ve ¢ok katmana sahip bir yapay
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sinir ag1 modeli ve igerisinde bulunan birim elemanlarinin yapisi tanimlanmistir. NNA,
¢ok katmanli olarak olusturulabilir fakat ag mimarisi en az 3 katmanli olacak sekilde

tasarlanmaktadir (Miguel ve Padmini, 2002; Myllymaki ve Tirri, 1993).
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Sekil 3.13 a) Tek katmanli sinir ag yapisi, b) Cok katmanli sinir ag yapisi

Yapay sinir ag1 modeli olusturulurken kullanilan ii¢ temel kisim, giris katmant,
gizli katman ve ¢ikti katmamdir. Giris katmani siniflandirmada kullanilan bilgileri
(G=[G1,G2,...Gk]) kabul eden ve ileten girdi boliimiidiir. Buradaki 6zellik verileri girig
katmanindan kabul edilerek aktivasyon fonksiyonlarindan geger. Gizli Katman, Girdi
katmanindan iletilen 6zellik verilerini isleyerek c¢ikti katmanina gonderen boliimdiir.
Cikt1 katmani son katmandir ve gizli katmandan gelen veriler son kez aktivasyon
fonksiyonlarindan gegerek islenir ve gizli katmandan gelen veri son haline donistiirerek
(C=[C1,C2,...CKk]) smniflandirma siirecini tamamlanmasini saglar (Sunar ve ark., 2017;
Celik ve ark., 2014).

3.4.2.3 Destek Vektor Makineleri (SVM) yontemi

SVM yontemi son yillarda kullanilmaya baglanan ikili siniflandirmalar igin
gelistirilmis olan daha az egitim verisi ile olduk¢a yiiksek dogruluklar elde edilen bir
yontemdir (Kavzoglu ve Colkesen, 2009; Foody ve Mathur, 2004). SVM, istatistiksel
O0grenme teorisine diger bir ifadeyle Vapnik-Chervonenkis (VC) teorisine dayali
parametrik olmayan bir kontrollii siniflandirma algoritmasidir (Li ve ark., 2009; Vapnik,
1995). S6z konusu algoritma, veriye iliskin herhangi bir birlesik dagilim fonksiyonu
bilgisine ihtiya¢ duymadigi i¢in dagilimdan bagimsiz 6grenme algoritmalaridir (Ayhan
ve Erdogmus, 2014). Bu yontemde az sayida egitim verisi kullanilarak ¢ok daha dogru

siiflandirma sonuglari elde edilmesine olanak saglamaktadir (Foody ve Mathur, 2004;
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Ustiiner, 2013). Bu ydntem zaman icerisinde daha da gelistirilerek cok sinifli ve
dogrusal olmayan verilerin siiflandirilmasinda da kullanilir hale getirilmistir.
Yontemin ana amact mevcut iki siifi (6rn. Kara ve su ayrimi) kesin olarak birbirinden
ayirabilecek bir karar fonksiyonu (hiperdiizlemin) olusturulmasi temeline dayanir
(Vapnik, 1995;Tombus, 2019). Yapisal risk azalimi ilkesi temel alinarak yapilacak
siiflandirma igleminde olusturulan sonsuz adet karar fonksiyonu igerisinden en etkili
simif ayrimini saglayabilen hiperdiizlem belirlenir (Cortes ve Vapnik, 1995; Huang ve
ark., 2002).

SVM, dogrusal olarak ayrilabilen ve dogrusal olarak ayrilamayan veri setleri
icin iki farkli yol izler (Sekil 3.14 ve 3.15). 1ki boyutlu uzayda herhangi bir dogrusal
cizgi ax+cy+b=0 olarak tanimlarsak burada w=[a c] katsayilar, x=[xy] bir 6zellik
vetoriinii temsil etmektedir. Cizilecek dogrusal sinir (hiperdiizlem) w.xi+b=0 olarak
gosterilir (Melgani ve Bruzzone, 2004; Sunar, 2017). Dogrusal olarak ayrilabilen iki

siifli veriler i¢in olusturulan hiperdiizlemler:
w. xi +b>+1, her y =+1 i¢in (3.8)
w. xi +b<+1, hery=-1 igin (3.9

sartin1 saglar (Karimi ve ark., 2019).
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Sekil 3.14 Dogrusal olarak ayrilan iki boyutlu SVM ve optimum hiperdiizlem gosterimi (x; :hiperdiizlem

iizerindeki nokta, w:hiperdiizlemin normali, b: hiperdiizlemin orijinden olan uzaklig1 (bias))
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Dogrusal olarak ayrilan iki boyutlu SVM smiflandirmasinda optimum
hiperdiizleme paralel alinarak ve destek vektorleri ile smirlandirilak olusturulan
hiperdiizelem sinir genisligi (marjin);

_wxpbbl 11 2 (3.10)

lIwll wll — liwll liwll

Olarak ifade edilir. Burada M: Marjin degeri, |.|: Mutlak deger, I.I: vektoriin
normunu(biiyiikliigiinii) géstermektedir. (Song ve ark., 2011). SVM siniflandirmasinin
amact M, degerinin maksimuma ulastirilmas: temeline dayanir ve M maksimum
durumundaki degeri Iwl nin minumum oldugu degeri gosterir (Bamakan ve ark., 2016).

Minumum hale getirilen en uygun hiperdiizlemler
. 1
min [E ||w||2] (3.12)

seklinde gosterilir (Osuna, 1998). Bu esitliklerden yola ¢ikilarak SVM
siiflandirmasi, kisitlamali bir optimizasyon problemidir ve Lagrange denklemleri
kullanilarak ¢oziimlemesi yapilir. Coziimlemede kullanilan karar fonksiyonu denklemi

asagida tanimlanmistir;

f@x) = sign( X1, Qiyi(x. %) + b)) (3.12)

Burada n: destek vektorleri, A;: Lagrange carpanlarini, y: siif etiketlerini, x: N

boyutlu bir uzayi, b: egilim degerini ifade eder. (Reis ve Yilanci, 2020).

SVM smniflandirmasinda egitim verisi dogrusal olarak ayrilamamasi halinde
dogrusal olmayan SVM siniflandirilmasi yapilir. Bu durumda &i (siiflandirma hatalari)
yapay degiskeni mevcut denklemlere eklenir ve olusturulan yeni denkleme gore

¢oziimleme yapilir (Cortes ve Vapnik, 1995;Huang ve ark., 2002).
yiw.x;+b)—1+E& =0 (3.13)

Dogrusal olarak ayrilmayan SVM smiflandirmasinda optimum hiperdiizlem

belirleme islemi;
min 2 hwll? + X, & (3149

seklindedir.
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Bu yontemde karar fonksiyonlar1 kullanilarak egitim verisi yiiksek boyutlu bir
uzaya donilisimii saglanir. Bu sayede olusturulan yeni uzayda dogrusal olarak sinif

ayrimi yapilir hale getirilir (Sunar, 2017; Mathur ve Foody, 2008).
Burada kullanilan karar fonksiyonu
f(x) = sign( Z?zl(/liyil((x. x;) +b)) (3.15)

Seklindedir. K (x. x;)) kernel fonksiyonunu temsil etmektedir.
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Sekil 3.15 Dogrusal olarak ayrilmayan iki boyutlu SVM ve optimum hiperdiizlem gdsterim (&i: yapay

degisken)

SVM kullanilan kernel fonksiyonlar polinomal, radyal, sigmoid ve lineer olarak
4 gruba ayrilir. Kernel tiirlerine ait matematiksel esitlikler Cizelge 3.8’de verilmistir

(Huang ve ark., 2002; Ustiiner, 2013).

Cizelge 3.8 SVM yonteminde kullanilan kernel fonksiyonlar ve matematiksel esitliklerinin gosterimi

Kernel Fonk. | Matematiksel Esitlik | Paremetre Tiirii
Lineer K(.X'l'.x}') = xi.xj C
i Cb,d,y
Polinom K(x.x) = (y(xi.xp) + b)dxi,y >0,6 >0,
2
Radyal K(xi.x]-) = exp (—y”xi.xj” ) ,y >0 Cy
Sigmoid K(xi.x]-) = tanh(y(xi.xj) — b) ,y>0,8>0 Cb,y

K(x,-.x]-): kernel fonksiyonunu, d: polinom derecesini, b: bias parametresini, y: gamma
parametresini ve C: diizenleme (penalt1) parametresini temsil etmektedir.
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3.4.3 Dogruluk analizi

Uzaktan algilama uygulamalarinda kullanilan dogruluk kavrami, siniflandirilmis
sonug¢ gorintiilerindeki pikselle ayrilan 6zellik bilgileri ile o piksele ait gercek sinifi
arasindaki uygunluk derecesidir. Dogruluk belirlenirken temel alinan gercek sinif, arazi
tizerinde yapilan GPS 6l¢meleri ile, mevcut harita, plan ve topografik altliklar ile , hava
fotograflar1 ya da yiiksek ¢oziiniirlikli uydu gorintiileri kullanilarak belirlenebilir.
Siiflandirma islemi yapilirken ve ya islem sonrasinda ¢ikt1 goriintii {izerindeki secilen

her bir pikselin referans alinan veri seti ile uyumu arastirilir (Goksel, 1996).

Siniflandirma isleminde yapilan dogruluk analizi, egitim veri seti disinda
bulunan test bolgelerine iliskin piksellerin, referans veriler aracilifiyla arazi Ortiisii
hakkinda istatiksel olarak karsilastirilmasi temeline dayanan bir kontrol yontemidir
(Evsahibioglu, 1993). Belirlenen test alanlari, herhangi bir analist tarafindan

belirlenebildigi gibi rastgele de sec¢ilmesi mimkiindiir.

Siniflandirma isleminde yapilan siniflandirma hatalari, bilinen bir sinifa ait olan
bir pikselin yanlis sinifa atanmasi sonucu olusur. Bu hatanin olusmasinin bir¢ok sebebi
olabilir. Piksel yansima degerlerinin benzerligi, atmosferik ve geometrik hatalar,
algilayict kaynakli hatalar ve ya siniflandirma algoritma se¢imi siniflandirma hatalarinin
olugsmasinda etkendir. Smiflandirma yapilirken smiflandirilmamis piksel sayisi
fazlalikta ise egitim veri setinin gercege yakinligi azalir (Ayhan ve ark., 2003). Bu da
yapilan analizin dogruluk derecesini belirlerken hatali sonuclar ortaya ¢ikarir. Dogruluk
derecesi belirlenirken kullanilan en etkili ve yaygin yontem hata (confusion) matrisi ve
kappa istatistigi kullanilmasidir (Sekil 3.16). Hata matrisi, yer ger¢egini tanimlayan
referans veriler kullanilarak hesaplanir (Mather, 1987). Burada smiflandirmaya ait
veriler matrisin satir boliimiine, referans verileri ise sutun boliimiine yazilir. Matris,
mevcut referans verisi ile bunlara karsilik gelen siniflandirma verisinin birbiri ile

karsilagtirarak aralarindaki iliskinin dogruluklarini belirlemektedir (Jehnsen, 1996).
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Sekil 3.16 Hata (confusion) matrisi gosterimi

Genel Dogruluk, her bir referans sinif verisine ait dogru siiflandirilmis Oriinti
sayilar1 toplaminin (diyagonal matris elemanlar1) toplam referans verisindeki oransal

degeridir.

k
nii

Genel Dogruluk = ZFTl (3.16)

Genel dogruluk, her siiflara ait siniflandirma performanslarmi agiklamaz. Bir
siniftaki yliksek dogruluk diger bir siniftaki hatali siniflandirma sonucu olusan diisiik
dogruluk, birbirinin smifsal dogruluklarin1 perdeleyebilir. Bu sebeple her bir siifa ait

dogruluk dereceleri, iiretici ve kullanici dogrulugu olmak iizere iki yaklasimla

hesaplanmaktadir.
Uretici dogrulugu (UD):
UD; = :_Jfr/] (3.17)
Kullanict dogrulugu (KD):
KD; =t (3.18)

Esitlikleri ile hesaplanmaktadir.
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Siniflandirilmis gorlintiilerdeki pikseller egitim verisine dayali olmayarak sans
faktorii ile dogru sinifa atanabilmektedir. Bu durumun ayristirilabilmesi i¢in dogruluklar
analiz edilirken Kappa istatistiklerinden yararlanilir. Kappa katsayisi, hata matrisinde
bulunan diyagonal matris elemanlar1 ile satir/siitun toplamlarini kullanarak hesaplanir
(Sunar,2017). Kappa istatistigi dogruluk derecesi;

_ (=3, ai) (B, aitxay)
Kappa = n2—(xK aj+xa;;)

(3.19)

Formiilii ile hesaplanmaktadir (Jensen, 2005). Burada K: sinif sayisi, n: toplam
piksel sayisi, a;;: hata matrisine ait ana diyagonal elementler, a;, ve a,;: hata

matrisinin sirastyla i satir ve siitun toplamini ifade eder.

Hesaplanan deger 0 — 1 arasindadir (Foody, 2002; Richards ve Jia, 1999). Sonug
deger sifira yaklastikca dogruluk azalirken, deger 1’e yaklastik¢a dogruluk artar.

35 Kiy1 Smir Cizgilerindeki Zamansal Degisimin Incelenmesi

Kiy1 arazileri, hem karasal hem de deniz kuvvetlerini birbirine baglayan
karmasik, dinamik ve hassas ortamlardir (Lutgens ve ark., 2012; Kadioglu ve ark.,
2019). Kiyisal alanlar, ¢ok sayida canli ve cansiz kaynaga sahip en karmasik
ekosistemlerden birini olusturur (Constanza ve ark., 1997; Kuleli, 2010). Bu nedenle,
kiyr bolgeleri siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalart i¢in biiyliik Oneme sahip

dinamik bolgeler olarak tanimlanir.

Ulkemizde yiiriirlikte bulunan 3621 numarali kiyr kanununda gegen kiyi

tanimlamalarina gore;

“Kiy1 ¢izgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, taskin durumlar1 disinda,

suyun karaya degdigi noktalarin birlesmesinden olusan ¢izgiyi,

Kiy1 Kenar ¢izgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden
sonraki kara yoniinde su hareketlerinin olusturuldugu kumluk, cakillik, kayalik, taslik,

sazlik, bataklik ve benzeri alanlarin dogal sinirini,

Kiy1: Kiy1 ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki alani,
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Sahil seridi: Kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak enaz 100

metre genisligindeki alani

Dar kiyt: Kiy1 ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisinin ¢akisik oldugu kiyiyr” ifade eder
(Anonim, 1990) (Sekil 3.17).

N
lann cekiidigl durumdaki  \
clzgisi
. \ Soh\;eﬁai
'fM (Min, 100 m)
Sulann llerledigl durumdaki |
ka1 Glzgisi

Kiy1 kenar gizgisi

DENIZ

Sekil 3.17 Kiy1 sinir ¢izgilerinin gosterimi (Anonim, 1992)

Kiy1 jeomorfolojisinin 6nemli arastirma konular1 arasinda su seviyesi, kiyi
degisim hiz1 ve kiyr seridi hareket yoniinii belirlemek ve daha sonra bu bilgilerden
hareketle gelecekteki kiyr seridinin konumunu tahminlemektir. Kiy1 seridininin
degisimini etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in oldukca
hassas olan bu alanlar, arazi bozulmasina yol acan kiy1 erozyonlari, tektonik faaliyetler,
sediman tasimimi gibi dogal ve kiy1 miihendisligi, arazi talebi, tarimsal faaliyetler gibi

insan faktoriinii icine alan yapay sebeplerden dolayr tehlike altinda kalmaktadir. Son
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yillarda yasanan fiziki ve beseri etmenler sebebiyle yasanan kiyr degisim hareketleri
kiyt ekosisteminde de tahribatlar yaratmakta ve ayrica kiyr arazilerinin
stirdiiriilebilirligini de etkilenmektedir. Bu sebeple kiy1 seridinin dinamik yapisinin
anlasilmas1 ve zamansal degisimlerin kantitatif olarak incelenmesi kiy1 yonetimi ile
ilgili etkin kararlar alinmasinda son derece 6nemlidir (Esteves ve ark.,2009; Rio ve
ark.,2013).

Kiy1 seridinin dinamik yapisinin anlagilmasi ve zamansal degisimlerin kantitatif
olarak degerlendirilmesinde; 5-10 yillik periyodlar halinde incelenen kisa dénemli
varyasyonlar, 10-100 yillik periyodlarda gézlemlenen uzun dénemli varyasyonlar ve
firtina, rlizgar gibi dogal etkiler sonucu gozlemlenen epizodik varyasyonlar
kullanilmaktadir. Kisa ve uzun vadeli varyasyonlar, analistler tarafindan kiyr seridi
degisikliklerinin analizinde bilinmesi gereken en 6nemli konulardir.Bunun sebebi veri
tiriiniin uygunlugu, haritalama teknigi, istatiksel analiz yoOntemleri kiyr seridi
degisiminin kisa ve uzun donemli varyasyonlari i¢in farklilik gosterirler. Kisa donemli
varyasyonlar gilinlerden mevsime kadar degisen donemlerde ortaya cikar ve kiyi
seridinde kisa mesafelerde bir tarafta ¢ekilme yasanirken diger tarafta duraganlik ya da
aksine karanin ilerlemesi seklinde farkli olgular goézlemlenebilir. Uzun donemli
varyasyonlarda ise tim kiyr hatti benzer sekilde etkilenir ve bu sayede daha

ongoriilebilir trendler gozlemlenebilmektedir.

Kiy1 arazilerindeki zamansal-mekansal degisikliklerin izlenmesi, erozyon
tehlikelerinin mekansal dagiliminin anlasilmasina, olusma egilimlerinin tahmin
edilmesine ve kiyr erozyonu ve bunun gibi kiyida tehlike i¢eren durumlara karsi
alinacak Onlemlerle kiy1 bolgeleri ile ilgili yapilan arastirmalarin desteklenmesine
yardimci olabilir. Bu nedenle, kiy1 seridi konumunun incelenmesi, kalkinma planlamasi,
tehlike bolgelendirmesi, akademik caligmalar, erozyon ve birikmenin belirlenmesi,
bolgesel Olgekli sediman biit¢elerinin tahmini vb. siirdiiriilebilir arazi yonetimi amaglari
icin biiylik 6nem tasimaktadir Kiy1r degisimlerinin belirlenmesi, gelecege yonelik
trendlerin belirlenmesi, ¢esitli planlama faaliyetleri ve onlem c¢alismalarinda klasik
yontemler kullanilmasi, zaman, maliyet ve fayda konusunda dezavantaj yaratmasi

sebebiyle giinlimiizde siklikla UA ve CBS teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

UA, ekonomik ac¢idan mekénsal veri ediniminde o6nemli bir rol oynar

(Alesheikh ve ark., 2007). Cok tarihli uydu goriintiileri, sedimantasyon, erozyon ve
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birikmeyi Olgerek kiyr seridi degisikliklerini izlemek icin kullanilabilir. Sinoptik
goriintilleme yetenegi, multispektral gozlemler, yiiksek ¢o6ziiniirlik, tekrarlayan ve
maliyet etkinligi, UA verilerini uzun vadeli kiy1 seridi degisikliklerini tespit etmek ve
kiy1 ve yakin kiy1 alanlarinin gelisimini bilmek i¢in geleneksel tekniklere gore daha
tercih edilebilir hale getirir (Mahapatra ve ark., 2014) Dijital goriintiilerin yorumlanmasi
basittir ve kolayca elde edilebilir. Ayrica, elektromanyetik spektrumun kizilotesi dalga
boyu bolgesinin su tarafindan biiyiik oranda emilmesi, bitki Ortiisii ve toprak tarafindan
ise gii¢lii yansimasi, bu goriintiileri kara ve suyun mekansal dagilimini haritalamak igin
ideal bir kombinasyon olusturur (Niya ve ark., 2003). Bu nedenle, goriiniir ve kizilotesi

bantlar iceren goriintiiler sahil seridi haritalamasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

CBS, erozyon ve birikme oranmin dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in ¢ok
zamanli goriintiilerinin analiz edilmesinde kullanilir. Kullanilan altliklarin benzer
projeksiyon sistemine doniistiiriilmesinde ve georeferanslama agamalarinda, ayrica kiyi
degisim oranlarina yonelik yapilan tiim mekansal analizlerin gergeklestirilmesinde,
sonuclarinin haritalanmasinda, grafiklendirilmesinde ve kullaniciya sunumunda oldukca

onemli bir rolil vardir.
3.5.1 Ky sinir ¢izgileri ¢ikarim yontemleri

Kiy1 bolgelerinin izlenmesi i¢in, ¢esitli zamanlarda kiy1 seridinin ¢ikarilmasi ve
degisim oranlarinin tespiti zorunludur. Genz ve ark. (2007) kiyr seridini, kara-su
ayriminin zamandaki bir andaki konumu oldugunu ve bunun da kiy1 erezyonu ve kiy1
birikmesi miktarinin tespitinde 6nemli bir gosterge olan dinamik bir 6zellik oldugunu
ifade etmistir. Cok spektrumlu uydu gortintiisii verilerinden kiy1 seridinin zamansal
degisimini tahmin etmek i¢in istatistikler gelistirilirken, kullanilan verilerin giivenilirligi

yapilacak analizin temel altligin1 olusturur.

Kiyr seridi degisim oranlarmin hesaplanmasindaki ilk adim, kiyr seridinin
konumunun olabildigince gercege yakin bigimde Olgiilmesidir. Uydu goriintiileri
kullanilarak kiyr seridinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bazilar1 Band Oranlama (Band Ratio), Kose Belirleme (Edge Detection),
Histogram Esikleme (Thresholding), Sayisallagtirma (Digitization), Siniflandirma
(Classification), Otomatik Kiy1 Cizgisi Cikarma (Automatic Detection) yontemleridir.

Ornegin yar1 otomatik bir kiyr seridi ¢ikarim teknigi olan histogram esikleme ydntemi



56

ile tek bandli (spektrumun kiziltesi bolgeleri) bir goriintiiden kiyr seridi ¢ikarimi
yapilabilir. Elektromanyetik spektrumun kizilotesi dalga boylarinda suyun yansimasi
neredeyse 0 a esittir. Bitki ortiisii gibi diger arazi tiplerinin ise yansima orani sudan ¢ok
daha ytiksektir. Bu 6zelliginden dolay1 kiyr seridine ait ikili goriintii (binary image)

kiz1l6tesi bantlar i¢in histogram esigi tahmin edilerek kolaylikla elde edilebilmektedir.

Calismada kiy1 seridinin belirlenmesinde Bant Oranlama Teknigi kullanilmistir.
Bu yontemde uydu goriintiisiiniin istenilen bandindaki piksel yansitim degerlerinin diger
bantdaki piksel yansitim degerine oranlanmasi ile yeni bir piksel degeri elde edilerek
hesaplama islemi gergeklestirilir. Bu islem sonucunda olusturulan yeni goriintiiye ise

oran goriintiisii ad1 verilir.

Landsat TM uydu goriintiilerinden ikili goriintii elde etmek i¢in Band (2) / Band
(4) >1.0 ve Band (2) / Band (5) 21.0'n iki kosulunu saglayan bant orani tekniginden
yararlanilir. Ornegin kara-su ayrimi yapilacak bir Landsat TM 5 uydu verisinde “ Eger

B4/B2 <1 ise, yeni piksel degeri 255, degil ise 0” band oranlama formiilii kullanilir.
3.5.2 Kiy1 degisim orani belirlemede kullanilan istatiksel yontemler

Kiy1 seridi degisim orani, kiy1 bilimciler, miithendisler ve arazi planlamacilari
tarafindan kiyillarin dinamiklerini ve olusturabilecekleri tehlikeleri belirtmek ig¢in

kullanilan en yaygin 6l¢iimlerden biridir.

Kiy1 degisim orani hesaplanirken bulunan istatiksel degerler, kiy1 seridini zaman
ierisinde etkileyen siireglerin kiimiilatif bir dzetini yansitir. Istatiksel oran degerlerinin
dogrulugu; kiyr seridi 6l¢iimlerinin dogruluguna, kiy1 seridinin zamansal degiskenligine,
Ol¢iilen kiy1 seridine ait veri noktalarinin sayisina, segilen yontemin uygunluguna, kiy1

seridi Ol¢limleri arasindaki siireye, toplam zaman araligina baghdir.

Kyt seridi degisim orani hesaplanmasinda ¢ok sayida yontem gelistirilmistir.
EPR, Oranlarin Ortalamalar1 (AOR), Minimum Agiklama Uzunlugu (MDL), Jack-Knifc
Orani (JKR), LRR, Agirlikli En Kiiclik Kareler (WLS), En Az Kareler Mutlak Sapma
(LAD) ve Agirlikli En Az Mutlak Sapma (WLAD) degisim orani hesaplama
yontemlerinden bazilaridir. Her yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlari

bulunmaktadir (Thieler ve ark., 2003; Genz ve ark., 2007).
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Kiy1 seridi degisim oranlarim1 hesaplamak i¢in kullanilan tiim yontemler, kiy1
seridi konumlar1 arasindaki farklarin zaman i¢inde Ol¢lilmesini igerir. Oranlar, yillik

degisim mesafesi olarak ifade edilir.

Tez galismasi kapsaminda Kiy1 seridi degisim oranlarini hesaplamak igin

e SCE
e EPR,
e LRR,

e Alan hesab1

Yontemleri kullanilmistir. Bu  yontemlerin  kullanilmasimin temel sebebi
literatiirde en sik kullanilan kiy1 degisim orani belirleme yontemlerinden olmalar1 ve

degisim hakkinda basit istatistiklerle detayli bilgilere ulagilabilmesi bu yontemlerin

tercih edilmesinde etkili olmustur.

3.5.2.1 SCE yontemi

SCE yonteminde, kiy1 hatti boyunca analist tarafindan olusturulan her bir kesit
(transekt) icin dayanak hatt1 (baseline) olan ana hatta en yakin ve en uzak noktalarin
mesafeleri hesaplanmaktadir (Sekil 3.18). Yani tiim kiy1 seridi boyunca her bir transekti
kesen en biliylik mesafe SCE degeri olarak belirlenir. SCE, bir oran vermez, mesafe
(metre cinsinden) bildirir. Kiy1 seridine ait en uzak ve en yakin mesafe arasindaki fark
her zaman pozitif olarak temsil edilir. Bunun sebebi kiy1 seridinin gozlemlendigi

tarthten bagimsiz olarak her transekte ait en biiylik degisikligin belirlenmesidir
(Himmelstoss ve ark., 2009).

Shoriting Thange rvelope[501)
k \ Transek _i

Sekil 3.18 SCE Yo6ntemi (Beyazit, 2014)
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3.5.2.2 EPR yontemi

EPR yontemi, Her bir transekt icin toplam kiyr degisimindeki yasanan

mesafenin gozlem yillar1 arasindaki zamansal farka boliinmesiyle hesaplanir (Sekil
3.19). Burada bulunan oran degeri “m/y1l” birimindedir. EPR yontemi basit bir formiil

ile kolayca hesaplanabilmesi sebebiyle ¢cok yaygin kullanilir. Yontem igin hesaplanan
esitlik:

_ (d1—do)
EPR = Gt m/yil

(3.19)

Seklinde ifade edilir. Burada di ve do: kiy1 seridi ile ana hatt1 ayiran mesafedir, t1
ve to: iki kiy1 seridi ¢izgisine ait tarihlerdir.
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Sekil 3.19. EPR yontemi (Beyazit, 2014)

3.5.23 LRR yontemi

LRR yontemi, her bir transekt icin tiim kiy1 seridi noktalarina en uygun
regresyon hattinin belirlenmesi temeline dayanir. Yontem, en kiiciik kareler yontemini
kullanir. Olugturulan regresyon hattinin egimi, kiy1r seridi degisim oranmi verir. Tim

seneler igin her bir transekt boyunca belirlenen kiy1 degisim oranina ait lineer regresyon
denklemi;

L=b+mx (3.20)
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Seklindedir. Burada L: ana hatta olan mesafeyi (m), x: kiy1 ¢izgisine ait tarih
araligini (yil), m: dogrusal regresyon hattinin egimi (m/yil) (yani kiy1 seridi degisim

oranini, LRR'yi temsil eder, b: y-kesisim noktasidir (sabit deger).

LRR istatistigi, bir profil hatti boyunca kesisen tiim kiy1 ¢izgilerinin zamana
gore degisimi hakkinda bilgi vermektedir. Yontemde tiim kiy1 ¢izgilerinin hesaplamada
kullanilmas1 diger yontemlere gore ¢ok daha hassas oranlar elde edilmesini
saglamaktadir. Ayrica kullanim1 oldukc¢a kolaydir ve ger¢ege yakin ¢ikt1 dogruluklar ile
kabul edilmis istatiksel metotlara dayal yiiriitiilmekledir.

3.6  Cok Kriterli Karar Destek Sistemleri

Cok sayida kriter ve senaryo i¢eren karmasik bilgi yonetimi modern karar verme
slirecinin etkinliginde 6nemli rol oynar (Kazimieras Zavadskas ve ark., 2019). Karar
verme siireci, problemi sonuglandiracak tiim alternatif segenekler arasindan en optimal
alternatif seceneginin secilmesini iceren bir silire¢ olarak tanimlanir (Saaty, 2004,
Aladag, 2004). Bu siirecgte karar problemlerinin bir béliimii kesin ve ya nesnel, bazilari
ise belirsiz ve ya dznel olmak iizere coklu veri kiimesini igerir. Ornegin bir konut satin
alirken sadece fiyat 6zelliklerine bakarak bir tercihte bulunulmaz. Konuta ait konum,
arsa degeri, kalitesi, baki oOzellikleri, ulasilabilirligi gibi ¢ok degiskenli farkl
parametreler siirece dahil edilmekte ve ayrica karar vericinin kisisel begeni ve tercihleri

de karar asamasinda etkin rol oynamaktadir.

Literatiirde, ¢ok kriter ve senaryo iceren karmasik bilgi yonetimi i¢in modern
karar verme siire¢lerini modellemek, karar vericilerin problemlere yonelik alacagi
kararlarin denetlenmesi ve problemlerin en dogru sonuca ulagmasini saglamasina iliskin
istatiksel ve istatiksel olmayan birgok karar verme teknigi gelistirilmistir. Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) ve ya Cok Kriterli Karar Analizleri, Karar bilimlerinin alt
disiplinidir ve Ozellikle son yillarda oldukg¢a popiilerlik kazanan, ¢ogu farkli bilim

dallarinda genis uygulama alan1 bulan teknikler arasindadir.

Karar analizlerinde en uygun alternatifleri belirlerken karar siireci sirasiyla ve
planli bir sekilde yiriltilmelidir. Genel olarak, ortak karar verme siireglerinin
¢oziimlenmesi, yedi asamali bir hiyerarsik modellemeden olusur (Arslan, 2018;

Akdeniz, 2018) (Sekil 3.20).
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EECEE Alternatifleri
belirlenmesi/ Alternatif ¢6ziim degerlendirmek
tanimlanmasi setinin incelenmesi icin kriterlerin
incelenmesi
Alternatifler
degerlendirilmesi
Sonuclarin/kararin Secilen Optinl_al
degerlendirilmesi <:| alternatifin <::| alternatifin
ylratdlmesi secilmesi

Sekil 3.20 Karar verme siirecine ait olusturulan hiyerarsik model grafigi

Karar verme silirecinde kullanilan bu hiyerarsik model karar verme
yontemlerinde kullanilan temel adimlardir. Model uygulanirken problemin tiiriine,

amacina ve boyutuna gore uygulama adimlar1 degiskenlik gdsterebilmektedir.

CKKYV problemlerini ¢dziimlemek amaciyla giiniimiizde ¢ok sayida farkli teknik
kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle beraber bu tekniklerin uygulanmasi igin
bilgisayar programlar1 gelistirilmis, bu durum karar vericiler ve arastirmacilar igin
biiyiik kolayliklar saglamistir (Yildirnm ve Onder, 2015). CKKV modelleri arasinda
literatiirde en yaygin kullanilar yontemler; Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), Analitik
Ag Siireci (ANP), PROMETHEE yontemi, ELECTRE yontemi, TOPSIS yontemi,
SMART yontemi seklindedir.

Bu c¢alismada siirdiiriilebilir  arazi  yonetiminde, mevcut arazilerin
potansiyellerine uygun olarak verimli kullanimi i¢in yer se¢im arastirmasinda AHP

modeli uygulanmistir.
3.6.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process)

AHP yontemi ilk olarak Myers ve Alpet tarafindan 1968 yilinda ¢ok kriter
gerektiren karmasik karar problemlerini ¢6ziimlemek i¢in ortaya konulmus ve Profesor
Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda bir karar verme yontemi olarak gelistirilmistir

(Giileng ve Bilgin,2010). AHP yontemi, ¢oklu senaryo ve kriterleri i¢eren karmasik
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karar problemlerini, problemlerin ana hedeflerini, ana ve alt kriterleri, alt kriterlerle
alternatifler arasindaki iliskiyi temsil eden bir hiyerarsik yap1 seklinde tasarlanmigtir.
Modelleme, degerleme, onceliklendirme ve sentez asamalarindan olusan bir hiyerarsik
yap1 olusturularak formiiliize edilir (Saaty, 1994b; Ozcan ve ark., 2009). Yéntemde her
bir kriter icin ikili karsilastirmalar yapilir ve bu da karar vericilerin karmasik
problemlere genis perspektiften bakmasina olanak tanir (Vargas, 1990; Sharma ve ark.,
2008). Yontemin en biiylik avantaji, coklu seneryo ve kritelerin belirlenmesinde objektif
(nesnel) ve siibjektif (6znel) olgularin bir arada kullanarak karar verme siirecine dahil
edilebilmesidir (Omiirbek ve ark., 2015). Bu sayede Kkarar vericilerin bilgi
birikimlerinin, diisiinsel yorumlamalarinin ve Onsezilerinin mantiksal ¢ercevede

toplanip analiz edilmesi saglanir (Chin ve ark., 1999).
AHP yonteminin uygulanis1 7 uygulama adimindan olugmaktadir.

- 1. uygulama adimi; problemin belirlenmesidir. Karar vermek igin

gereken tlim kriterler ve oncelikleri belirlenir.

- 2. uygulama adimi; hiyerarsik yapimin kurulmasidir. Yonteme ait 4
temel asamada (ana kriterler, alt kriterler, nitelikler ve karar alternatifleri) temsil
edildigi bir hiyerarsi olusturulur. Sirasiyla en {ist tabakasinda hedeflenen amag ve karar
problemi yer alir. Alt tabakalarinda ise se¢imi etkileyen ana kriterler ve onun alt
Olciitleri tanimlanir. En alt seviyede ise karar alternatifleri yerini alir ve bdylece

hiyerarsik yap1 tamamlanmis olur (Sekil 3.21).

AMAG/HEDEF

Sekil 3.21 AHP yontemi hiyerarsik yapisi

- 3. uygulama adimi; Ana ve alt kriterler olan 6znel dlgiitler arasinda ikili

karsilastirma matrislerinin olusturulmasidir. Yéntem, Ikili karsilastrma matrisleri
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olusturulurken her bir 6l¢iitiin ikiserli olarak degerlendirip birbirleriyle karsilastirilarak
her bir dlgiitiin diger kriterlerden bagimsiz olarak ayri ayr1 degerlendirilmesini saglar
(Omiirbek ve ark., 2015). Karsilastirma islemi yapilirken “A 6l¢iitii B dlgiitiine gore ne
kadar onceliklidir?” sorusuna verilecek cevap yontemin temel isleyisine yon verir.
Matris olusturulurken 1 ila 9 arasinda degerler atanan bir degerlendirme/6nem derecesi

Ol¢egi kullanilir (Palaz ve ark., 2008) (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9 AHP yontemi degerlendirme 6lgegi (Thomas,2004)

Onem Derecesi Aciklama
1 Ogeler esit nemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor
3 Oge 2.’ye gore biraz daha énemli veya biraz daha tercih ediliyor
5 Oge 2.ye gore fazla dnemli veya tercih ediliyor
7 Oge 2.ye gore ¢ok fazla Snemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor
9 Oge 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli veya asir1 derecede tercih
ediliyor
2,4,6,8 Ara degerler (uzlasma gereken durumlarda kullanilir).

Degerlendirme 6lcegi kullanilarak olusturulan karsilastirma matrisleri tablodaki

gibidir.

[ 1 Ei, S T
l Evi= 1/Ewm Enp=1/Ep ~ 1

Burada n: kriter sayisini,yukarida olusturulan matrise bakilarak ‘i’ satir ‘j” siitun
sayis1 oldugu farzedilerek Eij, i. ve j. Kriterin ikili karsilastirma degerini ifade eder. Ejj
degeri 1/ Ejj ile hesaplanir. E;ji=1/Ej;, Eij# 0 olur. Eger i=j ise Eij=1"dir Bu sekilde
alternatif segenekler her bir kritere gore ayr1 ayri karsilastirilir (Carrion ve ark., 2008).

- 4. uygulama adimi; Kargilagtirma matrislerinin normalize edilmesidir.
Ikili karsilastirma matrisinde bulunan her eleman kendi siitunundaki tiim elemanlarin

toplam degerine boliinmesi ile normalize edilir. Kullanilan esitlik;

El.=—=2l— ij=123 ..,n (3.22)

ij Zn
E..
=1

seklindedir. Normalize edilerek olusturulan matrisdeki her siitun degerinin

toplami1 1 degerini vermektedir.
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— 5. uygulama adimm; Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi/matrislerin
agirliklandirilmasidir. Matrisin normalize edilmesinden sonra olusan yeni oranlardaki
satir toplamlar1 matrisin boyutuna bdliinerek ortalama degerler hesaplanir. Bulunan
degerler 0-1 arasinda oOlgeklendirilir ve bu degerler her bir kriter icin ayr1 ayr
hesaplanan agirlik degerlerini gosterir. Hesaplama isleminde kullanilan esitlik

(Ramadhan ve ark., 1999);

n
1 I .
wi= (), Fy =123 m 29
seklindedir.

- 6. uygulama adimi; Tutarlilik oraninin belirlenmesidir. Uzman goriisleri
neticesinde alinacak kararin niteliginin ortaya konulmasinda yargilarin tutarlilig
degerlendirilmelidir. Bir matrisin tutarli olup olmadigini degerlendirmek i¢in Tutarlilik

Katsayisinin (Consistency Index-CI) hesaplanmasi gerekir. Tutarlilik katsayist;
CI= (A max—n)/n-1 (3.24)

Formiilii ile belirlenir (Zhou ve Shi, 2009) . A max (en biiyilik 6z deger) degeri ise

1 et Ew;
b =23 ()
1=

14

Esitligi ile hesaplanir (Peng ve Dai, 2009). Tutarlilik oran1 (Consistency Ratio-
CR) hesaplanabilmesi i¢in karsilastirilan kriterlerin sayisina gore degiskenlik gosteren
Rastgele Indeks gostergesi (Random Index-RI) cizelgesi kullanilir. 1°den 15°e kadar

boyutlanan kare matrisler igin tanimlanan RI ¢izelgesi (3.10) asagidaki sekildedir:

Cizelge 3.10 Rastgele indeks gostergesi (Saaty,1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rl 0.00 000 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159

Bu cizelgeye gore n degeri kriter sayisini gdsterir. Matrisin boyutu biiyiidiik¢e
RI degeri artig gosterir. Son olarak Tutarlilik Orani esitlik 3.26°daki gibi hesaplanir.

_a
CR == (3.26)
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Karar matrisinin tutarlilik oraninin kabul goriir diizeyde olmasi i¢in Profesor
Thomas L. Saaty (1980) tarafindan onerilen iist limit deger “CR< 0.10” olarak dayanak
alimir. Bu deger 0.10°dan kiigiik ise karsilastirma matrisi tutarl ¢ikacaktir. Tutarlilik
orani sifir degerine ne kadar yakin ise o kadar tutarli kabul edilir. Tutarlilik orani
saglanmamasi halinde (tutarsizlik durumunda) karar vericilerin aldig1 kararlar1 yeniden
gbzden gecirerek sonucun yenilenmesi gerekir (Chakraborty, 2006). AHP yonteminde
tutarlilik hesab1 yapilmasi ve sonuglarin tutarli olmamasi halinde yontemin tekrar

edilebilir olmasi diger CKKV yontemlerine gore yontemin giivenilirligini artirmaktadir.

— 7. uygulama admm; Karar alternatiflerinin siralanmasidir. Karar
alternatifleri i¢in Oncelikle karma 6ncelik vektorii (agirliklandirma vektorii) hesaplanir.
Hesaplama isleminde her kriter i¢in belirlenen Oncelik vektorlerinin agirlikl
ortalamalar1 alinarak karar alternatifleri i¢in agirliklar belirlenir. Bu isleme karar
alternatif puanlarinin olusturulmasi1 da denilmektedir. Elde edilen agirliklandirma
sonuclarina bakilarak en yiiksek degeri alan karar alternatifi secenegi tercih edilerek

problemin ¢dziimii gergeklestirilir (Zahedi, 1986).
3.7  Kurakhk Analizi

Dogal afetler, insan yasamini tehdit eden lizerinde maddi manevi zararlara
sebebiyet veren dogal ve beseri nedenlerle ortaya ¢ikarak toplumlari etkileyen felaketler
olarak tamimlanir (Ozsahin, 2013; Durduran ve Geymen, 2008). Dogal afetler gegmisten
giiniimiize varligini siirdiirmekle birlikte toplumlarda 6liim, yaralanma, ekonomik
krizler, gevresel tahribatlar, psikolojik problemler gibi olumsuz etkilere neden olmustur.
Ulkeler 6zellikle son yillarda dogal kaynakli afetlerden korunmak igin sayisiz yatirim
planlamalar1 yapmaktadir (Kizilelma ve Karabulut, 2015). 31 farkli tiir dogal afet
icerisinden 28 adedi meteorolojik karakterli afetlerden olusmaktadir. Bu afetlerin tiirleri

ve onem dereceleri her iilkeye gore farklilik gostermektedir (AFAD, 2019).

Meteorolojik karakterli dogal afetler arasinda bulunan kuraklik, yasamsal
faaliyetlerin stirdiiriilebilmesi adina diger dogal afetlere gore en onemli etki alanina
sahip afet tiiriidiir. Kuraklik, oldukca yavas seyretmesi sebebiyle farkedilmesi zaman
alir. Baglangici ve bitigi tam olarak kestirilemediginden dolay: diger dogal afetlerden
ayrismaktadir. Meydana getirdigi olumsuz etkiler kiimiilatif olarak artar ve daha uzun

zaman periyotlarinda siirer, biiylik ¢evresel felaketlere yol acar ve kuraklik bitse bile
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yillarca etkisini siirdiirebilir. Kuraklik yapisi olduk¢a karmagsik ve anlasilmasi da
oldukea zorlu bir afet tiirtidiir (Dogan, 2013). Kuraklik, farkli disiplinlerce incelenmesi,
her cografi bolgeye gore siiresi, siklig, tiirii, etki alani, siddeti gibi ¢oklu parametrelere
gore degiskenlik gdstermesi sebebiyle kuraklik i¢in yapilan tanimlamalarda kullanim
tiriine gore cesitlilik gostermektedir. Bu sebeple tek bir tanim ile kuraklik tanimi
yapmak yetersiz olabilir. Kuraklik tanim1 yaparken kavramsal ve operasyonel tanimlari
birbirinden ayirt etmek gerekir. Ornegin kurakligin uzun periyotta siirmesi, kurak bir
donem olmas gibi terimlerle ifade edilen kavramsal tanimlardan, kurakligin baslangici,
siklig1, siddeti, siiresi gibi c¢oklu parametreleri belirlenmesinde ise operasyonel
tanimlardan  yararlanilir (Mishra ve Singh, 2010). Kuraklik i¢in yapilan

tanimlamalardan en yaygin olanlari su sekildedir:

Kuraklik tanimi Uluslararas1 Collesme ile Miicadele Sozlesmesinde (UN
Secretariat General, 1994) "yagislarin kaydedilen normal diizeylerinin 6nemli Slgiide
altina diismesi sonucu arazi ve kaynak {iretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve

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

Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO, 1986) "kuraklik, yagista siirekli ve uzun

stireli bir azalma anlamina gelir" seklinde tanimlamaktadir.

Iklim ve hava durumu ansiklopedisi (Schneider, 1996) kurakligi "uzun bir
donem - bir mevsim, bir yil, veya birkag yil - bir bolge i¢in istatistiksel ¢ok yillik

ortalamaya gore yetersiz yagis" 'olarak tanimlamaktadir.

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 1983) kuraklik tehlikesini "mahsullerin nem

eksikliginden basarisiz oldugu yillarin yiizdesi" olarak tanimlar.

Kapluhan (2013)’a gore; "Kuraklik, yagisin uzun yillar ortalamasindan daha az
gergeklesmesi ile ortaya ¢ikan ve herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde meydana

gelebilecek olan dogal bir iklim olayidir."

Palmer (1965), "bir bdlgenin normal hidrolojik kosullarindan 6nemli bir sapma

olarak kuraklig1" tanimladi.

Ozlii (2007) kurakligi; "bir bélgenin nem miktarindaki gecici dengesizligin o

bolgedeki su kitligr ile iliskisi" olarak tanimlar.
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Yildiz ve Oguztiirk (2014)’a goére, "Kuraklik, yeryiiziindeki tiim canlilar ve
cesitli sistemler tarafindan kullanilan dogal su miktarinin belirli zaman siiresi boyunca
bolgesel Olgekte uzun siireli ortalamanin ya da normalin altina diismesiyle su agigi

seklinde meydana gelen dogal bir olay" olarak tanimlamaktadir.

Kuraklik tanimlar1 degerlendirildiginde hepsinde ortak olarak gozlemlenen
anahtar kelimeler: yagis kitligi, nem dengesizligi, zaman siiresi, yaratti§1 tahribatlar
olarak siralanmaktadir. Bu nedenle, kuraklik tanimlar1 asagida tartisilan farkli siniflara

ayrilabilir.
3.7.1 Kuraklk siniflar ve etkisi

Kuraklik icin literatiirde farkli kuraklik tiplerini iceren g¢esitli tanimlamalar
bulunmaktadir. Kuraklik siniflari, kurakligin siiresine ve olusum sekline gore gruplara
ayrilmaktadir. Siiresine gore 6 aydan daha kisa etkili olan kurakliklara gore kisa siireli
ve 6 aydan daha uzun siire etkili olanlara ise uzun siireli kuraklik denilmektedir (Dogan,
2013). Olusum sekline gore kurakliklar ise yagis, sicaklik, nem, yeralti su seviyesi vb.
gibi degiskenler ile bu degiskenler ile ortaya ¢ikan faktorler dikkate alinarak
meteorolojik, tarimsal, hidrolojik kurakliklar olarak birbirinden ayrigsmaktadir (Wilhite
ve Glantz, 1987). Kuraklik siniflar1 ve etkilerini gosteren diyagram Sekil 3.22°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.22 Kuraklik simiflar1 ve etkileri (MGM, 2021)

Meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman periyodu (minimum 30 yillik bir siirec)
icerisinde iklim normallerinden saparak, yagislarin normal degerinin altinda seyretmesi
olarak tanimlanmaktadir. Meteorolojik kuraklik bolgeseldir, yani her boélge i¢in
farkliliklar ~ gOsterir. Hatta bazen aymi bolge igerisinde bile farkliliklar
gozlemlenebilmektedir. Yasanmakta olan meteorolojik kuraklik olayr aniden
kuvvetlenerek siddetini artirabilecegi gibi hizli bir sekilde sona da erebilir. Meteorolojik
Ol¢iimler kurakligin belirlenmesinde en Onemli gosterge olarak kullanilir. Kurak
periyotlar belirlenirken siklikla, normal degerin altindaki yagish giin sayisina dikkat
edilir. Meteorolojik kuraklik, tarimsal ve hidrolojik kurakliktan once baglar. Sekil
3.22’de ifade edildigi gibi meteorolojik kuraklik diger kuraklik tiirlerini tetiklemektedir.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis degerlerinde sapma ¢ok sik yasanmasindan dolay1
bu klimatolojik alanlarda kuraklik olaylari daha siddetli yasanmaktadir (Shadeed ve
Almasri,2007). Bu durum uzun vadede ekolojik ve ekonomik dengeyi sarsarak dnemli

kayiplara yol agmaktadir (Yetmen, 2013).

Tarmmsal kuraklhk, "Bitkinin kok bolgesinde, biiyiiylip gelismesi icin yeterli
nem bulunmamasi durumu” olarak ifade edilir (MGM, 2021). Bir bitkinin suya ihtiyag
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duydugu biiyiime siirecinde toprak neminin normal degerinden saparak azalmasi, yeterli
diizeyde toprak neminin olmayisi tarimsal kuraklik yasanmasina sebep olur. Kurak
donemlerde topragin ve daha sonra bitkinin su miktar1 azalir ve sonraki asamalarda
bitkideki turgor basincinin azalmasi, stomalarin kapanmasi, fotosentez yapamama ve
bitki bliylimesinin yavaslamasi seklinde seyreder (Monti,1986). Tarimsal kuraklik bitki
poplilasyonunu ve iirlin verimini biiyiik oranda diisiiriir. Yagislardaki azalma, diisiik
nem degerleri, ger¢ek ve potansiyel evapotranspirasyon arasindaki fark, sicakliklardaki
ani artislar, kurutucu riizgarlar bu kuraklik tiiriinii siddetlendiren unsurlardir (Mevka,
2012). Kurakligin siddeti, zaman1 ve siiresine ek olarak bolgeye ait toprak yapisi, bitki
tiriiniin kurakliga toleransi da 6nemli bir husustur. Bir bitkinin nem ag¢lik miktari
bilinebilirse, bitkinin kuraklik toleransi ve esik degerleri hesaplanabilmektedir (Yetmen,
2013). Bu sayede meteorolojik faktorlerin tarimsal kuraklia etkisi degerlendirilebilir
hale gelir. Kurakliga karsi tolerans1 az olan bitki tiirlerinin kurak ve yari1 kurak iklim
bolgelerine dikiminin azaltilmasi ve kuraklia daha fazla diren¢ gosteren iirtinler ile
degistirilmesi, meteorolojik ve dolayisiyla tarimsal kurakligin 6nlenmesine yardimci

olacaktir.

Hidrolojik kuralik, uzun periyotlarda sliren yagis azligi ile belirginlesen,
meteorolojik kurakligin dogal sonuglarindan biri olarak yiizey ve yer alti1 sularindaki
normal degerin altina diismesi olarak ifade edilir. Siklikla havza bazinda
gbzlemlenmektedir. Hidrolojik kuraklik sonucu, akarsu, dere ve kanal debileri azalir.
Gol, barajlar ve yer alt1 sularindaki su seviyeleri diiser. Hidrolojik kuraklik etkilerinin
tespiti i¢in yiizey su rezervuarlarinin ve yeralti su seviyelerinin devamli olarak takibi ve
Ol¢timii gerekmektedir. Fakat hidrolojik agidan yapilan dl¢tim islemleri kurakligin erken
tespitinde belirleyici unsur olamamaktadir. Clinkii yagis azhigi ile ylizey ve yer alt1 su
seviyelerindeki su eksikligi arasinda gecikme sebebiyle yagistaki azalmalarin hidrolojik
sisteme etki etmesi uzun bir siire¢ gerektirmektedir. Meteorolojik kuraklik sona erse

dahi uzun zaman periyotlarinda hidrolojik kuraklik etkisini siirdiirebilmektedir.

Tiim bu kuraklik tiirleri tarimsal aktivitelerden insan yasamina ve halk sagligina
kadar uzanan ekolojik sistemlerin siirdiiriilebilirliklerini engellemekte, tahrip etmekte,
sosyo-ekonomik acidan da etkilenerek maddi/manevi agir hasarlar yaratmaktadir.
Kuraklik etkileri genel olarak ekonomik, sosyal ve gevresel etki olarak ii¢ sinifta

incelenmektedir (Wilhite ve ark., 2007).
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Kurakhgin ekonomik etkileri; {iriinde kayip, yiyecek iiretiminde azalis, besin
depolarinda diisiis, c¢iftci gelirlerindeki kayiplar, ekonomik gelismelerde yasanan
gecikmeler, balik iiretiminde diisiis ve kayiplar, enerjide kaynak azalmasi, tiretimdeki
azalma sebebiyle ortaya cikan issizlik, hiikiimet kapsaminda yasanan vergi gelirinde
azalma, finansal kaynak bulma sikintis1 ve ulusal olarak ekonomik biiylimede kayiplar

seklinde siralanmaktadir.

Sosyal etkileri; yiyecek ve besin kitliklari, sosyal huzursuzluk ve gog etme,
refah seviyesinin diismesi, yoksulluklarin artmasi, kirsal alanlarda yasanan yasam

seviyelerindeki diisme seklindedir.

Cevresel etkileri ise, bitki ve balik bolgelerindeki tahribatlar, toprakta su ve
riizgar erezyonlar, Su Kkalitesindeki diisiis, Kiy1 seritlerinde yasanan erezyon ve

birikmeler, Hayvan kalitesindeki ve dogal yasamindaki etkiler olarak siralanmaktadir

(MGM,2021).
3.7.2 Kuraklik izleme teknikleri

Kuraklik, yavas seyretmesi sebebiyle fark edilmesi zaman alir. Kurakligin tespit
edilmesi ve izlenmesi zorlu bir siirectir. Kuraklik analizlerinde meteorolojik, tarimsal ve
hidrolojik  gozlemlerden elde edilen wveriler kullanilarak kuraklik indisleri
hesaplanmaktadir. Kurakligin belirlenmesinde kullanilan indisler, tarihsel iklim
degisikligi ve onun herhangi bir cografi bolge lizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi,
tarihsel kayitlarda yer alan kuraklik donemlerinin tespiti, kuraklik konusunda uyari
yapmak ve onlemler almak agisindan nesnel bir 6l¢iit ortaya koymaktadir (Tiirkes ve

Tatl, 2011).

Siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve planlamasinda, uzun vadede yapilacak cevresel,
toplumsal ve ekonomik planlamalarda kuraklik analizleri ve sonuglarin gézlemlenmesi
onemli bir yer tutmaktadir. Kuraklik yonetiminde kuraklik tiirliniin belirlenmesi,
izlenmesi i¢in ¢ok sayida farkli model ve indeksler gelistirilmistir. Kuraklik indeksleri
istatiksel hesaplarin kullanildigi ve kuraklik derecelerinin belirlenmesine yarayan
onemli bir aractir. Kuraklik, farkli disiplinlerce incelenmesi, her cografi bolgeye gore
stiresi, siklig, tiirii, etki alani, siddeti gibi c¢oklu parametrelere goére degiskenlik
gostermesi sebebiyle yeryliziinde yasanan tiim kuraklik faaliyetleri i¢in tanimlanmis tek

bir kuraklik indeksi bulunmamaktadir. Ciinkii her bdlgenin fiziki cografyasi ve
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klimatolojisi farkli kuraklik egilimleri gostermektedir. Kuraklik indeksleri genellikle

sicaklik, yagis, nem gibi meteorolojik verilerden, yiizey ve yer alt1 su seviyeleri, rekolte

degerleri gibi uzun zaman periyotlarinda Olgiilen verileri girdi veri olarak kullanir.

Giiniimiizde bu verilerin yani sira teknolojinin ilerlemesi ile uydu goriintiileri iizerinden

de kuraklik analizleri gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede daha biiyiik c¢alisma

alanlarinda oldukca kisa siirede kuraklik durumu hakkinda bilgi alinabilmektedir.

Kurakligin etkilerini belirlemede en ¢ok kullanilan kuraklik indeksleri tablolagtirilmistir

(Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11 Meteorolojik ve uydu tabanli kuraklik indeksleri

Meteorolojik kuraklik
analizi

Tarimsal kurakhk analizi

Hidrolojik kurakhk analizi

Standartlastirilmis Yagis
Indeksi (SPI)

Aridite Anomali
Indeksi(AAI)

Ondaliklar indeksi (DI)

Normal Yagisin Yiizdesi
Indeksi (PNPI)

Avridite Indeksi(Al)

Palmer Kuraklik Siddeti
Indeksi (PDSI)

Palmer-Z Indeksi

Meteorolojik tabanh
kurakhk indeksleri

Toprak Nemi Anomalisi indeksi
(SMA)

Terleme Agig1 indeksi(ETDI)

Toprak Nemi Agig1
Indeksi(SMDI)

Toprak Suyu Depolamast
Indeksinin(SWS)

Palmer Nem Anomali indeksi
(ZIND)

Standartlastirilmis Yagis indeksi
(SPI)

Standartlastirilmis Yeraltisuyu Seviyesi Indeksi (SGI)
Yeraltisuyu Kaynaklar1 indeksi (GRI)
Standartlastirilmis Su Seviyesi Indeksi (SWI)

Palmer Hidrolojik Kuraklik
Indeksi (PHDI)

Yiizey Suyu Temin Indeksi
(SWSI)

Standartlastirilmis Yagis Indeksi
(SPI)

Efektif Kuraklik indeksi (EDI)

Standartlastirilms Akis Indeksi
(SRI)

Yiizey Akist Kuraklik indeksi
(Sbl)

Yiizeysuyu Temini Indeksi
(Swsl)

Baz Akim Indeksi (BFI)
Standartlastirilmig Depolama
Hacmi indeksi (SRSI)

Kesif Kuraklik indeksi (RDI)
Toplam Depolama A¢ig1
Indeksi (TSDI)

Uydu tabanh
kurakhk indeksleri

Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii (NDVI)

Sapma NDVI indeksi
Gelistirilmis Bitki Ortiisii
Indeksi (EVI)

Bitki Ortiisii Durum Indeksi
(vCl)

Aylik Bitki Ortiisii Durum
Indeksi

Sicaklik Durumu Indeksi (TCI)
Bitki Saghgi indeksi (VHI)
Normallestirilmis Fark
Sicaklik Indeksi (NDTI)
Sicaklik-Bitki Ortiisii
Kurulugu indeksi (TVDI)

Mahsul Su Stresi Indeksi
(Swsil)
Kuraklik Siddet Indeksi (DSI)

Normallestirilmis Fark Su
Indeksi (NDWI)

Kesif Kuraklik indeksi (RDI)
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Calismada kullanilan meteorolojik tabanli kuraklik analizlerden; SPI, PNI, DI,
CZI, MCZI, ZSI, RAI indeksleri ve uydu tabanli kuraklik analizlerinden; NDVI, LST,
VCI, TVI, VHI indeksleri asagida agiklanmaktadir.

3.7.2.1 Meteorolojik tabanh kurakhk indeksleri

Meteorolojik kurakliklar, haftalar, aylar ve yillar boyunca etkisini gosterir ve
genellikle yagis eksikligi ile iliskilendirilirler. Yagislarin normal degerlerinden saparak
yagislarin azalmasiyla olusan yagis aciklari, insanligin yasamsal faaliyetlerini, su
rezervleri ve ekonomi igin yikict sonuglar yaratabilmektedir. Bu sebeple meteorolojik
kurakligin izlenmesi, yasanan iklimsel degisimlerde kuraklik riskinin azaltilmasi adina

olduk¢a onemlidir.

Standartlastirilmis Yagis indeksi (Standardized Precipitation Index - SPI):
Mckee ve ark. (1993) tarafindan kurakligin izlenmesi amaci ile yagis parametresini tek
bir sayisal degere doniistiiren bir yontem olarak gelistirilmistir. Bu yontem ile aylik
yagis verileri kullanilarak donemsel meteorolojik kurakliklarin belirlenmesinde etkili bir
¢oziim yolu olarak kullanilmaktadir. Fakat bu yontemde kullanilan yagis verilerinin
olasilik dagilim fonksiyonu genelde normal dagilima uymadig: i¢in bu verilerin olasilik
dagilim fonksiyonlart Gamma olasilik dagilim fonksiyonlarina doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisiim sonrasi bu verilere ters standart normal dagilim fonksiyonu
kullanilarak yagis verileri normal dagilimli duruma getirilmektedir. Standart Yagis
Indeksi (SPI), secilmis bir zaman dilimi icinde yagisin (Xi) ortalamadan (Xiort) olan
farkinin standart sapmaya (o) boliinmesi ile asagidaki esitlik 3.27’deki gibi elde
edilmektedir. Bu sekilde ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standartlastirilmis bir yagis

indeksi hesaplanmaktadir (McKee ve ark., 1993).

Xi—X]

SPI = (3.27)

SPI hesaplamalari sadece yagis verilerine dayandigi i¢in buharlagsma / potansiyel
buharlagsma 1s1s1 (ET / PET) oranlar1 hesaplanamamaktadir. Bu nedenle sicaklik
birleseninde katilmas1 ile Standartlastirilmis Yagis ve Evapotranspirasyon Indeksi
(SPEI) olusturulmus ve buharlasma / potansiyel buharlagsma 1sis1 (ET / PET) sorunu
¢cozilmistir (Vicente-Serrano ve ark., 2010). Giiniimiizde farkli dénemler (1, 3, 6, 9,
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12 ve 24 aylik) i¢in SPI hesaplamalar1 yapilarak kisa ve ya uzun vadede meteorolojik,

tarimsal ve hidrolojik kurakliklar i¢in degerlendirmeler yapilmaktadir.

Genellikle kisa vadeli kosullarin yansitilmasit ve meteorolojik kuraklik tespiti
icin hesaplanan 1 aylik SPI, o yilin belli bir ayinda kaydedilen 1 aylik yagis toplami ile

kaydedilen tiim yillarin belirlenen ayindaki yagis toplamlarini karsilagtirmaktadir.

Kisa ve orta vadeli kosullarin yansitilmasi ve mevsimsel olarak yagis tahminini
icin hesaplanan 3 aylik SPI, belirli bir 3 aylik periyot lizerindeki yagis miktar ile
tarihsel kayitlara dahil edilen tiim yillar i¢in ayn1 3 aylik periyottan yagis toplamlarini

karsilagtirmaktadir.

Genellikle tarimsal kuraklik tespiti icin hesaplanan 6 aylik SPI, o donemdeki
yagis ile tarihsel kayitlardaki hesaplamada kullanilan ayn1 6 aylik donemi

karsilastirmaktadir.

Daha uzun periyotlar1 igeren tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin tespiti igin
hesaplanan 9 aylik SPI, orta 6l¢ekli bir siire boyunca mevsim i¢i yagis modellerinin bir

gostergesidir.

Uzun vadeli yagis sekillerinin belirlenmesi, akarsu, rezervuar seviyeleri ve
yeralti suyu seviyelerinde gozlenen hidrolojik kurak donemlerin belirlenmesi ig¢in
hesaplanan 12 ve 24 aylik SPI, mevcut tiim veriler ile 6nceki 12 yillik déneminde ayni

ardigik ay boyunca kaydedilen yagis miktarini karsilastirmaktadir (WMO, 2012).

Fakli donemler (1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik) i¢in elde edilen SPI degerlerine gore
asagidaki Cizelge 3.12°de verilen degerler karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmakta

ve kurakligin tiirii belirlenebilmektedir.

Cizelge 3.12 SPI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi (McKee ve ark., 1993)

SPI degerleri Kuraklik kategorisi
>2 Cok siddetli yagish
1.50~1.99 Cok yagish

1.00 ~1.49 Orta siddetli yagish
099~0 Normal

0~-0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kuraklik
-1.50 ~-1.99 Siddetli kuraklik

<-2 Cok siddetli kuraklik
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Normalin Yiizdesi indeksi (Percent of Normal Index - PNI): PNI, temelde
belirlenen zaman periyodunda yagis miktarinin ortalamasina boliinmesiyle yiizdelik
olarak elde edilen degerdir (esitlik 3.28). PNI hesaplanirken 12 aylik ve daha az yagis
periyodu kullanilabilir (Willeke ve ark.,1994)

PNI: (P’;it) 100 (3.28)
PNI: Normalin Yiizdesi Indeksi

Pi: Aktliel yagis miktar1

PP™ . Ortalama yagis miktar1

PNI yontemine gore kuraklik kategorisi Cizelge 3.13’deki  gibi

siiflandirilmaktadir.

Cizelge 3.13 PNI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi (Willeke ve ark.,1994)

Periyot Normal ve iizeri Hafif kurak Orta siddette kurak Siddetli kurak
(risk yok) (izlemeye basla) (uyar1) (acil durum)

1 %?75'den biiyiik %65 — %75 %55 — %65 %55'den kiigiik

3 %75'den biiyiik %65 — %75 %55 — %65 %55'den kiigiik

6 %80'den biiyiik %70 — %80 %60 — %70 %60'dan kii¢iik

9 %83,5'den biiyiik %73,5 — %83,5 %63,5 — %73,5 %63,5'den kiiciik

12 %385'den biiyilk %75 — %85 %65 — %75 %65'den kiigiik

Cizelge3.13’e gore PNI kuraklik indeksi sonuclar1 esik degerin altina diistiigi
zaman periyodunda kuraklik yasandigini gostermektedir. Esik degerin altina ilk diistiigii
zaman periyodu, kurak donem baslangic1 olarak kabul edilir. Esik degerin {istiine
ciktiginda ise kurakligin sonlandigini gosterir. Ornegin 12 aylik bir zaman periyodunda
PNI degeri %85 ve lzeri i¢in kuraklik riski bulunmazken bu esik degerinin altina
diistiigli ilk anda kuraklik bagladig1 gézlemlenmektedir. Esik degerini agtig1 durumda ise
kuraklik sonlandigi kabul edilir.

Ondaliklar Kurakhk Indeksi (Deciles Index- DI) : DI, aylik yagis
olusumlarin1 ondalik dilimlere ayirarak hesaplamalar gerceklestirilir (Agwata,2014).
Gibbs ve Maher (1967) tarafindan gelistirilen Ondaliklar Indeksi olarak tanimlanan bu
indeks tiirtinde, "normalin yiizdesi" yaklagimindaki bazi zayifliklardan kagmilmis ve
olusumlarin uzun vadeli yagis gozlem verisi ilizerinden olusturulan yagis dagilimim
onda birlere boliinmesiyle kategorize edilerek hesaplama islemi gergeklestirilmistir.

Islem gerceklestirilirken yagis dagilinlar1 en az yagis alan yagis miktar1 ile en fazla
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yagis alan yagis miktaria gore siralanir. Daha sonra olusturulan yagis daligimi 10 parca
olacak sekilde %10’luk dilimlere ayrilir. Bu kategorilerin her biri ondalik dilim olarak
adlandirilir ve ilk ondalik dilimi temsil eden %10 ‘luk yagis miktarin1 asamayan en
diisiik yagis oranmm ifade eder. ikinci ondalik dilim, yagis miktarinin asilamayan en
diisiik %20’lik boliimiini olusturan yagis oranidir. Bu sekilde ayristirilan ondalik
dilimler onuncu ondalik dilimle belirlenen uzun vadeli kayit igerisindeki en biiyiik yagis
miktarina kadar devam eder. Tanim1 geregi besinci ondalik dilim medyandir ve ve kayit
dénemi boyunca meydana gelen yagislarin % 50'sini asmayan yagis miktari olarak ifade
edilmektedir.

Ondalik dilimler bes smifta kategorize edilmektedir: 1-2 ondalik dilimi;
normalin ¢ok altinda yagis olarak kategorize edilen en diisik %20’y asamayan yagis
miktaridir. 3-4 ondalik dilimi; normalin altinda yagis olarak kategorize edilen diger en
diisiik %20’yi agamayan yagis miktaridir. 5-6 ondalik dilimi; normal civart yagis olarak
kategorize edilen medyan degerlerin %20’yi asamayan yagis miktaridir. 7-8 ondalik
dilimi; normalin Ustlinde yagis olarak kategorize edilen diger en yiiksek %20’lik kisimi
olusturan yagis miktaridir. 9-10 ondalik dilimi; normalin ¢ok iistiinde yagis olarak
kategorize edilen en yiiksek %20’lik kisim1 olusturan yagis miktaridir. Ondalik basamak
yonteminin hesaplanmasi nispeten basittir ve Palmer Kuraklik Siddeti gibi farkl
kuraklik Indislerinden daha az veri ve daha az varsayim gerektirir (Smith ve digerleri,

1993). Ondaliklarin gruplandigi bes simif Cizelge 3.14°de belirtilmistir.

Cizelge 3.14 DI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi (Haied ve ark.,2017)

DI degerleri Gostergesi Kuraklik kategorisi
1-2: Normalin ¢ok altinda En diisiik %20 Asir kurak

3-4: Normalin altinda Diger en diisiik %20 Siddetli kurak

5-6: Normale yakin Orta %20 Orta kurak

7-8: Normalin iistiinde Diger en yiiksek %20 Kuru Devre Baglangici
9-10: Normalin ¢ok iistiinde  En yiiksek %20 Kuraklik Yok

Cin-Z indeksi (China-Z Index - CZI): CZI, yags verilerinin Pearson Tip-I1l
dagilimima uygun oldugu ve Wilson—Hilferty kiip kok dontisimiiyle (Wilson—Hilferty
cube-root Transformation) (Wilson ve Hilferty, 1931) ki-kare degiskenlerinin Z
Olceginde iliskili oldugu varsayilir ve su sekilde hesaplanmaktadir (Kendall ve Stuart,
1977). 1995 yilindan giiniimiize kadar Cin Ulusal Iklim Merkezi (the National Climate

Center of China-NCC) tarafindan iilke ¢apinda kuraklik durumunun belirlenmesinde
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siklikla kullanilmaktadir (Wu ve ark., 2001). Kuraklik indeksine ait esitlik su sekilde
hesaplanir (Morid ve ark., 2006):

0= A - v (3.29)
T (=)
Cor = =252 (3.30)
1
CzZl == (&t zScore, +1)° — = + & (3.31)
Cst ~ 2 Cst 6

Cst: herhangi t zaman 6l¢egi (1, 3, 6, 9, 12 ve 24 ay) i¢in garpiklik katsayisi,
o standart sapma,

n: gézlem yapilan siiredir

i Zaman periyodu

X: Yagis ortalamasi

Kuraklik siiflandirmasi Cizelge 3.15°de verilmektedir.

Cizelge 3.15 CZI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi

CZI degerleri Kuraklik Kategorisi
>2 Cok siddetli yagish
1.50~1.99 Cok yagish
1.00~1.49 Orta siddetli yagish
099-~0 Normal
0~-0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kuraklik
-1.50 ~-1.99 Siddetli kuraklik
<-2 Cok siddetli kuraklik

Degistirilmis Cin-Z indeksi (Modified China-Z Index - MCZI): MCZI,
CZI’nin modifiye edilmis versiyonudur. CZI hesaplamasi yaparken kullanilan ortalama
yagls  verisi yerine yagls medyan degeri kullanilarak  hesaplamalar
gerceklestirilmektedir. Burada MCZI deger hesaplamasit CZI hesaplamasi gibi yapilir
fakat Esitlik 3.29’dan farkli olarak X: ortalama yagis degeri yerine Xm: Yagis medyan
degeri konularak igslem gergeklestirilir. Kuraklik siniflandirma tablosu da CZI kuraklik
siiflandirma ¢izelgesi (Cizelge 3.14) ile benzer sekildedir.
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Z-Skor Indeksi (Z-Score Index — ZSl): ZSI, &zellikle istatistik biliminde
“istatiksel z-score, standart skor veya z skoru” isimlerinde kullanilir. Yontem, kolay

hesaplanmasi sebebiyle siklikla kullanilmaktadir.

ZSI hesaplamasinda popiilasyon ortalamasimin ayr1 bir yagis degerinden
cikarilmasi ve ardindan ¢ikan farkin popiilasyon standart sapmasina bdliinmesiyle elde
edilen boyutsuz bir 6l¢iidiir (Dogan ve ark., 2012). ZSI hesaplamasinda 6rnegin 1992
yil1 Haziran ayindaki z-skor degeri hesaplanacak ise, Haziran ay1 toplam yagis verisinin
caligmada belirtilen tiim yillara ait haziran ay1 toplam yagis ortalama degerinden
cikarilarak, aradaki bu fark degerinin veri setinde bulunan haziran ay1 standart sapma
degerine boliinmesi ile hesaplanmis olur. Bu islem ile normallestirme/standartlastirma
islemi yapilmis olur. Z Skoru, bir yagis degerinin ortalamanin iistiinde veya altinda kag
standart sapma oldugunu gosterir. Bu, SPI ile aynm1 degildir, ¢iinkii verilerin gamma veya
Pearson Tip III dagilimina uyacak sekilde ayarlanmasini gerektirmez, bu da Z-Skorunun

SPI kadar daha kisa kuru donemleri temsil etmemesine neden olur.

Bu yontem hesaplanirken kullanilan formiil su sekildedir:

Xi—X

Zi= (3.32)

(o)
Z: standartlastirilmis degisken yagis standart skoru
Xi: aylik yagis degeri
X: ortalama toplam yagis
o: herhangi bir zaman 6lgeginde yagistan standart sapma miktaridir.

Yontemin kuraklik siniflandirmasi Cizelge 3.16°de verilmektedir.

Cizelge 3.16 ZSI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi

Z-skor degerleri Kuraklhik Kategorisi
>0.25 Kuraklik Yok
0.25~-0.25 Kuru Devre Baslangici
-0.25~-0.52 Hafif kurak
-0.52 ~-0.84 Orta kurak
-0.84 ~-1.25 Siddetli kurak
<-1.25 Asiri kurak

Yagls Anomalisi Indeksi (the Rainfall Anomaly Index-RAl): Yagis
verilerinden, incelenen alandaki kuru ve yagish yillarin sikligini1 ve yogunlugunu analiz

etmek i¢in kullanilan RAI, Van Rooy (1965) tarafindan gelistirilmistir.
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Pozitif ve negatif RAI endeksleri, belirlenen dénem i¢in en yiiksek on ekstrem

ortalama yagis verisi kullanilmastyla hesaplanir. M , incelenen donem i¢in en yliksek

on yagis kaydmin ortalamasi olsun. Incelenen yil i¢in pozitif RAI degeri (pozitif
anomaliler i¢in) Esitlik 3.33 ile hesaplanmaktadir:

P-P

RAI = +3t (3.33)
M -P

Incelenen dénem icin en diisiik on yagis kaydinin ortalamasi m olsun.

Incelenen yil i¢in negatif RAI (negatif anomaliler i¢in) Esilik 3.34°deki gibidir:

RAl = -3———— (3.34)

P : Aktiiel yagis

P : Belirlenen zaman periyodu igerisinde tiim yagislarin ortalamast

Van Rooy (1965) tarafindan kullanilan indeksin siniflandirmasi asagidaki gibidir
(Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17 RAI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi (Van Rooy, 1965)

RAI Kuraklik kategorisi
>3.00 Cok siddetli yagish
2.00 -2.99 Cok yagish
1.00-1.99 Orta siddetli yagish
0.50-0.99 Normal
0.49 --0.49 Normale yakin kuraklik
-0.50 - -0.99 Az siddetli kuraklik
-1.00 --1.99 Orta siddetli kuraklik
-2.00 --2.99 Siddetli kuraklik
<-3.00 Cok siddetli kuraklik

3.7.2.2 Uydu tabanh kurakhk indeksleri

Geleneksel olarak kuraklik izleme teknigi, bolgesel 6l¢iim istasyonlarindan elde
edilen meteorolojik ve hidrolojik 6l¢iimlere dayanmaktaydi. Istasyonlardan elde edilen
Olctim verileri yliksek derecede dogru olsa da seyrek gozlem aglari, oOlgek
uyusmazliklari, verilerde siirekli 6l¢iim degerlerine ulasamama, eski yillara ait verilerde
yasanan gozlem eksiklikleri ve kiiclik ¢apli bolgesel alanlar igin gecerlilik saglamalari

sebebiyle uzun siireli (siirekli) kuraklik izleme c¢alismalart icin ¢ok uygun
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olmamaktadir. Bu sebeple uydular kullanilarak uzaktan algilama, konuma 6zgii kuraklik
izleme islemi bu dezavantajlari minimize etmede uygun bir segenek olacaktir. Uydu
tabanli kuraklik indeksleri siklikla bitki Ortiisii, arazi, toprak ve ylizey sularinin mevcut
durumu hakkinda bilgi almak i¢in kullanilir. Elektromanyetik spektrumda bulunan farkl
dalga boylar1 kullanilarak burada bulunan yansima degerlerine ¢alisma konusuna gore
degisen cesitli matematiksel formiiller uygulanarak her bir piksel i¢in tek bir deger elde
edilerek hesaplamalar yapilmaktadir. Ornegin bitki durumu analiz edilirken elde edilen
degerler ne kadar yiiksek ise bitki yogunlugunun fazlaligini, ne kadar diisiik ise bitki

durumunun seyrek oldugunu ifade etmektedir.

Arazi Yiizey Sicakhgr (Land Surface Temperature - LST): Arazi Yiizey
Sicakligi, hem kiiresel hem de bolgesel ¢aligma alanlarinda yiizey enerjisi ve su
dengesinin fiziksel siireclerindeki en dnemli parametrelerden biri oldugu belirlenmistir
(Brunsell ve Gillies, 2003; Solanky ve ark, 2018). LST, iklim degisikliginde, kuraklik
durum tespitinde 6nemli rol oynar ve hidrolojik, meteorolojik, tarimsal ve iklimsel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. LST, hem kiiresel hem de bdlgesel
calisma alanlarinda yiizey sicakligindaki degisimin gézlemlenmesi i¢in 6nemlidir. LST,
bitki Ortiisii izleme ve su rezervlerindeki arazi ylizey sicaklik degerlerindeki artigin
tespitinde, iklimsel c¢aligsmalarda artan sera gazlari ile arazi yiizey sicakligindaki
iliskinin incelenmesinde kullanilmaktadir. Bunun disinda evatranspirasyon, hidrolojik
dongili, tarimsal alanlarin su ihtiyaclarinin tespiti, ¢evre caligmalari gibi bir ¢ok
uygulama alaninda temel Oneme sahiptir ve yaygin olarak kullanilmaktadir

(Bastiaanssen ve ark., 1998; Hansen ve ark., 2010; Weng, 2009).

Gelismis ¢ok yiiksek c¢oziiniirliiklii radyometre (AVHRR), orta ¢oziiniirlikli
goriintiileme spektroradyometresi (MODIS), Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM +,
Landsat-8 TIRS gibi farkli sensorler kullanilarak global termal (isil) veriler elde
edilebilmektedir. LST, bu sensorlerin termal bantlari kullanilarak 6lgiilen en 6nemli
degiskenlerden biridir. TIR sensorleri atmosfer iistii parlakliklarin 6lciilmesi olarak
bilinen elektromanyetik radyasyonu alir. TIR wverileri 1smim aktarim denklemleri
aracilifiyla dogrudan LST ye baglanir. LST Uzaktan algilanan ham TIR verilerinden
yiiksek dogrulukla LST elde edilmesi zordur, ¢linkii sensdrler araciligiyla 6l¢iilen 1s1ma
yalnizca yiizey parametlerine (emisyon,sicaklik) degil ayn1 zamanda atmosferik etkilere
de baghdir. Bu sebeple, radyometrik kalibrasyon ve bulutluluk oraninin yani sira

atmosferik diizeltme de gereklidir (Vidal, 1991).
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Landsat TIR 1s1l sicaklik verilerini alir ve bu bilgileri 0 ile 255 arasinda bir DN
olarak saklar. LST degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan ilk adim radyometrik
diizeltme islemidir. Burada amag uydu verisinden elde edilen DN degerlerini spektral

radyans degerlerine doniistiirmektir. Bu islem i¢in kullanilan esitlik (3.35) su sekildedir:

_ Lyaxa—Lyina _ . '
LA = |eamar—ocatymy] * [QCAL — QCALyin] + Lyin (3.35)

LA: Sensérdeki spektral radyans (W/m?sr um),

Lmaxi: QCALmax’a gore Olgeklendirilen spektral radyans,
Lyvma: QCALMIN’e gore dlgeklendirilen spektral radyans,
QCAL: Parlaklik degerleri,

QCALwmax: Maksimum parlaklik degeri,

QCALwmin: Minimum parlaklik degeri ifade eder.

Bu matematiksel model uygulanarak elde edilen spektral radyans degerlerini
gercek LST degerlerine dontistiirmek igin asagidaki esitlikten yararlanilir (3.36):

___K
In((G2)+1)

(3.36)

K= Kalibrasyon sabiti, K> = Kalibrasyon sabiti, Tb = Yiizey Sicakligi

Son olarak elde edilen yiizey sicaklig1 dereceye dontstiiriilerek LST degerleri

elde edilir (Esitlik 3.37).
LST = Tb — 273 (Kelvin — Derece doniisiimii) (3.37)

Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (Normalized Differential
Vegetation Index — NDVI): Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI),
Tucker (1979) tarafindan gelistirilen, elektromanyetik spektrumda bulunan goriiniir
bantlardan kirmizi (R) ve yakin kizil otesi (NIR) bolgedeki yansitma farklarini
kullanarak bitki ortiisii yogunlugu hakkinda bize bilgi veren indeks tiirtidiir.

Saglikl bitki ortiisti deseni yakin kizildtesi bolgedeki 15181 biiyiik bir boliimiinii

yansirtirken goriintir bolgedeki 15181 sogurmaktadir, benzer sekilde sagliksiz bitki ortiisii
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deseninde ise yakin kizildtesi i1sinlart daha az yansitirken goriinlir 15181 daha fazla
yansitmaktadir (Sekil 3.23). Bu yansitim miktar1 goriinlir bolgede bitki yapraklarinda
bulunan pigmentlere ve yakin kizil otesi bolgede bulunan hiicre yapisina gore

degiskenlik gostermektedir (Molavizadeh ve ark, 2016).
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Sekil 3.23 Saglikli ve sagliksiz bitki ortiisii arasindaki yansitim farki (UUCE, 2010).

NDVI degeri hesaplanirken kullanilan matematiksel formiil esitlik 3.38’deki
gibidir (Rouse ve ark.,1974):

NDVI = (NIR — R)/ (NIR + R) (3.38)

Calismada kullanilan esitlik, Landsat 5-7 i¢in kullanilan bandlar i¢in; NDVI =
(Band 4 — Band 3) / (Band 4 + Band 3), Landsat 8 i¢in kullanilan bandlar igin ise;
NDVI = (Band 5 — Band 4) / (Band 5 + Band 4) seklindedir.

NDVI analizi sonucu bulunan degerler (-1) ila (+1) degerleri arasinda
degiskenlik gosterir. Yesil bitki yogunlugu arttik¢a sonug deger (+1)’e yaklasirken bitki
yogunlugu seyreklestik¢e bu deger (-1)’e yaklagir.
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Bitkiortiisii Durum Indeksi (Vegetation Condition Index - VCI): NDVI
saglikli ve sagliksiz bitkileri basarili bir sekilde tanimlamis olsa da, belirli bir alandaki
bitki ortiisii seviyelerindeki ve iklim, toprak ve bitki oOrtiisii gibi ¢evresel kaynaklardaki
degisiklikler nedeniyle genellikle yorumlama sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
NDVI, kaynak acisindan zengin bir alan i¢in tek bir mahsul ile bol olmayan bir alan
arasinda giiclii bir sekilde ayirt edilebilir. Bu nedenle, NDVI'daki iki bileseni ekolojik
ve iklimsel olarak tanimlamak miimkiindiir ve yogun veya yiiksek bitki ortiisii bolgesi
icin iki bilesen arasindaki farkliliklar1 gozlemlemek zordur. Tek basina NDVI degeri,
mahsullerin iklim bilesenini tanimlamayi zorlastirir ve arastirmacilar, mahsuller
tizerindeki hava etkisini kolayca belirlemek i¢in VCI indeksini tasarlamistir (Kogan,
1990). VCI, belirli bir ekosistemde bulunan bitki Ortiisii yogunlugunu uzun zaman

dilimleri igerisindeki minimum ve maksimum NDVI degerlerinin fonksiyonudur.

VCl, esitlik 3.39 kullanilarak hesaplanabilir:

Vel = _NPVI=NDVImin
NDVIpmax—NDVIpin

(3.39)

Burada VCI degeri, [0-1] ya da [0-100] arasinda deger alir ve bu degerler en

seyrekten en yogun bitki ortiisii durumunu belirlemektedir.

Sicaklik Durum Endeksi (Temperature Condition Index -TCI): TCI, bitki
ortiistinlin  sicaklik  degisiminden kaynaklanan stresini belirlemek i¢in gesitli
aragtirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilan uzun vadeli sicaklik verileri
kullanilarak hesaplanir (Nicholson, 1994). TCI degerlerinin hesaplanmasi, sicakliktaki
artisin vejetasyon gelisimini etkileyecegi disiiniilerek, esitlik (3.40) ile VCl'ye ters
olarak gerceklestirilir.

Boyle bir hesaplamada hem TCI hem de VCI endekslerinin degerleri ayn1 6lgek

ve boyutlardadir ve degerlerindeki artis mahsul i¢in uygun bir durumu isaret etmektedir.

Tmax—T

TCI = (3.40)

Tmax—Tmin

Herhangi bir zamandaki sicaklik kosullari, dikkate alinan slirenin maksimum ve
minimum sicakliklar1 kullanilarak hesaplanir. Diistik TCI degerleri mahsul i¢in olumsuz
kosullar1, yiiksek degerler ise uygun kosullar1 gosterir. Mahsul s6z konusu oldugunda,
sicaklik en ¢ok mahsuliin erken asamalarinda etkilenir, ancak sicakliktaki kademeli bir

artig kuraklig1 gosterir (Alahacoon ve ark., 2021).
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Bitki Saghik Indeksi (Vegetation Health Index -VHI): Son otuz yildir birgok
aragtirmaci, tarimsal kurakliklari, siirelerini ve kiiresel olarak farkli cografi bolgelerin
etkisini belirlemek i¢in VHI endeksini kullanmistir (Kogan, 1990; Alahacoon, 2021).
VCI ve TCI'y1 asagidaki esitlik (3.41) ile birlestiren VHI gostergesi, mahsuliin saglik
durumunu belirlemek i¢in tasarlanmistir. VCI ve TCI endekslerinin ters bir iliskisi

vardir, burada VCI degeri ne kadar yiliksekse TCI degeri o kadar diisiiktiir.

VHI = a *VCI + (1 — a)TCI (3.41)

Burada o Hem VCI hem de TCI i¢in katkida bulunan faktoriidiir. Cogu
calismada, VHI kuraklik indeksi degeri 0,5’te tutularak hesaplanir ve VHI degeri 0 ila
100 araliginda dagitilir. Diigitk VHI degerleri kurakligin gostergesidir, yiiksek degerler

ise yogun bitki Ortiislinii gosterir.

VHI denkleminin sonugclari, Cizelge 3.18’de gdsterildigi gibi kuraklik, “kuraklik
yok, kuru devre baslangici, orta, siddetli ve asir1 kuraklik” olmak tizere 5 kuraklik

diizeyinde siniflandirilir (Zuhro ve ark., 2020).

Cizelge 3.18 VHI degerlerine gore olusturulan kuraklik kategorisi

VHI Kuraklik kategorisi
0-10 Asir1 kurak

10-20 Siddetli kurak

20-30 Orta kurak

30-40 Kuru Devre Baslangici
>40 Kuraklik Yok

3.8 Trend Analiz Yontemleri

Bu boliimde, BKAH’na ait farkli yil araliklarinda Beysehir ve Seydisehir
istasyonlarindan gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin zamana bagiml
degisimlerini belirlemek icin kullanilan trend analiz yontemlerinden bahsedilecektir.
Uygulamada kullanilacak verilerin tiirlerine gore gergeklestirilecek analizler igin
parametrik analiz yontemleri (Varyans analizi, T-Testi, Pearson korelasyonu vb.) veya
parametrik olmayan analiz yontemleri (Ki-Kare testleri, Kruskall Wallis varyans analizi,
Spearman korelasyonu vb.) kullanilmaktadir. Bunun i¢in analiz yapilacak verilerin
ozellikleri belirlenerek uygun analiz tiirliniin secilmesi gerekmektedir. Veriler
parametrik veya parametrik olmayan hangi 6zellikte olursa olsun mutlaka tesadiifi

olarak secilmelidir. Orneklem biiyiikliigii (biiyiikliigiin 30’dan az veya fazla olmasi
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durumu) analiz yontemini segmek igin 6nemlidir. Veri seti 30’dan biiyiik ise normal
dagilima sahip olup olmadig1 ve verilerin homojen dagilip dagilmadig incelenmelidir.
Analiz yapilacak veri bu sartlarinin tamamini sagliyorsa parametrik analiz yontemleri
herhangi birini saglamiyorsa parametrik olmayan analiz yontemleri kullanilmasi

gerekmektedir.

Belirli bir zaman periyodu igerisinde elde edilen gozlem serisi parametrelerinin
(yagis, sicaklik, nem vb.), uzun bir zaman periyodu igerisindeki artma veya azalma
olarak gosterdigi egilimleri bu serilerin trendini olusturmaktadir. Trend analizleri,
kuraklik durum analiz siirecinin 6nemli yapitaglarindan birini olusturmaktadir. Trend
analizleri ile mevcut trendin yOniini belirlenerek gelecege dair Ongoriilerin
olusturulmas1 miimkiin olabilmektedir. G6zlem serisi olarak kullanilan yags, sicaklik,
nem gibi parametrelerin gosterdigi siirekli artma veya azalma egilimlerinin tespitinde

cesitli teknik istatiksel analiz yontemleri kullanilir.

Trend analizleri parametrik ve nonparametrik (parametrik olmayan) olmak tizere
iki cesittir. Meteorolojik istasyonlardan elde edilen veriler kullanilarak yapilan
degerlendirmelerde, olusturulan zaman serilerinde dogrusallik, normalite, bagimsizlik,
belirli bir dagilima uyma gibi bir¢ok kosulun saglanmasina ihtiyag duymamasi
sebebiyle nonparametrik yontemler siklikla tercih edilmektedir (Partal ve Kahya, 2006).
Ayrica meteorolojik verilerin analizinde, gozlem serilerindeki c¢arpiklik, kesikli,
stireksiz ve diizensizligi gibi veri kisitindan dolayr nonparametrik yontemlerin

kullanilmasi daha dogru bir yaklagim olmaktadir (Biiylikyildiz ve Berktay, 2004).

Bu boliimde, tez kapsaminda uygulamada meteorolojik ve hidrolojik verilerin
zamana bagimli trendlerin belirlenmesinde kullanilan parametrik olmayan Mann
Kendall, Sen’s Slope, Spearman’in Rho, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve
yenilik¢i yontem olan Inovatif-Sen Trend Belirleme yontemleri detayl agiklanacaktir.
Ayrica trend analizi Oncesi, analizde kullanacak zaman serilerinde eksik verilerin
giderilmesi, verilerin normal dagilima sahip olup olmadigmmin belirlenmesi
(Kolmogorov Smirnov testi, Shapiro-Wilks testi), verilerin homojen dagilip
dagilmadigimin incelenmesi (Run (Swed-Eisenhart) testi), farkli istasyonlardan ayni
tirden elde edilen veriler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin
tespiti (Mann-Whitney U testi) ve veriler arasindaki iliskinin yonii ve siddetini gosteren

korelasyon analizi (Spearman’s Rho) gibi yontemlerinden de kisaca bahsedilecektir.
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3.8.1 Eksik verilerin giderilmesi islemi

Trendleri belirlerken analizde kullanilacak veri setinin en az 30 yillik kesintisiz
olmas1 yani veri setlerinde eksik gézlemlerin olmamasi gerekmektedir. Veri setlerinde
gozlemlenen eksik verilerin giderilmesinde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu tez
kapsaminda eksik verilerin giderilmesinde Tiirkes ve ark. (2002a) ve Yilmaz (2018)’in

caligmalarinda belirtildigi gibi basit bir yaklasim kullanilmistir.

Bu yaklasimda, zaman serilerinde sadece bir ay icin eksik veri olmasi
durumunda gézlemlenen bu eksik veri kendisinden dnce ve sonra gelen yillarin ayn1 aya
ait verilerin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmektedir. Eger zaman serisinde st {iste
iki aym verilerinde eksiklik bulunmasi durumunda ise ilk sirada yer alan eksik aymn
verisi, kendinden once gelen iki yilin aylik ortalama degerinin belirlenmesi ile ikinci
sirada bulunan ayin eksik verisi ise kendinden sonra gelen iki yilin aylik ortalamasinin
alinmasi ile tamamlanmaktadir. Tez kapsaminda kullanilan meteorolojik ve hidrolojik

verilere ait eksik veriler, bu yaklasimla giderilmistir.
3.8.2 Normal dagilhim

Zaman serisini olusturan verilerin normal dagilimli olup olmadiklar1 belirlemek
igin yapilan aragtirmalarda genellikle Kolmogorov Smirnov ile Shapiro-Wilks testleri
kullanilmaktadir. Saphiro-Wilk testi veri sayisinin az ya da cok oldugu biitiin
durumlarda oncelikli olarak tercih edilmektedir. Veri sayisinin az oldugu durumlarda
Kolmogorov Smirnov testine gore daha giiglii bir testtir. Caligmalarda veri sayisinin
30’dan biiyiik olmasi durumunda Kolmogorov Smirnov testi ile veri sayisinin 30’dan
kiiciik olmasit durumunda ise Shapiro-Wilks testi kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
testlerde verilerin normal dagilimli olup olmadiklari test sonucu elde edilen Sig.
(anlamlilik) satirindaki degerin sinir degeri kabul edilen 0,05 ile karsilastirilmasi ile
belirlenmektedir. Bu p degerinin 0.05’den biiyiik olmas1 analiz edilen verilerin normal

dagilimli oldugunu aksine durum ise normal dagilimli olmadiklarin1 gostermektedir.
3.8.3 Homojenlik testi

Trend, zamana bagl olarak bir rastgele degiskenin degerlerinde artma veya
azalma seklinde meydana gelen bir degisimin olmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir.

Trendleri belirlemek i¢in herhangi bir veri setinde istatistik analiz yapilabilmesi i¢in
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gozlenen verilerin meydana gelme ihtimallerinin ayn1 ve birbirinden bagimsiz olmasi,
gozlenen degiskenin benzer sartlarda gozlem yapilmasi yani homojen olmasi gerekir.
Genellikle bu veri setleri, gézlem yontemi, hidrolojik ve meteorolojik olaylar, insan
faktorii vb. gibi bir¢ok olaydan etkilendigi icin rastgele olma oOzelliklerini kaybederek
homojenlikleri bozulmaktadir. Bu yilizden homojen olamayan ve rasgele degisken
ozelligi gostermeyen veri setlerinde trendleri belirlemek i¢in yeterli istatiksel sonuglar

elde edilememektedir.

Bu caligmada trendleri belirlemek i¢in kullanilan verilerin ayni toplumdan
geldigi ve birbirinden bagimsiz olup olmadigini belirlemek i¢in homojenlik testi olarak
Run (Swed-Eisenhart) testi kullanilmistir (Toros, 1993). Zaman serisi veriler belirli bir
seviyeden kesilerek (bu seviye ortalama deger, medyan veya mod alinabilir) serideki her
bir degerin bu seviyenin altinda veya iistiinde olmas1 durumlar tespit edilir. Bu seviye
degerin altinda veya {istlinde seyreden verilerden birinden digerine gecis sayilari
toplamina Run sayisi denir. Veri sayisi N, Run sayisi r, orta seviye altinda olanlar sayisi

Na, tstte olan degerler sayisi Nu olmak iizere test sonucu Z, asagidaki esitlik 3.42 ile

hesaplanmaktadir.
_Z*Na*Nu
7= (i +1Vy) (3.42)
2¥Ng*Ny*(2*Ng*Ny—N) ’
NZx(N-1)

3.8.4 Mann-Whitney U testi

Birbiriyle iligkili olmayan iki 6rnekleme ait verilerin birbirinden anlamli bir
sekilde farklilik gosterip gostermedigini belirlemede parametrik olmayan Mann-
Whitney U testinden yararlanilir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in bagimli degiskenin en
az siralama Olceginde ve gozlem sonuglarinin birbirinden bagimsiz olmasi gereklidir.
Analizin degerlendirilmesinde iki gruba ait degerlerin sira sayilar1 toplami esas alinir
(Biiytikoztiirk, 2016). Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindaki veriler arasindaki
farklarin istatiksel olarak anlamli olup olmadiklart belirlemek igin parametrik olmayan

Mann-Whitney U testi kullanilmigtir.
3.8.5 Korelasyon analizi

Korelasyon katsayisi, iki degiskenin arasindaki lineer iliskinin yOniinii ve

miktarini 6lgen -1 ile +1 arasinda degerler alan bir parametredir. Korelasyon katsayisi
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olan r’nin degeri -1 ile +1 arasinda degisimi, x ve y degiskenleri arasindaki iliski
sonucunda olusur. Katsay1 degeri sifira yaklastikga bagimlilik ¢ok az veya yok kabul
edilebilir. r'nin mutlak degeri 1’e yaklastik¢a iki degiskenin arasindaki bagimliligin ¢cok
fazla oldugu kabul edilir. r’nin 0 ile +1 arasinda (+) pozitif yonde bir iliski oldugu kabul
edilir. Bu degerin O ile -1 arasinda (-) negatif yonde bir iliski oldugu kabul edilir (Sekil
3.24).

Korelasyon Yok
Negatif Korelasyon

Gigla ———— Zanf

-1 0.5

Pozitif Korelasyon

Zanf —_— Gughu

0.5

——_ — - —
- —— —

° b - —R— —
—

Sekil 3.24 Korelasyonun siddeti ve yonii

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik
verilere Spearman’s Rho korelasyon testi uygulanarak istasyonlar bazinda sicaklik,
nem, yagis, giineslenme siiresi, yeralti su seviyesi gibi degiskenler arasinda iligki olup

olmadig tespit edilmeye ¢alisilmistir.
3.8.6 Mann-Kendall (MK) testi

Zaman serilerinde monoton artan veya azalan trendin varlii, parametrik
olmayan Mann-Kendall testi ile analiz edilmektedir. Mann-Kendall testi, bir zaman
serisinin  x; veri degerlerinin modele uydugu yani egilimin tekdiize oldugu
varsayilabilen ve dolayisiyla verilerde mevsimsel veya bagka bir dongiiniin bulunmadigi

durumlar i¢in uygulanmaktadir.
xi=f(ti) +e¢ (3.43)

Yukaridaki (3.43) esitlikte f(ti), zamanin siirekli monoton artan veya azalan
fonksiyonudur. ¢, artiklarin sifir ortalama ile ayn1 dagilimdan oldugu ve dagilimin
varyansinin zaman i¢inde sabit oldugu varsayilir. x; gézlemlerin rastgele siralandig: bir
zaman serisinde artan veya azalan bir monoton trendin olup olmadig1 belirlemek i¢in

hipotez testleri kurulur. Burada trendin olmadigi Ho: trendin olmadigin1 gosteren sifir
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hipotezi ile ona alternatif olarak trendin oldugunu gosteren H1: alternatif hipotezi

kullanilir.

Mann-Kendall istatistiksel testinin hesaplanmasinda, 10'dan az veri noktasina
sahip zaman serileri i¢in S istatistigi, 10 veya daha fazla veri noktasina sahip zaman

serileri i¢in normal yaklasim (Z) istatistigi kullanilmaktadir (Gilbert, 1987).

10’dan Kkiiciik veri degerlerinin sayisi: Mann- Kendall testinde trendin olup
olmadig1, incelenen zaman serisindeki yillik degerlerin sayis1 n ile gosterilir. 10'dan
kiigiik veri saymin (n) oldugu zaman serisinde Mann-Kendall testindeki S istatistigi

asagidaki (3.44) esitligi ile hesaplanir.
- n
S =ghn—1 ijkﬂ sgn(x] — Xy ) (3.44)
Burada x; Ve xy, j ve k yillarindaki yillik degerlerdir, j> k, sirasiyla (3.45) ve

1 ifx; — x>0
sgn(xj —x) =40 ifx; —x, =0 (3.45)
-1  ifx—x<0

Kendall korelasyon katsayisi t ise asagidaki esitlik (3.46) ile hesaplanir.
T = S/[n(n - 1)/2] (3.46)

Burada n: veri sayis1 olmak {izere, S istatistiginin mutlak degeri, eger veri sayisi
n=9 veya daha az ise dogrudan Mann ve Kendall tarafindan tiiretilen S'nin teorik
dagilimiyla karsilastirilir. Genellikle dort farkli anlamlilik diizeyi (a: 0.1, 0.05, 0.01 ve
0.001) icin belirli bir olasilik diizeyinde iki yanli test kullanilarak karsilastirma
yapilmaktadir. S'nin mutlak degeri belirtilen bir Sa / 2 degerine esit veya bu degeri
asarsa HO, HI1 lehine reddedilir yani trend vardir sonucuna varilir (Gilbert, 1987).
Bulunan S'min pozitif bir degeri, yukar1 dogru artan yonde bir trendin oldugunu, S'nin

negatif bir degerinin ise asag1 dogru azalan yonde bir trendin oldugunu gostermektedir.

10'dan biiyiik veri degerlerinin sayisi: Mann-Kendall testinde veri sayisi (n)
en az 10 ise, normal yaklasim (Z) testi kullanilir. Zaman serisinde birden fazla esit

degerler varsa, veri degerlerinin sayist 10'a yakin oldugunda normal yaklagimin
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gecerliligini azaltabilir. Bu durumda S'nin varyansi VAR(S), asagidaki (3.47) esitlikle

hesaplanir:
VAR(S) = —[n(n — 1)(2n +5) = Z_, t,(t, — 1)(2¢, +5)] (3.47)

Burada q: esit degerlere sahip gruplarin (p) sayisidir ve tp: p™ grubundaki veri
degerlerinin sayisidir. Normal yaklagim (Z) istatistigi degeri, yukarida verilen S ve

VAR(S) degerlerine asagidaki (3.48) esitligine gore hesaplanir:

( s-1

| Wi ifS>0
Z= 0 ifS=0 (3.48)
S+1 .
L = ifs<0

Istatistiksel olarak bir zaman serisinde trendin olup olmadigmnin belirlenmesi, Z
istatistigi degerine bakilarak degerlendirilir. Yukari veya asagi dogru monoton bir trendi
test etmek i¢in, standart normal kiimiilatif dagilim tablolarindan o anlamlilik diizeyinde
(0,001, 0,01, 0,05 ve 0,1°e gore) belirlenen Z1-a / 2 degeri ile Z'nin mutlak degeri
karsilastirilmaktadir. Z'nin mutlak degeri Z1-a / 2'den biiylik veya esitse trendin oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bulunan Z'nin pozitif bir degeri, yukar1 dogru artan yonde bir
trendin oldugunu, Z'nin negatif bir degerinin ise asagi dogru azalan yonde bir trendin

oldugunu gostermektedir.
3.8.7 Serisel korelasyon (igsel bagimlilik)

Bir zaman serisindeki rastgele degiskenin aldigi degerlerin zaman i¢inde belli
araliklarla izlenmesi ve ic¢sel bagimliligin (serisel korelasyon) olup olmadigini
incelenmesi gerekir. Bu degerlerden hesaplanarak elde edilen otokorelasyon katsayilari
farkl1 zaman degerlerindeki gbzlem degerleri arasindaki iliskiyi gosteren katsayilardir.
Bu katsayilar, bir serinin komsu degerleri ile arasindaki bagimliligin derecesini ortaya
koymaktadir (Akgiil, 2003). Zaman serilerindeki i¢ bagimlilik otokorelasyon katsayilar

ile olgiilebilmektedir.

Parametrik olmayan bir yontem olan Mann-Kendall testi ile zaman serilerinin
analizinde serisel korelasyon dikkate alinmalidir. Zaman serilerinde belirli bir (o)
anlamlilik diizeyinde pozitif bir serisel korelasyon varsa Mann-Kendall testi sonucu

bulunan trendler gercekte olmasi gerekenden daha farkli bulunacaktir (Ozener,2019).
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Bu ¢alismada serisel korelasyonu gidermek i¢in meterolojik verilere Mann-Kendall testi
oncesi On Arindirma (Pre-Whitening) Yontemi uygulanmalidir.  Trend-Free
Prewhitening (TFPW) yontemi, Yue ve Wang (2002), Yue ve ark. (2003) tarafindan
lineer trend bileseni ve AR(1) (Autoregressive Process) bileseni arasindaki ters

etkilesiminin iistesinden gelmek icin ortaya ¢ikarilmistir.

On Arindirma (Pre-Whitening) Yontemi zaman serilerinde serisel korelasyonun,
Mann-Kendall testi ile iliskisi nedeniyle i¢sel bagimliligin giderilmesi amaci ile

asagidaki adimlar uygulanmaktadir (Besel ve Kayikgi, 2019).

1. ADIM: Gozlenen serilerin serisel korelasyonu test etmek amaciyla
otokorelasyon katsayilar1 hesaplanarak belli bir % 5 anlamlilik diizeyinde serisel
korelasyonun olup olmadigi tespit edilmektedir. Bu igsel bagimlilik otokorelasyon
katsayilar ile Olgiilebilir. Bu otokorelasyon katsayilar1 asagidaki esitlik (3.49)’de gibi

hesaplanir.

n—Ke, = , o il
r, = SEGDC®) o (3.49)

B (i —ak
Burada; x;, zaman serisi verileri, n ise veri sayisi, k ise aralig1 gosterir. 1., 0 <7

< 1 arasinda degerler almaktadir. “0” zaman serisinin bagimsiz oldugu, "1" ise zaman

serisinde otokorelasyon oldugu anlamina gelmektedir.

2. ADIM: Otokorelasyon katsayisi, Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan
onerilen %95 anlamlilik seviyesinde yapilan tek yonlii hipotez testi ile test edilmektedir

(Olofintoye ve ark., 2012; Besel ve Kayikg1, 2019).

—1-1.645VN—-k-1 < 7 < —-1+1.645VN—-k-1

N—k = 'k = N—k

(3.50)

3. ADIM: Trendi modellemek i¢in regresyon modeli olusturulur. Burada; y,
zamana bagli degisimi ifade eden veriler, x, bagimsiz degisken, a1, egim, ao, kesisim
sabitini ifade etmektedir.

y=ay+ax (3.51)

Burada a1, x trend bilesenidir ve;

Vi =Y — aix; (3.52)

olarak seriden ¢ikarilir.
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4, ADIM: Trendden armdirilmis seri y; i¢in lag 1 oto korelasyon katsayisi
hesaplanir. Trendden arindirilmis seriden serisel korelasyonun etkisi agagidaki esitlik

3.53 ile giderilmektedir.
Vi =yi—TnixYyi, (3.53)

5.ADIM: Elde edilen seriye trend tekrar eklenerek serisel korelasyondan
arindirilmis yeni bir seri, asagidaki esitlik 3.54 ile elde edilmektedir. Mann-Kendall testi
elde edilmis olan y;’ serisine tekrar uygulanir. TFPW yo6ntemi, yapilan trend analizinin
istatistiksel 6neminin daha iyi tahmin edilmesini saglamaktadir (Adib ve ark., 2017;
Wang ve ark., 2015).

yi' =y +tax, (3.54)

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik
verilere Mann-Kendall testi oncesi serisel korelasyonu gidermek icin On Arindirma
(Pre-Whitening) yapilmistir. Bu uygulamasi sonrasi i¢sel bagimliligi giderilmis verilere

Mann-Kendall testi uygulanmustir.
3.8.8 Sen’s Slope yontemi

Zaman serilerinde dogrusal olmayan bir trendin ger¢ek egimini tahmin etmek
icin (yillik degisim olarak), parametrik olmayan Sen’s Slope yontemi kullanilmaktadir.
Bu yonteminin en 6nemli 6zelliklerinden biri, tek veri hatalarindan veya uyusumsuz
Olcii degerlerden biiyiik 6lciide etkilenmemesidir (Gilbert, 1987). Sen’s Slope yontemi,
trendin dogrusal oldugunun varsayilabildigi durumlarda kullanilabilir. Asagidaki 3.55
esitliginde belirtilen f(t) degerinin, Mann-Kendall boélimiinde agiklanan (3.43)
esitligindeki f(ti) degerine esit oldugu anlasilmaktadir. Burada Q: egimdir ve B: bir

sabittir.

N .

Q; = x (3.55)

Zaman serisindeki x; sayismi gosteren n deeri gére, zaman serisinde egim
tahmini gosteren Q; degerinden N= n (n-1) / 2 sayist kadar formiilii ile elde ederiz.
Sen’s slope yonteminde trendin egim tahmin edicisi, N sayidaki Q; degerlerinin

medyanidir. Bu degeri hesaplayabilmek igin Q; degerleri, en kiigiigiinden en biiyiigiine
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dogru siralanir. N sayisimnin tek veya ¢ift olusuna gore Sen’s Slope yOnteminin

tahmincisi agagidaki esitlik (3.56) ile hesaplanir.

Q= Q[w], if Nisodd
Q= %(Q[g] + Qquazy), if N is even (3.56)

Burada bulanan Q:i: N sayidaki degerlerin medyan1 ve Q’nin biiytikligi ve
isareti (+/-), zaman serilerindeki var olan bir trendin bliyiikligli ve yoniinii isaret eder.
Yani Q degerinin isareti negatif ise azalan yonde degeri ise ne kadar biiyiikse daha fazla

trendin oldugu anlamini tagimaktadir.

Zaman serisindeki egim tahmininin belirlenmesinde iki tarafli bir giiven araligi,
normal dagilima dayali parametrik olmayan teknikle genellikle o = 0.01 ve o = 0.05 gibi
iki farkli giiven diizeyinde asagidaki esitlik (3.57) ile hesaplanmaktadir. Yalniz bu

yontem n sayis1 10’ dan kii¢iik zaman serileri igin gegerli degildir.

Co = Z1_a/2\/VAR(S) (3.57)

Burada VAR(S) yukaridaki esitlik 3.58’te tanimlanmistir. Z1-a / 2 ise % 99 ve%
95 giiven araliklarinda standart normal dagilimdan elde edilir. Daha sonra farkli gliven

araliklarina gore asagidaki sekilde hesaplanir:
M1 =(N-Ca)/2veM2 = (N + Ca) /2 (3.58)

Giliven araligmin alt ve iist sinirlart olan Qmin V& Qmax, Sen’s Slope yonteminde
hesaplan N sayidaki Qi degerlerinin kiiglikten biiylige siralanisindaki M1. siradaki en
biiyiikk ve (M2 +1). siradaki en biiylik degeridir. Burada M1 bir tam say1 degilse alt
saylya, M2 bir tam say1 degilse iist sayiya enterpolasyonludur. Yukaridaki esitlik
3.51’de B sabit degerini hesaplamak i¢in, Xi - Q¢ farklarindan n sayida degerler
hesaplanir. Bu degerlerin medyan1 bir B tahmini verir (Sirois, 1998). % 99 ve% 95

giiven araliklarinda B sabiti i¢in tahminler benzer bir prosediirle hesaplanir.
3.8.9 Spearman Rho testi

Iki zaman serisi arasinda korelasyon olup olmadigmi belirlemek amaciyla

kullanilan bu test, parametrik olmayan dogrusal ya da dogrusal olmayan trendlerin
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varliginin aragtirilmasinda kullanilan hizli ve basit bir testtir. Bu yontemde sifir (HO)
hipotezi, zaman serisindeki biitiin verilerin bagimsiz ve normal dagilima uygun olmasi
durumda trendin olmadigini, tersi durumda alternatif varsayim olan (H1) hipotezinde ise

zaman serisinde azalan veya artan trendin oldugunu séylemek miimkiindiir (Yue ve ark.,

2002).

Spearman’in Rho Testi istatistigi (rs), zaman serisindeki gercek x; degerleri
(i=1,...n’e kadar) yerine verilerin kiigiikten biiyiige siralanmasiyla olusturulan dizideki
sira numaralar1 Ry kullanilarak asagidaki esitlik (3.59) ile belirlenir (Guimis, 2006).

Yiz1(Ryi—1)?
ro=1- 6711(T_1)l (3.59)
Bu denklemlerde Ry: i. gozlem sirasini, n ise 6rnek seri boyutunu temsil

etmektedir. Bu testte 7 nin test istatistigine karsilik gelen Z degeri asagidaki esitlik 3.60
ile hesaplanir (Giimiis, 2006).

Z=r;Vvn—1 (3.60)

Eger Z degeri, a anlamlilik diizeyinde standart normal dagilim tablolarindan
tespit edilen Za / 2 degerinden biiyiik ise, HO hipotezi reddedilerek, artis ya da azalis

yoniinde bir trendin oldugu sonucuna varilir.

Bu sekilde zaman serisinde bir trendin istatiksel olarak anlamli oldugu
belirlenirse Spearman’in Rho Testi istatistiginden bulunan 7y > 0 ise trendin egilimi artis
yoniinde, 1, < 0 ise trendin egiliminin azalis yoniinde gergeklestigi sonucuna

varilmaktadir (Tiirkes, 2013b).
3.8.10 Sen Trend Analiz yontemi

Bu yontem, kartezyen koordinat sistemini lizerinde 1:1 ¢izgisine bagl bir trend
analiz metodu olarak Sen (2012) tarafindan ortaya konmustur. Bu yontemin, Mann
Kendall, Spearman’in Rho vb. diger trend analizi testleri gibi kisitlayici kosullari
yoktur. Zaman serilerinin normal dagilima uygun olup olmamasi, 6rneklem sayisi,
korelasyon yapis1 vb. istatiksel sartlar1 da saglamasina gerek yoktur. Zaman
serilerindeki ekstrem trendler, bu yontemler olusturulan grafikler sayesinde

belirlenebilmektedir (Sen, 2012).
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Oncelikle zaman serili veriler, sayilar1 esit olan iki gruba ayrilir. Bu serilerden
birincisi (Xi) zaman serisini baslangicindan orta noktadaki veriye kadar olan zaman
araligindaki veriler, ikincisi ise (Xj) orta noktadaki veri ile zaman serisinin son verisi
arasindaki verilerdir. Bu verilerin her ikisi de kendi igerisinde kiiclikten biiyiige
siralanir. Sonrasinda ise birinci grup veriler (Xj) X-ekseni lizerinde ve ikinci grup
verilerde (Xj) Y-ekseni iizerinde yer almak iizere Kartezyen koordinat sistemi tizerinde
sacilim diyagram grafikleri olusturulur. Olusan iki boyutlu (Xi; Xj) grafigi iizerinde
orjinden baslayip 45°(1:1) ag1 yapan bir ¢izgi ¢izilir. Asagidaki Sekil 3.25de goriildiigi
gibi veri serisi, 45°(1:1) ac1 yapan 1:1 dogrusunun iizerinde siralaniyorsa, trend yok
demektir. Eger veri serisi 1:1 dogrusunun alt iggensel alaninda yer aliyor ise, azalan bir
trend oldugu; iist ticgensel alaninda yer aliyorsa, artan bir trend oldugu
varsayilmaktadir. Bu dogru iistiine diisen ve siirekli egriden uzaklasan trendlere tekdiize
(monotonic) artan veya dogru altina diisen ve siirekli egriden uzaklasan trendlere
tekdiize (monotonic) azalan trend ismi verilmektedir. 1:1 dogrusunun altindan {istline
veya lstlinden altina siirekli bir artis veya azalisin oldugu zaman serilerine de tekdiize
olmayan (nonmonotonic) artan (azalan) trende sahip seriler denilmektedir. (Sen, 2012;
Dabanli, 2017).

Trend Tiirlen

Trend olmavan
Tekdikae anan
Tekilfize aralan

[echodere olmavan arian

£ AMAT SETTanin TKInG e Yaist

l'ekdiee olmayanr azalan

Laman semsimn ik vans

Sekil 3.25 Zaman serilerindeki artan, azalan ve olmayan trendlerin gosterimi (Dabanl1,2017)
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3.8.11 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi

Bu yontem, Mann-Kendall testinin ardigik versiyonu olarak adlandirilan
parametrik olmayan bir testtir. Bu test ile bir zaman serisinde artma veya azalma olup
olmadig1 ve bulunan sonuglar grafiksel olarak ifade edilir ve ayrica bu test ile trendin
baslangi¢ noktasini belirlenebilmektedir (Sneyers, 1990). Bu yontem, zaman serisini
olusturan her bir verinin (Xi) kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde kag¢ tane verinin
kendisinden biiyiik oldugunun sayilmasi esasina dayanmaktadir. Serideki her Xi degeri
icin (i>j) olmak iizere Xi’nin Oniindeki Xi elamanlarinin sayis1 olarak tanimlanan bir
n; sayisi, (Xi>Xj) olan sira numaralarinin sayisi ile hesaplanir. Bu tam sayilarin ardisik

toplamlari ile test istatigi (t) ise asagidaki esitlik (3.61) ile bulunur.

t = ?=1 n; (361)

Dagilim fonksiyonunun ortalamasi E(t) ve varyanst VAR(t) asagdaki (3.62) ve
(3.63) esitlikler ile hesaplanir.

E(t) =22 (3.62)
_ n(n—1)(2n+5)

VAR(t) = —— — (3.63)

u(t) fonksiyonu ise asagidaki (3.64) ile hesaplanir.

u(t) =[t—E)]/Var(t) (3.64)

Elde edilen u(t) degerinin sifira yakin oldugu seride zamana bagl bir trendin
olmadigini, u(t)’nin + 1,96’ya ulagmasi trendin giliven diizeyinin % 95’lere ulagtigini,
u(t))nin + 1,645’e ulasmasit trendin giiven diizeyinin % 90’lara ulastigini
gostermektedir. Ayrica u(t)’nin 0’dan biiyiik ya da kii¢iik olmasina bagli olarak trendin
artan veya azalan yonii tespit edilmektedir. u(t)> 0 ise zaman serisinde artan yonde
trend, u(t) <0 ise azalan yonde trend gerceklesmektedir. Istatiksel olarak trendin
bagladig1 tarihi belirleyebilmek icin u'(t), mevcut islemin tersinin uygulamaya
sokulmasiyla u(t)’ye benzer sekilde hesaplanir. u(t) ile u’(t) degerlerinin grafiksel olarak

kesistikleri ilk nokta trendin basladig1 tarihi gostermektedir (Toros, 1993; Sen, 2002).

Grafikler {izerinde u(t) ve u'(t) degerlerine ait egrilerin bir noktada kesistikten

sonra birbirlerinden uzaklagmalar1 zaman serisinde bir trendin oldugunu, u(t) ve u'(t)
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degerlerinin birka¢ kez kesismesi ise seride herhangi bir trend olmadigini
gostermektedir. Grafik iizerinde u(t) ve u'(t) egrilerinin iist {iste gelerek birbirlerinden
uzaklastiklart noktanin x ekseni kestigi yil degeri, zaman serisinde artis ya da azalan

yonde trendin basladigi tarihi verir (Tiirkes, 2013b).
3.9 SWOT Analizi

"Cevresel tarama" ve '"cevresel analizler", yerel yonetimlerin ve karar
mekanizmalarinin ~ stratejik  yonetim planlama siireglerinin  kritik bir parcasini
olusturmaktadir. Cevresel analiz yontemlerinden biri olarak kullanilan SWOT analizi,
incelenecek havzaya ait tiim i¢ ve dig 6nemli ¢evresel faktorlerini siniflandirmak igin

kullanilan analitik etkili bir aragtir.

SWOT analizi, bir bolgenin ve ya bir organizasyonun (veya bir projenin) Giiglii
Yonlerini, Zayif Yonlerini, Firsatlarini ve Tehditlerini analiz etmek ic¢in bir proje
planlama ve uygulamasinin etkinligini ele almaya yardimci olan etkili bir ¢ercevedir.
SWOT analizi, bu teknikle olusturulan i¢ ve dis faktorlerin tanimlanmasi sayesinde
mevcut durumun ortaya konulmasi ve olusturulacak stratejik planlamalar i¢in etkili bir

altlik olusturur.

Yontem 70°’li yillarda ilk olarak is yonetiminde kullanilmaya baglanmistir.
Giliniimiizde ise oldukga yayginlasarak iilkesel, bolgesel, havza bazli, kurumsal ve proje
boyutunda bircok karar verme ve strateji olusturma faaliyetlerinde temel analiz araci

olarak kullanilmaktadir.

SWOT analizi kullaniminin avantajlar1 arasinda:

. Basit ve pratik bir ¢ergeve olusturma,

. Ic ve dis analizler gibi ayrintili analizlerin gerceklestirilmesine imkan
saglama,

. Stratejik planlamayi sistematik, sirali ve rasyonel olarak betimleyebilme,

. Karar vericilerin karar alma siirecini hizlandirma ve etkin kararlar
alabilme

o Mevcut durumun tiim yonleri ile inceleme,

o Analiz ¢iktilarini anlama ve yorumlama kolayligi,

Kilit noktalara odaklanmadaki degeri
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Seklinde siralanmaktadir.

SWOT analizi gerceklestirilirken 4 temel faktor ele alinmaktadir. Bunlar SWOT
kelimesinin bas harflerini olusturan Giiclii (Strengths) ve Zayif yonlerini (Weaknesses)
ele alan i¢ ¢evre analizleri ile Firsat (Opportunities) ve Tehditlerini (Threats) olusturan
dis c¢evre analizlerinden olusur (Sekil 3.26). Bu baglamda, SWOT analizi igerisinde
yapilan i¢ ve dis g¢evre analizleri, siirdiiriilebilir havza planlamasinin etkinligini ve

verimliligini ele alabilecek kapsamli bir ¢ergeve saglar.

J—' Giicli Yonler Firsatlar ¢—L

I¢ cevre analizi
|
Karar alma
|
1ZI[eue 2IA9Y S1(0

—L Zayif Yonler Tehditler I

Sekil 3.26 Karar almada kullanilan i¢ ve dis ¢evre analiz faktorleri gésterimi

Sekil 3.26’da sunulan sistem gozetilerek yapilacak bir SWOT analiz faktorlerini
tek tek incelemek gerekirse sistemin giiglii yanlarin1 mevcut kaynaklar ve yetenekler
olusturmaktadir. Bu kaynak ve yeteneklerden olusan dinamikler diger faktorlere gore
ustiinliiklerini tanimlarken ayni zamanda sistemin Ozgiinliiinii saglayan ana

etkenlerdir.

Giiclii yonler arastirilirken “Ulke, bdlge, havza ve ya proje yonetiminde nelerde
1ylyiz? Rekabet agisindan nasiliz? Ayrica kaynaklarimiz neler?” gibi sorulara cevap
aranir. Sistemin zayif yanlari ise mevcut kaynak ve yetenekler noktasinda analiz edilen
konu veya durumun i¢ agikliklarini tanimlar. Rakiplerine kiyasla daha giicsiiz ve
eksikligi hissedilen hususlart agiklar. Bir sistem icin zafiyet sayilan bir 6zellik diger bir
sistemde gliclii bir 6zellik olarak tanimlanabilir. Yine benzer sekilde bolgenin giiclii
goriilen bir 6zelligi baska bir bolge i¢in tersi 6zellik gosterebilir. Bu ¢alisilan uygulama
sahasinin  6zgiinliigiinden kaynakli bir etkinin sonucudur. Bu yilizden i¢ cevre
analizlerinin gerceklestirilmesi bolgeyi kavrama ve SWOT analizi gerceklestirme

hususunda oldukg¢a 6nemli bir aragtirma konusudur. Gii¢lii ve zayif yonlerden olusan i¢
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cevre analizlerinin en Onemli Ozelligi etki edilebilir, kendini kiyaslamaya imkan

vermesidir.

Sistemin dis ¢evre analizleri ise sistemin igin ¢esitli olanak ve tehdit
dinamiklerinin olusturdugu sistem dis1 etkenlerden olusur ve siklikla kontrol diginda
gelisen etkilerdir. Digsal analiz faktorlerinden olan Firsatlar, Sistemin firsat ve
olanaklar1 ise analizi yapilacak havza ve ya projeye ait firsatlar1 ve ya bir kurulusun
belirli yetkinligine yonelik talebi destekleyen herhangi bir dis kosul veya egilimi
seklinde tanimlanir. Tehditler, bir bolgenin veya kurulusun yetkinligine yonelik talebi
olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir dis durumu veya egilimi tanimlar.Burada
sirdiiriilebilirlige engel teskil eden veya bolge yada kurulusun {stiinliiklerini

engellemekte olan unsurlar tehtid dinamiklerini olustururlar.

Tiim bu unsurlarin bir arada gozetilerek olusturulan SWOT matrisine ait 6rnek

sablon Cizelge 3.19’daki gibidir.

Cizelge 3.19 SWOT matrisi gosterimi

SWOT Matrisi

Gtiglii Yonler Zay1if Yonler
Firsatlar Tehditler
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4 ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tez kapsaminda siirdiiriilebilir havza yonetimi adina gergeklestirilen c¢esitli
analiz ve incelemelere dair uygulama ve arastirma sonucglar1 6 farkli boliim basligi

altinda asagida acgiklanmistir.

4.1 BKAH’na ait Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisiiniin Zamansal Degisiminin

Uydu Gériintiileri ile Incelenmesi

Tez c¢alismasi kapsaminda son yillarda hizla azalmakta olan smirli dogal
kaynaklarimizin korunabilmesi, yeryiizii hakkinda karsilasilan problemlerde saglikli ve
hizli kararlar alinabilmesi, siirdiiriilebilir bir arazi yonetiminde gercek¢i ve dogru
planlamalar hazirlayabilmek amaciyla BKAH’ndaki AKAO’de son 35 yil igerisindeki
zamansal degisiminin izlenmesi ve analiz edilmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda yapilan

is akig semas1 Sekil 4.1°de verilmistir.

DUZEI,TIU»H.‘;‘

GORUNTULER

-1984  -1990 -1996
-2000 -2006 -2012
-2018

LANDSAT 5 TM

LANDSAT 7 ETM

LANDSAT 8 OLI
-VIR -NIR

Mozaikleme
ve ilgili smirin
gikanlmas|

Atmosferik ve
geometnk
diizeltme

CORINE 2006
1. ve 2. diizey

Siuflandirma
Yéntemi Ve
Parametre
Segir

Siuf Sayist ve
Egitim Verisi
Segimi

veri seti

l = = Kontrolli
KONTROLSUZ KONTROLLY Smflandirma
ECB —YSA - I
-ISODATA DVM -DVM Yontemi -
Goriinti

Maskeleme

DOGRULUK
ANAL{ZI

DEGISIM
TESPITI

Sekil 4.1 AKAO zamansal degisiminin incelenmesine yonelik hazirlanan is akis diyagramm

4.1.1 Uydu goriintiilerinin 6n islenmesi

Uydu goriintiileri, yapilarinda sistematik ya da sistematik olmayan bazi hatalar
barindirir. Uydu goriintiilerini kullanmadan 6nce bu tiir hatalarin elimine edilmesi

gerekmektedir. Bu boliimde ilk olarak, zamansal degisimi incelemeden 6nce uydu
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goriintiileri  sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak analize uygun hale

getirilmistir.
4.1.1.1 Geometrik diizeltme

Sayisal goriintii isleme tekniklerinin ilk asamasi olarak, uydu goriintiileri
geometrik olarak diizeltilmistir. Havza smirlarii kapsayan 1984, 1990, 1996, 2000,
2006, 2011 ve 2018 yillarina ait 2 tam gerceveden olusan 14 uydu goriintiisi UTM
(Universal Transform Mercator) koordinat sistemine dontistiiriilmistiir (WGS84, Dilim
36). UTM koordinat sistemi, Amerikan askeri sevisi tarafindan dretilmis, TM
projeksiyonunu kullanan, ag¢1 koruyan, transversal, elipsoidal ve silindirik bir

projeksiyondur (Campbell,1996).

Calismada geometrik diizeltme islemi i¢in Landsat TM, ETM ve OLI uydu
goriintiilerine kiyasla daha yiiksek ¢oziiniirliiklii SPOT 5 uydu goriintiisii kullanilmistir.
Yeniden 6rnekleme islem adiminda EN YAKIN KOMSULUK yontemi kullanilmustir.
Yer kontrol noktast se¢iminde, noktalarin homojen dagilimli olarak segilmesi ve ayirt
edilebilir olmasi dikkate alinmistir. DOniisiim isleminde arazinin genis bir alani
kapsamasindan dolay1 (yaklasik 7300 km?) 2. Derece polinomlar kullamlmustir. Her bir
goriintli i¢in yaklasik 50 kontrol noktasi belirlenmistir ve karesel ortalama hata (KOH)
+0.5 pikselden yiiksek noktalar elimine edilmistir. Geometrik diizeltme islemi

uygulanan 14 adet uydu goriintiistine ait bilgiler Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Geometrik diizeltmesi yapilan uydu goriintiileri ve 6zellikleri

Algilayica A'll'g;:’?:il a Spektral Band C()L;fl?:lsliluk }T\;):lgg | (;SS:)
(m) Sayisi

La;f,\s/lat' 10.08.1984 7 (VNIR-SWIR, TIR) 30,120 40 0.44
16.07.1984 15 0.40
26.07.1990 47 0.42
02.08.1990 39 0.40
26.07.1996 37 0.48
02.08.1996 42 0.42
23.08.2006 43 0.40
30.08.2006 45 0.45
21.08.2011 51 0.48
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28.08.2011 48 0.47

Lagisl\j” 14.08.2000 8 (PAN, VNIR-SWIR, TIR) 15,30,60 43 0.41

05.08.2000 42 0.45

Landsat-8 9 (Coastal/Aerosol, CIRRUS, PAN, 0.45
oLl 24.08.2018 SWIR, NIR) 15,30 46

15.08.2018 44 0.42

SPOT-5 Referans goriintii

Coastal/Aerosol: derin mavi band, CIRRUS: kisa dalga infared bant, PAN: pankromatik bant. VNIR-SWIR: gorindir,
yakin ve orta kizilotesi bant, TIR: termal kizil6tesi bant

4.1.1.2 Atmosferik diizeltme

Calismada atmosferik diizeltmeler ve siniflandirma islemleri ENVI 5.3 yazilim
paket ile gerceklestirilmistir. Oncelikle geometrik diizeltmesi yapilmis uydu gériintiileri
“ENVItoolbox/Radiometric_Correction/Radiometric_Calibration” modili ile “.BIL”
formatina doniistliriilmiistiir. “BIL” formatl goriintiiler ENVI
toolbox/Radiometric_Correction/Atmospheric_Correction/FLAASH_Atmospheric_Corr

ection modiilii ile atmosferik olarak diizeltilmistir (Sekil 4.2).

Flaash atmosferik diizeltme modiilii, kullanilan girdi parametreleriyle birlikte
olduk¢a kapsamli bir atmosferik diizeltme uygulamasidir. Bu islem i¢in “.BIL”
formatinda olusturulan goriintiiler i¢in sistemde girdi parametreleri tanitilmistir. Girdi
parametreleri tarama merkez koordinatlart (center latitude, center longitude), sensor tipi,
sensor yiiksekligi (km) , en yiiksek nokta yiiksekligi (km), piksel boyutu (m), ugus

tarihi, ugus saati, acorosol modeli, multispectral 6zel ayarlardan olugmaktadir.
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Sekil 4.2 Atmosferik diizeltme modiilii

Tiim girdi parametreleri uydu goriintiileri ile beraber indirilen “.xml” metaveri
dosyalarindan temin edilmistir. En yiiksek nokta yiiksekligi (km) belirlemek igin ise
DEM verisi kullanilmistir. Kullanilan 14 uydu goriintiisiiniin tiim girdi parametrelerinin
ayr1 ayri islenmesinden sonra atmosferik diizeltme islemi tamamlanmistir. Sekil 4.3°de

ham goriintii ve 6n islenmis goriintii 6rnegi sunulmustur.

Ham gdrintu

Sekil 4.3 Geometrik ve atmosferik olarak diizeltilmis uydu goriintiisii
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4.1.1.3 Goriintii mozaikleme (mosaic) ve ilgili stmmrim ¢ikarim (subset)

Radyometrik diizeltmesi yapilmis uydu goriintileri ENVI 5.3  yazilimi
“/Mosaicking/Seamless Mosaic” modiilii kullanilarak mozaiklendirme islemi gercek-
lestirilmistir (Sekil 4.4). Bu asamada her yil i¢in 2 tam c¢erceve (path/row:177/34-
178/34) Landsat TM, ETM, OLI uydu goriintiisti kullanilarak 7 farkli yila ait mozaik
uydu goriintiileri elde edilmis ve daha sonra ilgili smir g¢ikarilarak (/Regions of
Interest/Subset Data from ROIs) ¢alisma alanina ait diizenlenmis uydu goriintiileri elde
edilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4 Uydu goriintiisiiniin mozaiklenmesi
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Sekil 4.5 Tlgili sinirin ¢ikarilmasi islemi
4.1.2 Simf sayis1 se¢cimi

AKAQO’deki zamansal degisimin belirlenmesinde uygulanacak smif sayisi
se¢iminde CORINE veri althgindan yararlanilmigtir. Calismada CORINE sisteminde
bulunan arazi tiplerine ait siiflarin se¢iminde ve ¢ikan sonuglarin karsilastirilmasinda
2006 yilina ait uydu goriintiisii referans goriintii olarak kullanilmistir. CORINE 2006
arazi siniflar1 incelenerek havzada kullanilabilecek siniflar birinci ve ikinci diizeyde ayri
ayr1 belirlenmis ve smiflandirilmistir (Sekil 4.6). Ugiincii diizey arazi tipi simiflar1 bu
calismada kullanilmamistir. Bunun sebebi, kullanilan uydu goriintiilerinin uzamsal
¢ozinlrligiiniin orta diizeyde (30 m) olmasi nedeniyle bu diizeydeki detay siniflarin

tespit edilememesinden kaynaklanmaktadir.



Sekil 4.6 CORINE 2006 AKAO verisi simfsal gdsterimi, a) 1. diizey b) 2. diizey
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Calismada kullanilan CORINE arazi siniflar1 Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Siniflandirmada kullanilacak olan sinif sayisi 1. diizeyde 5, 2.diizeyde ise 10 sinif olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Calismada kullanilacak birinci ve ikinci diizey sinif tipleri

1. YAPAY YUZEY (Diizey 1) (ROI:1)
1.1. Sehir yapist (Diizey 2) (ROI:11)

1.2. Maden ve insaat sahasi (Diizey 2) (ROI:12)

2. TARIM ALANLARI (Diizey 1) (ROI:2)
2.1. Tarima Elverisli alanlar (Diizey 2) (ROI:21)
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2.2. Meralar (Diizey 2) (ROI:22)
2.3. Karigik tarim alanlari (Diizey 2) (ROI:23)
3. ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (Diizey 1) (ROI:3)
3.1. Ormanlar (Diizey 2) (ROI:31)
3.2. Fundalik veya otsu bitkilerin karigim alani (Diizey 2) (ROI:32)
3.3. Az veya hig bitki igermeyen ¢iplak alanlar (Diizey 2) (ROI:33)
4. ISLAK ALANLAR (Diizey 1) (ROI:4)
4.1. Sulak alanlar (Diizey 2) (ROI:41)
5. SU VARLIGI (Diizey 1) (ROI:5)
5.1. Igsel su iiriinleri (Diizey 2) (ROI:51)

ROI: CORINE veri tabanina ait sunif tipi ID ’sini gostermektedir.

4.1.3 Siniflandirma yontemi ve parametre se¢cimi

AKAO’deki zamansal degisiminin belirlenmesi, UA calismalarinin  ana
uygulamalarindan birisidir. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi, karar vericilerin
bir¢ok islem adimi goz oniinde bulundurmasi gereken karmasik bir siirectir. Bu islem
adimlart smif sayisi se¢imi, uygun bir siniflandirma yontemi ve algoritmalarinin
secilmesi, egitim alanlarina ait veri setlerinin olusturulmasi, goriintli isleme ve 6zellik
cikarimi, smiflandirma sonrasi islemler, dogruluk analizleri ve degisim belirleme
yontemlerini icermektedir. UA verilerinin siniflandirilmasinda uygun bir siniflandirma
yontemi ve algoritmalarinin se¢ilmesi ¢alismanin dogrulugu i¢in olduk¢a 6nemli bir

stirectir.

Uydu goriintiilerinden kaynaklanan spektral yansimalar, konumsal ve zamansal
farkliliklar sebebiyle uzaktan algilanan verilerin analizi i¢in son yillarda bir dizi piksel
tabanli smiflandirma algoritmasi gelistirilmistir. En yaygin kullanilanlar, denetimsiz
piksel tabanli goriintii siniflandirma yontemlerinden ISODATA, K-Means algoritmasi,
denetimli piksel tabanli goriintli siniflandirma yontemlerinden ise MLC, DTC, NNA ve
son zamanlarda siklikla tercih edilen SVM algoritmalaridir. SVM algoritmalari, UA
caligmalarinda diger yontemlere gore kismen daha giincel bir yaklasim olmasinin
yanisira diger algoritmalara gore Kernel fonksiyon ve farkli parametre se¢imleri gibi
avantajlarda sunar. Giiniimiizde UA c¢alismalarinda SVM algoritmalarinin kullanimi
giderek artmakta ve az miktarda egitim verisi ile oldukg¢a basarili sonuglar elde

edilmektedir (Shao ve Lunetta, 2012).

Bu bolimde 1984-2018 yillar1 arasinda gecen 35 yillik zaman periyodunda
gerceklestirilen AKAO tespitinde K-Means, MLC, SVM ve NNA algoritmalari
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arasindan en uygun siniflandirma yontemi ve parametre se¢imi ¢alismasi yapilmistir. Bu

stirecte yapilan tiim analizler ENVI 5.3 yazilimi ile gerceklestirilmigtir.

Calismada Oncelikle BKAH sinirlari igerisinde bulunan ¢alisma alanina ait 2006
yili Landsat uydu goriintiileri referans goriintii olarak kullanilmistir. Uydu goriintii
verisi lizerinden egitim alanlar1 homojen olarak dagitilarak sekildeki gibi vektor olarak

belirlenmistir (Sekil 4.7). Siniflandirma yontemi seciminde yapilan tiim denetimli

siniflandirma yontemlerinde ayni egitim veri seti kullanilmistir.

Sekil 4.7 Caligma alaninda kullanilan egitim alanlar1 gésterimi

Calismada 2006 yilina ait 6n isleme islemi gergeklestirilmis uydu goriintiisii
tizerinden piksel tabanli siniflandirma yontemleri olan K-Means (1 adet), MLC (1 adet),
NNA (1 adet) ve SVM (72 adet) algoritmalari igerisinde birbirinden farkli olarak 4
farkli kernel fonksiyon (Radyal, Lineer, Polinomal ve Sigmoid) ve farkli parametre
setleri (Polinom derecesi, Hata parametresi, Bias ve Gamma degeri) kullanilarak toplam
75 adet algoritmanin siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. SVM ile gergeklestirilen
siniflandirma  isleminde, smiflandirma performansinin en yiiksek diizeyde
saglanabilmesi i¢in her Kernel fonksiyonunun ve parametre setinin kullanici tarafindan
secilmesi gerekir. Fakat hangi kernel fonksiyon ve parametre setinin en optimum sonug

verecegi net olarak bilinmemektedir. Siniflandirma siirecinde optimum sonug elde
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etmek i¢in en dogru sonucu veren parametre setinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla, calismada polinom derecesi (d) 1-6 araliginda, bias (b) parametresi 0-6
araliginda, gama (y) parametresi ise 0,167 ve Diizenleme parametresi (C) 0-1000
araliginda tutulmustur. SVM siniflandirmasina ait parametre seti igerisinde bulunan vy
parametresi Ustiiner (2013)’in tezinde uyguladig1 sekliyle uydu goriintiisiindeki band

sayisinin inersiyali ((band sayis1)?) aliarak hesaplanmistir.

Calismada ilk olarak K-Means, MLC ve NNA algoritmalari ile siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra SVM algoritmasi ile yapilan siniflandirmada tek
parametreli (C) kernel tiirii olan Lineer kerneli denenmistir. ikinci olarak polinom
kerneli kullanarak simiflandirma gergeklestirilmistir. Bu asamada ilk olarak en iyi
performansi veren polinom derecesi (d) bulunmaya calisilmistir. Diger parametreler
sabit tutularak d degeri 1-6 arasinda degisen degerler alinarak dogruluklar
karsilastirilmistir. Belirlenen d parametresinden sonra diger algoritma ve parametreler
icin de benzer Sekil 4.8 ve 4.9’da farkli siniflandirma kombinasyonlar1 denenerek en
optimal sonucu veren simnifllandirma yontemi ve parametre seti belirlenmistir.
Smiflandirma sonucunda olusturulan tematik sinif haritalarinin  bazilar1 sekilde

gosterilmigtir.



Sekil 4.8 a) 2006 yilina ait landsat 5 TM Band (B4/B3/B2) goriintiisii, b) K-Means, ¢) MLC, d) NNA

siiflandirma sonug goriintlisi

Sekil 4.9 ) SVM-Lineer, f) SVM-Sigmoid, g) SVM-Radyal, h) SVM-Polinomal fonksiyon siniflandirma

sonug goruntlsi
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Siiflandirma islemi gergeklestirildikten sonra elde edilen tim tematik sinif
goriintlileri i¢in dogruluk analizleri yapilmistir. Analiz isleminde rastgele olarak
belirlenen homojen dagilimhi noktalar kullanilmistir. Noktalar her sinifa ait en az 30
orneklem olacak sekilde toplam 300 nokta goriintii tizerine homojen olarak dagitilmistir.
Dogruluk analizi i¢in ENVI 5.3 yaziliminin /Classification/Post Classification arayiizii
icerisinde bulunan dogruluk degerlendirme modiilii kullanilmistir. Analiz sonucunda
raporlar alinip hata matrisleri olusturulmustur. Siiflandirma sonucuna ait genel

dogruluk yiizdeleri Cizelge 4.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 Farkli siniflandirma yontemlerine ait kullanilan parametre 6zellikleri ve genel dogruluk

yiizdeleri gosterimi

ermel > ARy 4L & x  GD.
1 210 NA NA NA NA NA 05723 67.51%

3

=

X
2 10 NA NA NA NA NA  0.6398 69.74%

=
3 4o NA NA NA NA NA 0749 80.50%

Z

Z
4 NA NA 0.167 0 0.669  74.05%
5 NA NA 0167 100 07613 81.22%
6 NA NA 0167 200 07679 81.74%
7 NA NA 0167 300 0.7706 81.93%
8 o Radyal NA NA 0167 400 07703 81.90%
9 S 10 NA NA 0167 500 0.7708 81.93%
10 @ NA NA 0167 600 07724 82.05%
11 NA NA 0167 700 0772 82.02%
12 NA NA 0167 800 0.7734 82.12%
13 NA NA 0167 900 07751 82.26%
14 NA NA 0167 1000 0.7752 82.27%
15 NA NA 0.167 0  0.6646 73.72%
16 NA NA 0167 100 07357 79.34%
17 NA NA 0167 200 0.7375 79.49%
18 o NA NA 0167 300 0.7381 79.53%
19 S 10 Lineer NA NA 0167 400 07387 79.58%
20 @ NA NA 0167 500 0.7389 79.59%
21 NA NA 0167 600 07396 79.65%
22 NA NA 0167 700 074 79.68%

23 NA NA 0.167 800 0.7396 79.65%




24 10 Lineer NA NA 0.167 900 0.7419 79.84%
25 NA NA 0.167 1000 0.7426 79.87%
26 2 1 0.167 0 0.6676 73.97%
27 2 1 0.167 100 0.7578 80.98%
28 2 1 0.167 200 0.7607 81.19%
29 2 1 0.167 300 0.7645 81.47%
130 2 1 0.167 400 0.7669 81.66%
31 2 1 0.167 500 0.7674 81.69%
32 2 1 0.167 600 0.7686 81.78%
33 2 1 0.167 700 0.7687 81.77%
34 2 1 0.167 800 0.7687 81.77%
35 2 1 0.167 900 0.7695 81.85%
136 2 1 0.167 1000 0.7716 82.00%
37 1 1 0.167 100 0.7306 78.92%
138 3 1 0.167 100 0.7669 81.67%
39, 4 1 0.167 100 0.7695 81.85%
40 5 1 0.167 100 0.7718 82.01%
41 s Polinomal 6 1 0.167 100 0.7771 82.45%
42 c?) 10 2 0 0.167 100 0.7446 79.94%
43 2 2 0.167 100 0.7627 81.36%
44 2 3 0.167 100 0.763 81.38%
45 2 4  0.167 100 0.7578 80.97%
46 2 5 0.167 100 0.7571 80.91%
47 2 6 0.167 100 0.758 80.99%
48 6 5 0.167 0 0.7581 80.99%
49 6 5 0.167 100 0.7892 83.34%
50 6 5 0.167 200 0.7896 83.37%
51 6 5 0.167 300 0.7895 83.38%
52 6 5 0.167 400 0.7922 83.58%
53 6 5 0.167 500 0.7912 83.53%
54 6 5 0.167 600 0.7889 83.33%
55 6 5 0.167 700 0.7927 83.63%
56 6 5 0.167 800 0.7949 83.81%
57 6 5 0.167 900 0.7906 83.46%
58 6 5 0.167 1000 0.7888 83.31%
59 NA 1 0.167 0 Gergeklesmedi
60 NA 1 0.167 100 0.5715 67.01%
61 NA 1 0.167 200 0.5622 66.40%
62 NA 1 0.167 300 0.5604 66.29%
63 s NA 1 0.167 400 0.5771 67.88%
64 > 10 Sigmoid NA 1 0.167 500 Gergeklesmedi
65 @ NA 1 0167 600 0.5582 66.14%
66 NA 1 0.167 700 0.5723 67.51%
67 NA 1 0.167 800 0.5841 68.05%
68 NA 1 0.167 900 0.5824 67.92%
69 NA 1 0.167 1000 0.5906 68.81%

110
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70 NA 0 0.167 800 Gergeklesmedi
7 NA 2 0.167 800 Gergeklesmedi
72 10 Sigmoid NA 3 0.167 800 Gergeklesmedi
73 NA 4  0.167 800 Gergeklesmedi
74 NA 5 0.167 100 0.637 71.79%
75 NA 6 0.167 800 Gergeklesmedi

Uygulamada kullanilan birbirinden farkli olarak 4 algoritma iizerinde ve SVM’de
kullanilan 4 farkli kernel fonksiyon (Radyal, Lineer, Polinomal ve Sigmoid) ile
gerceklestirilen 75 farkli modelleme ile: algoritma, kernel fonksiyon ve bu kernele ait
paratmetrelerin se¢iminin siniflandirma dogruluk yiizdesine etkisi arastirilmis ve en
yiiksek dogrulugu veren algoritma ve parametre seti belirlenmistir. Test agsamasinda,
Destek Vektor Makine algoritmasi igerisinde kullanilan Sigmoid fonksiyonlarda 6 adet
parametrenin dogruluk sonucu tespit edilememistir. Bu parametreler diginda diger
parametrelerde genel dogruluk yiizdeleri tespit edilmis ve en basarili siniflandirma
dogrulugu veren algoritmanin SVM algoritmalari Polinomal fonksiyon oldugu, ilgili
parametrelerin ise Gamma 0.167, Polinom derecesi 6 ve Bias degerinin 5 olarak tespit
edilmistir. Bu algoritma ve parametre setine ait genel dogruluk orani %83.81 ve kappa
istatistik orani ise 0.79 olarak bulunmustur. AKAQO’deki zamansal degisimlerin tespiti
icin gergeklestirilen simiflandirma isleminde tiim yillar i¢in belirlenen algoritma ve

parametre seti kullanilmistir.

4.1.4 Smiflandirma islemi

BKAH’nm son 35 yil icerisinde (1984-2018) AKAQO’deki degisimin izlenmesi
amaciyla 1984, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 (yaklasik her 5 yilda bir)
yillarina ait 6n islenmis uydu gorintileri smiflandirilmistir. Goriintii siiflandirma
islemi gerceklestirilmeden Once arazinin daha yiiksek dogrulukla siniflandirilabilmesi
adina goriintii maskeleme teknigi kullanilmistir. Goriintii maskeleme teknigi, calisma
alan1 icinde bulunan temel arazi smiflarininin (su varligi, tarim arazisi, bitki sinifi,
yapay yiizey ve ¢iplak arazi) daha kolay ayrigmasini saglayan kullanigh bir yontemdir
(Topaloglu ve Ekercin, 2013). Bu teknigin calismada kullanilmasinin temel sebebi,
calisma alaninin biiyiik bir alan1 kapsiyor olmasi ve bu alanda yapilacak smiflarin
birbirine karismasini minimize etmek amaglidir. Maskeleme isleminde ilk olarak farkli

band kombinasyonlar1 kullanmilarak siniflandirilacak alanlar iizerinde goriintii



112

zenginlestirilmistir. Ornegin su varlig1 sinifi i¢in band3/band7 oranlamasi kullanilmistir

(Sekil 4.10).

Lejant

:] Havza sinin

0 10 20 40 60 80
I ——

Sekil 4.10 Band Oranlama yontemi sonucu olusturulan kara-su ayrinmi haritasi

Bitki siifinin belirlenmesinde ise NDVI goriintiiler kullanilarak maskelenmistir.
Her bir mask goriintii orijinal goriintiiden ¢ikarilarak siiflandirmada kullanilacak temel

altlik goriintii verisi elde edilmistir (Sekil 4.11:4.14).
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Sekil 4.12 2006 yilina ait bitki sinifinin maskelenmesi
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Sekil 4.13 2006 yilina ait tarim arazilerinin maskelenmesi

Sekil 4.14 2006 ylina ait yapay ylizey ve ¢iplak arazilerin maskelenmesi
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Maskeleme isleminden sonra gerceklestirilen siiflandirma isleminde belirlenen
SVM algoritmasi ile en yiiksek dogrulugu veren kernel fonksiyon ve parametre seti
kullanilmistir. Siniflandirma islemi CORINE siniflandirma seviyelerine uygun olarak 1.
ve 2. diizeyde ayri ayr1 ele alimmustir. 1. temel diizeyde 5 sinif, 2. diizeyde ise 10 sinifa
ayrilarak siiflandirma islemi gerceklestirilistir. 7 farkli sene i¢in yapilan sonug tematik

siif haritalart Sekil 4.15 ve 4.16’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.15 1984-2018 yillari i¢in olusturulam birinci diizey SVM siniflandirma sonug haritalari
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Sekil 4.16 1984-2018 yillar1 i¢in olusturulan ikinci diizey SVM siniflandirma sonug haritalart
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4.1.5 Dogruluk analizi

Smiflandirma islemi gergeklestirildikten sonra elde edilen tim tematik sinif
gorlntiileri i¢in dogruluk analizleri yapilmistir. En basarili sonucu veren dogruluk
degerlendirmesi yapmak i¢in, iiretilen rastgele noktalarin toplami 250 ve ya daha fazla
olmas1 gerekmektedir (ERDAS, 2007). Calismada havzanin farkli AKAO’ne ait
smiflarint temsil etmek i¢in ENVI 5.3. yazilimi ile rastgele bir yontem kullanilarak
tanimlanmis (/Classification/Post Classification/) ve homojen olarak yerlestirilmis 290
rastgele noktaya dayali bir siniflandirma dogruluk degerlendirmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme islemi 1. ve 2. Diizey i¢in ayr1 ayri gerceklestirilmistir. Calismada
kullanilan 290 adet nokta, saha kontrol noktalarin1 (yer gercegi verileri), Google Earth
goriintiileri, SPOT 5 uydu goriintiileri ve HGM tarafindan iiretilen ¢aligma alanina ait
1/25.000 oSlgekli topografik haritalar referans verileri olarak kullanilmistir. Referans
veriler ve smiflandirma sonuglar1 hata matrisleri kullanilarak karsilastirilmis ve
istatistiksel olarak analiz edilmistir. 1984, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012, 2018 yillarina
ait gerceklestirilen siniflandirma islemi sonucunda dogruluk analizi her iki diizey i¢in de

Kappa istatistigi (K) ve Genel Dogruluk (G.D.) yiizdeleri ile degerlendirilmistir.

K degeri 0-1 arasinda degisen bir degerdir. Bu deger 0’a yaklastikca
smiflandirma dogrulugunun diisiik oldugu, 1’e yaklastikca da gercek siniflandirma
degerine yaklastig1 kabul edilir. K degeri >0.75 oldugunda siiflandirma islemi basarili
olarak kabul goriilmektedir. Yapilan dogruluk analizleri sonucunda 1. diizeyde "% 91",
2. diizeyde "% 89” ortalama G.D. Yiizdeleri saglanmistir. K degeri ise 1. diizeyde
ortalama "0.89", 2. diizeyde "0.88" olarak tespit edilmistir. 1. ve 2. diizey siniflandirma

sonuglarina yonelik dogruluk analizleri Cizelge 4.4” de verilmektedir.

Cizelge 4.4 Birinci ve ikinci diizey simiflandirma dogruluk analizleri

Birinci diizey siniflandirma Ikinci diizey siniflandirma
istatistikleri istatistikleri
No Sensor Yillar Genel Dogruluk Kappa Genel Dogruluk Kappa
Katsayisi Katsayisi

1 ™ 1984 91.29% 0.8873 89.65% 0.8843
2 ™ 1990 91.29% 0.8874 88.99% 0.877
3 ™ 1996 92.43% 0.9018 90.04% 0.8887
4 ETM 2000 92.47% 0.9017 89.88% 0.8871
5 ™ 2006 92.39% 0.9012 90.10% 0.8893
6 ™ 2011 92.20% 0.8989 90.29% 0.8913
7 OLlI 2018 91.59% 0.8911 89.81% 0.8861
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Genel dogruluk yiizdeleri ve K degeri hesaplanmasi tek basina yeteri kadar
anlamli sayilmamaktadir. Seg¢ilen her bir smifin dogruluklarinin belirlenmesi de
siniflandirma sonucunun yorumlanmasinda gerekli bir islem adimidir. Ciinkii G.D.
yiiksek degerlerle ifade edilirken siniflandirma igerisindeki bazi siifsal dogruluklar
kendi igerisinde diisiik yiizdeler alabilmektedir. Bu durum 6zelde sinifsal dogruluklarin
degerlendirilmesinde hem eksik (yetersiz) kalmakta hem de kullaniciyr yaniltict

degerlenedirme yapmasina neden olmaktadir.

Calismada 1. ve 2. diizey i¢in ayr1 ayri incelenen sinifsal dogruluk degerleri hata
matrislerinden elde edilmistir ve ylizdesel olarak karsilastirilmistir. Smifsal dogruluklar
incelendiginde her iki sinif i¢in de en yiiksek dogrulugu veren sinifin “Su varlig1” olarak
belirlenmistir. Her iki diizey i¢in dogruluk ortalamalari % 99.97° dir. Siifsal dogruluk
yiizdesi en diisiin siiflar ise 1. diizeyde ortalama % 86.81 dogrulukla “yapay yiizeyler”,
2. Diizeyde % 75.01 ve % 83.46 dogrulukla sirasityla “maden, bosaltim ve insaat
alanlar’” ve “yapay yiizeyler” olarak belirlenmistir. 1. ve 2. diizey sinifsal dogruluk

yiizdeleri Cizelge 4.5” de sunulmustur.

Cizelge 4.5 Birinci ve ikinci diizey sinifsal dogruluk yiizdeleri

Yillar Birinci Diizey (%) ikinci Diizey (%)

1984 853 889 929 914 100 | 830 748 895 883 877 904 904 921 0914 100

1990 857 891 935 884 100 | 791 754 883 894 844 935 900 913 884 100

1996 887 908 930 90.7 100 |80.8 79.7 903 911 885 913 933 89.1 907 100

2000 852 915 942 922 998|799 732 904 0937 860 911 897 920 922 99.8

2006 880 908 939 881 100 |89.7 673 924 89.0 804 913 90.7 829 879 100

2011 883 896 932 914 100 |888 754 868 920 844 885 918 926 914 100

2018 865 912 922 876 100 |83.0 792 903 926 886 867 918 906 87.6 100

ngl* #1 #2 #3 #4 #5 #11  #12 #21 #23 #24 #31 #32 #33 #41 #51

*ROI: CORINE veri tabanina ait siifsal kodlar



120

4.1.6 Degisim tespiti (cChange detection)

AKAO’ye ait degisim istatistigi ve matrisi, zamansal analizi bu hizl1 degisim
siirecinin nedenlerini anlamak i¢in 6nem arz etmektedir. Gorlintli siniflandirma islemi
ve dogruluk analizlerinden sonra 1984-2018 yillar1 arasinda AKAO’deki degisim ilk
olarak alansal olarak degerlendirilmistir. Alansal degerlendirmeler ArcGIS 10.5
yazilimi ile gerceklestirilmistir. Calisma sahasina yonelik birinci ve ikinci diizey alansal
degisimler Cizelge 4.6’da verilmistir. Ayrica 1984-2018 yillar1 arasinda AKAQO’deki
zamansal deg8isim Sekil 4.17°deki gibi haritalar1  olusturularak daha 1yi

yorumlanabilmesi adina gorsellestirilmistir.

Cizelge 4.6 1984-2018 yillar1 arasinda degisiklik gosteren siniflar ve degisim miktarlar

Sinifsal Degisim Alansal Degisim (Ha) d;{gililzl ?jiﬁ;’)
Kiyisal sulak alanlar -> Kiyisal sulak alanlar 1309.54 15.00
Kiyisal sulak alanlar -> Orman ve yar1 dogal alanlar 2289.87 26.22
Kiyisal sulak alanlar -> Su varligi 2363.59 27.07
Kiyisal sulak alanlar -> Tarim alanlari 2734.13 31.31
Kiyisal sulak alanlar -> Yapay yiizeyler 34.59 0.40
Orman ve yari dogal alanlar -> Orman ve yar1 dogal alanlar 320699.18 81.01
Orman ve yar1 dogal alanlar -> Kryisal sulak alanlar 3341.77 0.84
Orman ve yari dogal alanlar -> Su varlig 795.85 0.20
Orman ve yar1 dogal alanlar -> Tarim alanlar1 68735.96 17.36
Orman ve yar1 dogal alanlar -> Yapay ylizeyler 2288.56 0.58
Su varligi -> Su varligt 62810.10 96.67
Su varlig1 -> Kiyisal sulak alanlar 778.09 1.20
Su varligi -> Orman ve yar1 dogal alanlar 769.63 1.18
Su varlig1 -> Tarim alanlar 597.88 0.92
Su varligi -> Yapay ylizeyler 18.87 0.03
Tarim alanlar1 -> Tarim alanlar1 171473.11 65.45
Tarim alanlar1 -> Kiyisal sulak alanlar 1121.53 0.43
Tarim alanlar1 -> Orman ve yar1 dogal alanlar 86656.31 33.12
Tarim alanlar1 -> Su varligi 1202.76 0.46
Tarim alanlar1 -> Yapay yiizeyler 1553.89 0.59
Yapay ylizeyler -> Yapay ylizeyler 1020.76 64.76
Yapay ylizeyler -> Orman ve yari dogal alanlar 325.15 20.63
Yapay ylizeyler -> Su varlig 0.94 0.06
Yapay ylizeyler -> Tarim alanlar1 229.27 14.55

Yapay yiizeyler -> Kiyisal sulak alanlar 0.137 0.01
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Sekil 4.17 1984-2018 yillar1 arasinda AKAO 'deki zamansal degisimin gorsellestirilmesi

Ayrica degisim i¢in ENVI 5.3 yazilimindaki "change detection” modiili
kullanilarak diyagonal matrisi hazirlanmistir (Cizelge 4.7). Bu matris igerisinde yer alan
degerler, sonuclarin yilizdesel oranini yansitmaktadir. Diyagonal matrisin orta

kosegeninde yer alan gri ile boyanmis yiizdesel degerler degisimin hi¢ yasanmadigi
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alanlari ifade etmektedir. Ornegin sulak alanlarin % 96.5’i degismeden korunurken yani
hsabit kalarak hicbir degiskenlik gostermezken geri kalan % 3.5’luk yiizdesel dilimi

diger siiflara doniistiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.7 1984-2018 yillar1 aras1 hesaplanan yiizdesel degisim analizi

Degisim (%) 1984
Satir Sumf
1984-2018 ROI#1  ROI#2 ROI#3 ROI#4 ROI#5 | Topla m
m toplam
ROI #1 64.587 0593 0578 0.396  0.029 | 99.996 100
ROI #2 14.545 65438 17.36 31.301  0.919 | 99.987 100
o ROI #3 20.628 33.07 | 80996 26215 1.183 | 99.982 100
= ROI #4 0.18 0428  0.844 | 14992 1196 | 99.449 100
© ROI #5 0.06 0459 0201 27.059 | 96545 | 99.972 100
Simf 100 100 100 100 100
Toplam
A 35.413 34562 19.004 85.008  3.455
degisimi
Goriinti 4109939 140211 39765 61140  3.4259
farka

*ROI: CORINE veri tabanina ait sinifsal kodlar
Analiz sonucunda 2018 yilina ait yapay yiizey dokusunun %14°liik kisminin

verimli tarim alanlarindan ve %20’lik kisminin orman ve yarit dogal alanlardan elde
edildigi tespit edilmistir. Genel olarak tiim analizler incelendiginde 1984-2018 yillarim
kapsayan 35 yillik zaman periyodunda; Yapay yiizeylerin % 418 artigi buna kargin
ekilebilir tarim alanlarinin ve meralarin % 14 azaldigi orman ve yar1 dogal alanlarin
(c1plak arazi de dahil olmak tizere) % 4 arttig1 kiyilarda bulunan kiyisal sulak alanlarin
% 6 oraninda arttig1 ve bolgedeki su yapisinin ise 2003 yilina kadar azalan bir istatistik
gosterirken 2003 yilinda kurulan Sugla Baraji ile birlikte su yapisinin yiizey alaninin %
3 arttig1 tespit edilmistir. Su yapisindaki % 3’liik artisin sebebine ek olarak kiyi
degisiminde meydana gelen giiney ve dogu cephesindeki gerilemede suyun yiizey alani
tespitinde artisa sebep vermistir. Su yapisindaki gercek degisimi gorebilmek i¢in suyun
hacimsel degisimi incelenmelidir. Yapilan istatistiklerden yola ¢ikarak sehirlesmenin
hizla artarken tamamen tarimsal faaliyetlere elverisli arazilerin azalmasi ekosistemi
olumsuz etkilemektedir. Bunun diginda sulak alanlar ve tarimsal faaliyetler i¢in yapilan
Sugla depolama alan1 ile AKAO igin somut bir mekanizmanin yapilmis olmasi

stirdiiriilebilirlik bakimindan havzada olumlu sonuglar yarattig1 gozlemlenmistir.
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4.2  Beysehir Golii Kiy1 Degisiminin Zamansal ve Geometrik Olarak Incelenmesi

Tez caligmast kapsaminda, Beysehir GOlii kiyr ¢izgisine ait zamansal ve
geometrik degisimlerin belirlenmesi siirdiiriilebilir arazi yonetiminde siirli dogal
kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan {izerinde durulmasi gereken son derece

onemli bir konudur.

Caligmada uzun donemli kiyt degisim hareketlerinin belirlenmesi ve analiz
islemlerinde DSAS yazilim araci kullanilmistir. 1984-2018 yillar1 arasinda gegen 35
yillik siirecte 7 adet uydu goriintiisii (yaklasik her 5 yilda bir olacak sekilde) analiz
edilerek kiy1 degisim hareketleri incelenmis ve riskli bolgeler belirlenmistir. Tez
caligmasinin kiy1r degisiminin uzun donemli incelenmesine yonelik hazirlanan 2.

Boliimiiniin uygulamasina ait is akis diyagrami Sekil 4.18’de sunulmustur.

| UYDU GORUNTOLERI |
4 :
Landsat5 | |[Llandsat5 || LlandsatS |||[landsat7 |[||landsat5 |[||/Landsat8 ||| Landsat8
TM-1984 ||| TM-1990 ||| TM-1996 ||| ETM-2000{ || TM-2006 | OLI-2014 / OLI-2018
e Geometrik Diizeltme
GORUNTU N isLEME | S HiEs
|Kiyr seridinin vektorel olarak F!antoranlama Teknigi Atmosferik Dizeltme
cikarimasi (sayisallastirma) ile kara-su ayrimi ENVIS.3
|*ArcGIS 10.7.1- DSAS *ENVIS.3 -
R e P PP PP g
| o i : |Sahil seridinin tarihlere Dayanak Hatti (baseline) Transektlerin ;
Kisisel geo-veri dosyasi . !
| olusturulmasi —1|gore siralanmasi ve — olugturulmasi — olusturulmas!
: SHELED |veri tabanina eklenmesi *Buffer Analizi '*50 m arakliklarla || !
o I
@ l | .
5 g : ‘JKIVI degisim oranlarinin hesaplanmasi H :
i : I
2 R | [LRR | |isce [ | Atan Hesabi| |
"1 | |
| iFinaI karar matrisi/ I
: Risk Analizi |
e e e e e e E e E e EEC e E e e e e e e e e — = = a

Sekil 4.18 Beysehir Golii kiy1 siir degisiminin zamansal ve geometrik olarak incelenmesine

yonelik hazirlanan is akis diyagrami

4.2.1 Uydu goriintiilerinin 6n islenmesi

Beysehir Goli kiyr seridinde meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisim hareketlerinin
belirlenmesinde, 1984-2018 yillarin1 kapsayan 35 yillik zaman diliminde 7 adet Landsat
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uydu goriintiisii (yaklasik her 5 yilda bir olacak sekilde) kullanilmistir (Sekil 4.19).
Uydu goriintiileri segilirken farkli yillara ait uydu goriintiilerinin, ayn1 mevsime ait
benzer donemlerde elde edilmis olmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica uydu goriintiileri
igerisinden Beysehir golii ve ¢evresinin bulutluluk oraninin yaklasik 0-1 % arasindaki
goriintlilerin se¢ilmesine dikkat edilmistir. Landsat uydu goriintiilerinin agik erisimli
olmasi, kullanicrya iicretsiz sunulmasi, analize imkan verecek sekilde sayisal olarak elde
edilebilmesi, kiy1 de8isim c¢alismalar1 gibi genis uygulama alanlarinda da kolaylikla
kullanilabilir olmasi1 sebebiyle bu calismada tercih edilmistir. Kiy1 seridi degisim
hareketlerinin izlenmesi i¢in calismadan kullanilan Landsat uydu goriintileri 16
Temmuz 1984, 02 Agustos 1990, 02 Agustos 1996, 05 Agustos 2000, 30 Agustos 2006,
03 Temmuz 2014 ve 15 Agustos 2018 tarihlerini kapsamaktadir.

Bu boliimde kullanilan uydu goriintiilerindeki sistematik ve ya sistematik
olmayan hatalarin giderilmesi i¢in goriintiilere O6n isleme teknikleri uygulanmistir.
Calismada ilk olarak kullanilacak 7 yila ait Landsat uydu goriintiilerinin geometrik
kalibrasyonlar1 yapilarak rektifiye edilmistir. Geometrik diizeltme isleminden sonra
uydu goriintiileri atmosferik olarak diizeltilmistir. Geometrik ve atmosferik diizeltme
asamalarindan olugan 0n isleme tekniklerinin uygulanis bi¢imi "4.1. BKAH’na ait Arazi
Kullanim: ve Arazi Ortiisiiniin Zamansal Degisiminin Uydu Goriintiileri ile
Incelenmesi” béliimiinde ayrintili olarak agiklanmistir. Geometrik diizeltme islemi

uygulanan 7 adet uydu goriintiisiine ait bilgiler Cizelge 4.8 *de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Geometrik diizeltmesi yapilan uydu goriintiileri ve teknik 6zellikleri

Uzaysal Kontrol

Alglla.m.la Spektral Band S?tm Coziiniirliik Nokta K.OH
Algilayici Tarihi Siitun (Piksel)
(M) Sayis1
LGfijt 16.07.1984 7 (VNIR-SWIR, TIR) 178/34 30,120 45 0.40
02.08.1990 178/34 39 0.40
02.08.1996 178/34 42 0.42
30.08.2006 178/34 45 0.45
Landsat
7 ETM 05.08.2000 8 (PAN, VNIR-SWIR, TIR)  178/34 15,30,60 42 0.45
Landsat 9 (Coastal/Aerosol, Cirrus,
8 OLI 03.07.2014 PAN, SWIR, NIR) 178/34 15,30 41 0.41
15.08.2018 178/34 44 0.42
SPOT-5 Referans
GOortinti

Coastal/Aerosol: derin mavi band, Cirrus: kisa dalga infared band, PAN: pankromatik band. VNIR-SWIR:
goriiniir, yakin ve orta kizilétesi band, TIR: termal kizilotesi band
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Sekil 4.19 Beysehir Golii ve yakin gevresine ait Landsat uydu goriintiileri gosterimi

4.2.2 Kiyr smir ¢izgilerinin ¢cikarilmasi

Ikinci adimda, diizeltilmis uydu goriintiileri iizerinden Beysehir Géliine ait kiy1

siir  gizgilerinin ¢ikarimi gergeklestirilmistir. Diizeltilmis RGB (Red/Green/Blue)
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goriintiiler tizerinden kiy1 sinir hatt1 belirlemek miimkiin olsa da hata pay1 da oldukca
fazla olabilmektedir. Bu sebeple ilk olarak kara-su ayriminin siipheye yer birakmayacak
kadar net bir ayrimi saglanmasi gerekmektedir. Kara ve su ylizeyi arasindaki sinir
cizgisinin ¢ikarilmast uydu gorintiilerinin mekansal ve spektral o6zelliklerinin
gelistirilmesine dayanmaktadir (Kaliraj ve ark., 2014). Uzaktan algilanan goriintiilerden

kiy1 seridini ¢ikarmak i¢in gesitli teknik ve yontemler gelistirilmistir.

Bu ¢alismada, Band Orantilama teknigi ile kara-su sinir1 ayrimi saglanmistir. Bu
teknik ile ham goriintiilerde tespit edilemeyen bazi 6zellikleri (bitki ortiisii tespti, kara-
su ayrimi, bataklik bolgelerin ayirimi gibi) belirlemek i¢in kullanilan goriintii isleme
teknigidir. Oran goriintiileri, bandlar arasindaki spektral kontrastlarin zenginlestirilmesi
ile farkli bolgelerin kiy1 degisimlerinin ¢ikarimi ve haritalanmasinda kullanilir (Segal,
1983; Kenea, 1997). Kara-su ayrimindaki farkliliklar1 belirginlestirmek i¢in bant
oranlamasi, belirli bir spektral aralikta yiiksek yansima (reflektans) gosterdigi banti,
diisiik yansima (absorbsiyon) gosterdigi banda bolerek yapilmaktadir. Bir goriintiide
yiiksek yansima gosteren her bir pikselin degeri, diisiikk yansima gosterdigi banttaki ayni

konumdaki pikselin degerine boliiniir (Kayadibi ve Aydal, 2013).

UA gorintiilerinde yesil band (VIR) ve yakin-kizil 6tesi bandlari (NIR) acik su
yiizeylerinin tespitinde kullanilir. NIR bandi, kisa dalga kizilétesi bandla (SWIR)
degistirilerek toprak ve yerlesik arazinin etkisini azaltilir ve su ¢ikarimi daha
iyilestirilirek daha baskin bir goriintii elde etmek miimkiin olmaktadir. Calismada kara-
su arasindaki ayrimi saglamak adina TM ve ETM uydu goriintiileri i¢in Band 5/ Band 2,
OLI uydu goriintiisii icin Band 6/ Band 3 band orantilama teknigi kullanilarak binary
goriintiiler elde edilmistir (Sekil 4.20).

Kullanilan formiil TM/ETM igin “Eger B5/B2<1 ise 255 degil ise 0” OLI i¢in
ise “Eger B6/B3<1 ise 255 degil ise 0” seklindedir. Burada TM/ ETM goriintiileri igin
B2 olarak ifade edilen yesil band (0-00.60 nm) ve B5 ise SWIR (1.55-1.75 nm) olarak
ifade edilmektedir. OLI uydu goriintiisii i¢in ise yesil ve SWIR bandlar sirasiyla B3 ve
B6 seklindedir.
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Sekil 4.20 Band Oranlama yontemi sonucu olusturulan haritalar
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Kara-su ayriminin net olarak ayirt edilebildigi sonug¢ goriintiilerden (binary
image) kiyr smir g¢izgilerini ¢ikarabilmek amaci ile raster-vektor doniistimii
(sayisallastirma) gergeklestirilmistir. Bu islem i¢in ArcGIS 10.7 yazilimi kullanilmastir.
Ilk olarak kisisel bir veritabani (personal database) olusturulmus, tiim katmanlar ve

analiz sonuglar1 bu veri tabaninda muhafaza edilmistir. Sayisallastirma isleminin bir

bolimii Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Bookmaris lrden Selection Geoprocessng  Customize  Windows  Help
DAES LBLx 2o & ix0n S BETEO i<y
| Orawing- & O-A-7 @ Jie nln&->-3-'-; ;
RANO Nl ¢4 BT @/ BUMNEL TR

Liecan 068979 m Disoction 2763772 Tod Lesak 66218383
Sekil 4.21 Kiy1 sinir ¢izgisinin sayisallastirilmasi iglemi

Oran goriintiileri iizerinden yapilan sayisallastirma islemi sonucunda 1984, 1990,
2000, 2006, 2014, 2018 yillarina ait kiyr sinir ¢izgileri belirlenerek veri tabanina
aktarilmistir. Farkli yillara ait kiyr sinir cizgilerini vektorel olarak gosteren haritalar

Sekil 4.22 ve 4.23°deki gibi hazirlanmustir.
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4.2.3 Kiy1 sir ¢izgileri degisim oranlarinin hesaplanmasi

Kiy1 seridinin Landsat TM, ETM ve OLI goriintiilerinden ¢ikarilmasindan sonra
kiy1 sinir ¢izgileri hareket oranin1 ve degisimleri hesaplamak i¢cin DSAS yazilim araci
kullanilmistir (Sekil 4.24). DSAS v 4.2, ArcGIS yazilimina eklenti seklinde calisan bir
aracgtir (Kilar ve Cigek, 2018; Jayson-Quashigah ve ark., 2013). Thieler ve ark. (2009)
tarafindan gelistirilen DSAS yazilim araci, ¢ok sayida kiyr seridi pozisyonunun
istatistiksel degisikliklerini hesaplayan, iicretsiz servis edilen bir uygulamadir ve
literatiirde siklikla kullanilmaktadir (Kale, 2018; Kuleli, 2010; Mutagin, 2017,
Moussaid ve ark., 2015).

DSAS, ¢ok sayida kiyr seridi pozisyonundan olusan bir zaman serisini
kullanarak kiyr seridi degisiklik istatistiklerinin oranini hesaplamak i¢in kullanilir
(Ahmad ve Lakhan, 2012). Yazilim araci, kiyr seridi degisim hesaplama siirecine
yardimct olmak, aym1 zamanda hesaplama sonucundaki tutarliligini hesaplanmasi,
degisim oranina ait sonug¢ veri ve grafiklerin sunulmasi amaciyla USGS tarafindan
gelistirilmistir (Mani Murali ve ark.,2 013). Gliniimiizde DSAS yazilim aract USGS’in
“kiy1 degisikligi tehlikeleri projesi’nin temel bir bileseni haline gelmistir. Ayrica gesitli
Olceklerdeki biiyiik hacimli veri anazlilerini, basit bir sekilde, tutarli ve tekrarlanabilir

olarak gerceklestirebilmesine olanak vermesi yazilimin en biiyiik avantajlarindandir
(Ahmad ve Lakhan, 2012).
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Sekil 4.24 DSAS yazilim arac1 modiilii arayiizii 6rnek gosterimi
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DSAS araci kullanarak kiy1 degisim oranlariin belirlenmesi temelde 5 adimdan
olusur: (1) kiyr seridi ¢ikarilmasi, (2) dayanak hatti olusturulmasi, (3) transekt
tiretilmesi, (4) her transekt iizerinde dayanak hatt1 ve kiy1 sinir1 arasindaki mesafelerin
hesaplanmasi (5) kiy1 seridi degisim oraninin belirlenmesi seklindedir (Thieler ve ark.,

2003; Nassar ve ark, 2019).

Kiy1 seridi degisimlerine ait istatistiksel oranlarin analiz edilmesinde ilk olarak,
kiy1 hattinin uzun olmasi ve olusturulan transekt araligiin sik (50 m) olmasi sebebiyle,
ayrica analiz sonuglarinin daha ayrintili ve daha dogru yorumlanabilmesi adina ¢alisma
bolgesi olan Beysehir Golii kiyr sinir ¢izgileri 4 ayr1 bolgeye ayrilarak incelenmistir.
Calisma alan1 olan Beysehir Golii ve c¢evresinin ayrilan 1. bolgesi kuzey-dogu
boliimiini, 2. bolgesi kuzey-bat1 boliimiini, 3. bolgesi giiney-bat1 boliimiinii, 4. bolgesi

ise giiney-dogu boliimiinii olusturmaktadir (Sekil 4.25).

Bélge 1 Kuzey Dogu (KD) hatty
Bolge 2 Kuzey Bati (KB) hatty
Bolge 3 Guney Bati (GB) hatty
Bolge 4 Gliney Dogu (GD) hatts

N

Sekil 4.25 Caligma alaninin bolgelere ayrilmasi

Uygulamada kullanici tarafindan belirlenen bir dayanak hattina dik olan kesitler
(transekt hatlar1) olusturusur. Daha sonra, dayanak ¢izgisi boyunca kiy1 seridinin ¢apraz

kesigsme pozisyonlari kaydedilir (Himmelstoss, 2009; Ali ve Narayana, 2015). Kiy1 sinir
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cizgisinin mekansal ve zamansal degisim hareketini degerlendirmek i¢in, yillara ait kiy1
siir gizgileri olusturulduktan sonra kiy1 katmanlaria Tampon (Buffer) Analizi (200 m)

uygulanarak ve DSAS yaziliminin gerektirdigi prosediirleri takip ederek bir hipotetik

dayanak hatt1 (a hypothetical baseline) olusturulmustur (Sekil 4.26).

BASELINE/ANAHAT OLUSTURULMASI

Sekil 4.26 Dayanak hatt1 (baseline) olusturulmasi

Sabit taban ¢izgisi noktasi ve program tarafindan tretilen kiy1 ¢izgisi konumlari
arasindaki Olciilen mesafe, olusturulan vektorlerin 35 yillik zaman dilimi boyunca kiy1
seridi konumlarindaki degisiklikleri izleyen giivenilir bir kayit saglamaktadir. Bu
calismada kiy1 seridine 50 m araliklar ile dayanak hattina dik olarak yonlendirilen 3342
adet transekt tretilmistir (Sekil 4.27). Transektler 1. bolgede 849 adet, 2. bolgede 738
adet, 3. bolgede 843 adet ve 4. bolgede 912 adettir. Olusturulan bu transektler Beysehir
Goli’nilin tiim ¢alisma kiyr seridini (yaklasik 176 km uzunlugunda) kapsamaktadir. Her
bir transekt noktasindan olgiilen veriler daha sonra dogrusal regresyon teknikleri
kullanilarak kiy1 seridi degisiminin yillik ortalama oranini (yilda metre) tahmin etmek

i¢in kullanilir (Kuleli, 2010).
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Sekil 4.27 Transektlerin gosterimi (1996 yilina ait Landsat-5 TM, False colour goriintii verileri, a) Yillara
gore kiy1 ¢izgisi degisimlerinin yakin gosterimi, b) transektlerin yakin gosterimi, ¢) Yillara gore kiyr

cizgisi degisikliklerinin ve transektlerin gosterilmesi

Bu caligmadaki tiim istatiksel hesaplamalar veri belirsizligi = 5 m ve giiven
araligt % 95 olarak gerceklestirilmistir. Her bir transektte tahmin edilen kiyr seridi
degisim oranlar1 dort farkli istatistiksel yaklagim kullanilarak tahmin edilmistir. Bu

yontemler; SCE, EPR, LRR, Alan Hesab1 yontemleridir

4.2.3.1 SCE yontemi

1984 ve 2018 yillar arasindaki 35 yillik zaman periyodunda 7 farkli yila ait kiy1
verileri kullanilarak SCE analizleri hesaplanmistir. 1984 ve 2018 yillar1 arasinda
hesaplatilan degerlere gore 4 bolge icin ayr1 ayr1 degisim grafikleri ve haritalar

olusturulmustur (Sekil 4.28:4.31).
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Sekil 4.28 Bolge-1 SCE analizi sonuglariin haritada gosterimi ve grafiksel sunumu
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Sekil 4.29 Bolge-2 SCE analizi sonuglarinin haritada gosterimi ve grafiksel sunumu
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Sekil 4.30 Bolge-3 SCE analizi sonuglarinin haritada gosterimi ve grafiksel sunumu
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LEJANT BOLGE 4
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Sekil 4.31 Bolge-4 SCE analizi sonuglarinin haritada gosterimi ve grafiksel sunumu
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Her bir bolge i¢in gerceklestirilen SCE analizlerine ait kiy1 seridi degisim
istatikleri Cizelge 4.9’daki gibi olusturulmustur.

Cizelge 4.9 SCE yonteminden elde edilen kiy1 sinir ¢izgisi degisim istatistikleri

Bolge 1 Bolge 2 Bolge 3 Bolge 4
Yontem SCE SCE SCE SCE
Transekt sayisi 849 737 843 911
Minimum 20.41 35.49 43.55 19.1
Maksimum 655.41 879.52 1142.3 2304.52
Ortalama 159.89 322.75 271.19 323.522
Standart sapma 130.96 180.83 152.97 567.80

1984-2018 yillar1 arasindaki SCE yontemine ait degisim sonuglar1 ve grafikleri
incelendiginde, 1. bolge olan Beysehir Goli’niin Kuzey-bat1 aksindaki en biiyiik degisim
693 nolu transekt iizerinde 655.41 m’lik deniz yoniindeki ilerlemedir. II. bdlge olan
Kuzey-dogu aksinda meydana gelen en biiyiikk degisim 137 nolu transekt tizerinde
879.52 m’lik deniz yoniindeki ilerlemedir, III. bolge olan Giiney-dogu aksinda meydana
gelen en biiyiik degisim 465 nolu transekt ilizerinde 1142.3 m’lik deniz yoniindeki
ilerlemedir ve IV. bolge olan Giiney-bat1 aksinda meydana gelen en biiyiik degisim 837

nolu transekt tizerinde 2304.52°1ik deniz yoniindeki degisim olarak tespit edilmistir.

Genel olarak SCE yontemi ile gerceklestirilen tiim degisimler incelendiginde en
az degisim Kuzey-bati aksinda en biiylik degisimin ise Giiney-bat1 aksinda meydana
geldigi goriilmektedir. Bunun ana sebebi bdlgenin topografyasindan kaynaklanmaktadir.
Beysehir Golii ve ¢evresinin topografyasi incelendiginde en az degisimin yasandig: 1.
bolge kiyr hattinin hemen kenarinda Dedegdl Dagi yamaglarima konumlandigi
goriilmektedir. Bu da kiy1 ilerlemesinin 6niline ge¢mistir. En biiyiik degisimin yasandigi
IV. bolgede ise hem arazinin egimi hem de bolgenin ¢evresinde bulunan yogun kiyisal
sulak alaklarin (bataklik vs.) varlig1 arazi ilerlemesinin en ¢ok yasanmasina sebebiyet
vermistir. Beysehir Golii kiyr sinir ¢izgilerindeki hareketi daha iyi anlamak adina 1984
ve 2018 yillarindaki kiy1 siir ¢izgilerinin 3D gosterimi Sekil 4.32°de sunulmustur.
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B 2018 yilikiyr
B 1984 yili kays

Sekil 4.32 Beysehir Golii 1984 ve 2018 yillarindaki kiyi sinir ¢izgilerinin 3D gosterimi
4.2.3.2 EPR ve LRR yontemi

Mesafe analizi olarak da tanimlanan SCE analizi yapildiktan sonra 1984 ve 2018
yillart arasindaki 35 yillik zaman periyodunda 7 farkli yila ait kiy1 verileri kullanilarak
EPR ve LRR analizleri hesaplanmigtir. Her iki analiz de farkli oranlama teknikleri ile
benzer oranlama sonuglar1 verdiginden birlikte analiz edilmistir. Bu analiz ile Beysehir
Golii kiyr sinir ¢izgisi degisiminin (erezyon ve birikme) yillik ortalama oranmi (yilda

metre) tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuglar1 ve grafikleri Sekil 4.33’de verilmistir.
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Sekil 4.33 1984-2018 yillar1 arasinda EPR ve LRR yontemine gore bolge 1'den bolge 4'e kiy1 sinir ¢izgisi

degisim oranlari
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Toplam 4 farkli bolgeye ait kiyi seridinde yasanan aginma ve birikme miktarlari
(m/y1l) dahil tiim degisim hareketlerinin ortalamalar1 ve diger gerekli bilgiler Cizelge
4.10°da oOzetlenmektedir. EPR ve LRR istatistiksel yontemine ait olusturulan sonug

haritalar Ek 1:8 arasinda ayrintili olarak sunulmustur.

Cizelge 4.10 LRR ve EPR yontemlerinden tiiretilen Beysehir Goli kiy1 sinir ¢izgisi degisim egilimleri

Bolge 1
Genel Erozyon Birikme
Yontemler EPR LLR EPR LLR EPR LLR
(m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l)
Transekt Sayisi 849 849 344 291 505 558
Minimum -5.40 -5.29 -5.40 -5.29 0.00 0.00
Maksimum 17.49 14.37 -0.01 -0.01 17.49 14.37
Ortalama 1.94 1.88 -1.08 -0.79 3.99 3.27
Medyan 0.61 0.62 -1.04 -0.59 2.36 1.98
Ilk Ceyrek -0.80 -0.34 -1.44 -0.95 1.00 0.67
Uciincii Ceyrek 3.02 2.65 -0.54 -0.31 6.50 4.35
Standart Hata 0.14 0.12 0.04 0.05 0.18 0.15
Varyans 15.82 12.16 0.58 0.66 15.79 12.50
Ortalama Sapma 2.99 2.54 0.55 0.52 3.25 2.75
Bolge 2
Genel Erozyon Birikme
Yontemler EPR LLR EPR LLR EPR LLR
(m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l)
Transekt Sayisi 737 737 79 48 658 689
Minimum -1.78 -3.27 -1.78 -3.27 0.04 0.00
Maksimum 21.35 22.24 -0.01 -0.02 21.35 22.24
Ortalama 4.92 4.74 -0.63 -0.53 5.59 5.11
Medyan 431 3.80 -0.55 -0.29 4.76 4.06
ilk Ceyrek 1.50 1.70 -0.99 -0.59 2.56 2.29
Uciincii Ceyrek 7.09 6.13 -0.24 -0.15 7.47 6.31
Standart Hata 0.16 0.16 0.05 0.10 0.16 0.16
Varyans 19.00 19.13 0.23 0.52 17.11 18.36
Ortalama Sapma 3.37 3.18 0.40 0.44 3.19 3.12
Bolge 3
Genel Erozyon Birikme
Yontemler EPR LLR EPR LLR EPR LLR
(m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l)
Transekt Sayisi 843 843 70 55 773 788
Minimum -19.38 -11.01 -19.38 -11.01 0.02 0.00
Maksimum 21.03 19.95 -0.01 -0.01 21.03 19.95
Ortalama 4.38 4.77 -3.82 -1.89 5.13 5.23
Medyan 3.50 3.79 -1.73 -1.07 3.74 3.93

Tk Ceyrek 1.86 2.26 -5.84 -1.63 2.16 2.54




143

Uciincii Ceyrek 6.29 6.34 -0.81 -0.37 6.76 6.66
Standart Hata 0.17 0.15 0.59 0.37 0.15 0.15
Varyans 24.47 19.41 24.15 7.68 17.87 16.93
Ortalama Sapma 3.47 3.21 3.54 1.71 3.22 3.10
Bolge 4
Genel Erozyon Birikme

Yontemler EPR LLR EPR LLR EPR LLR

(m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l) (m/y1l)
Transekt Sayisi 911 911 427 333 484 578
Minimum -65.39 -65.44 -65.39 -65.44 0.00 0.00
Maksimum 42.77 30.31 -0.01 -0.01 42.77 30.31
Ortalama -4.53 -3.49 -12.03 -12.90 2.09 1.92
Medyan 0.12 0.37 -0.97 -0.85 1.17 1.07
Ik Ceyrek -0.91 -0.41 -4.06 -33.30 0.50 0.43
Uciincii Ceyrek 1.27 1.43 -0.49 -0.32 2.80 2.55
Standart Hata 0.54 0.47 1.03 1.09 0.14 0.11
Varyans 265.63 200.70 450.49 398.31 9.42 6.88
Ortalama Sapma 9.57 8.30 17.17 17.18 1.76 1.64

Cizelge 4.10°da her bir bolge icin elde edilen transektler, EPR ve LRR

yontemlerine gore istatiksel olarak analiz edilmistir. Her bolge icin genel degerlendirme

(tim transektler kullanilarak) yapildiktan sonra erozyon ve birikme igin de ayri ayri

incelemeler yapilmistir. Cizelgedeki toplam pozitif degisim hareketleri birikmeyi,

negatif degisim hareketleri ise erozyon oranlarini gostermektedir. Yapilan istatiksel

analizlerin degerlendirilmesi i¢in standart sapma miktarlar1 da incelenmistir (Sekil

4.34).
25,00
& 20,00
§ — 15,00
cE™
& < 10,00
c
(]
& 5,00
EPR LLR EPR LLR EPR LLR
GENEL EROZYON BIRIKME
Hzone 1 3,98 3,49 0,76 0,81 3,97 3,54
M zone 2 4,36 4,37 0,48 0,72 4,14 4,28
zone 3 4,95 4,41 4,91 2,77 4,23 4,11
mzone4| 16,30 14,17 21,22 19,96 3,07 2,62

Sekil 4.34 EPR ve LRR yontemlerinden elde edilen standart sapma degerleri
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Sekil 4.34'deki standart sapmalar incelendiginde LRR ve EPR yontemlerinin
birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sekil 4.35, EPR ve LRR yoOntemlerinin
karsilastirmali bir grafigini gostermektedir. Regresyon analizi grafigine gore bu iki

yontem arasinda % 92'lik bir iligki oldugu goriilmiistiir.

JEAr)

EPR {m/y

Sekil 4.35 EPR ve LRR sonug degerlerinin regresyon grafigi

Sekli 4.34’deki standart sapma miktarlar1 ve Sekil 4.35°deki regresyon grafigi
incelendiginde LRR ve EPR yonteminin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
Transektlerden elde edilen degerler kiyaslandiginda LRR yonteminin EPR yOntemine
gore daha az standart sapma gostererek daha dogru sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu

sebeple LRR istatistiginin sonuglar1 yorumlamaya dahil edilmistir.
Yapilan istatistiksel yontemler sonucunda;

I. bolgede (kuzey-bati aksi) 45 km’lik kiyr seridi boyunca 849 adet transekt ile
mean shoreline change rate 1.88 m/yil (ortalama 65.65 m kiy1 ilerlemesi) ile birikme
egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Burada ortalama kiy1 erozyon orani -0.79 m/yil (-
36.76 m) ile kiyr hattinin % 34’linii kapsamaktadir. Kiy1 birikme oran1 +3.27 m/yil
(136.1 m) ile kiy1 hattinin % 66’s1m1 kapsamaktadir. Bolgede negatif degisim hareketleri
pozitif degisim hareketlerine gore daha az yaganmistir. Bunun sebebi kuzey-bati aksi
kiy1 hattinin neredeyse tamamini kapsayan yamag daglik kesim olan Kizildag Milli

Parki’nin varlig1 kiy1 erozyonunun dniine gegmistir.
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I1. Bolgede (kuzey-dogu aksi) 39 km’lik kiy1 seridi boyunca 737 adet transekt ile
mean shoreline change rate 4.74 m/yil (ortalama 126.5 m kiy1 ilerlemesi) ile birikme
egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Burada ortalama kiy1 erozyon orani -0.53 m/yil ile
kiy1 hattinin % 6.5’ini kapsamaktadir. Kiy1 birikme orani 5.11 m/y1l ile kiy1 hattinin %
93.5’ini  kapsamaktadir. Bolgede negatif degisim hareketleri pozitif degisim

hareketlerine gore daha az yaganmastir.

I11. Bolgede (giiney-dogu aks1) 44 km’lik kiyr seridi boyunca 843 adet transekt
ile mean shoreline change rate 4.77 m/yil (ortalama 149.31 m kuy: ilerlemesi) ile
birikme egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Burada ortalama kiy1 erozyon orani —1.89
m/yil (-130.31 m) ile kiyr hattinin % 6.5’ini kapsamaktadir. Kiy1 birikme orani +5.23
m/yil ( 174.63 m) ile kiy1 hattinin % 93.5’ini kapsamaktadir.

IV. Bolgede (giiney-bati aksi) 48 km’lik kiy1 seridi boyunca 911 adet transekt
ile mean shoreline change rate -3.49 m/yil (ortalama -154.11 m kiy1 ¢ekilmesi) ile
erozyon egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Beysehir Golii’nde gerg¢eklesen en biiyiik
degisim bu bolgede gozlemlenmistir. Burada ortalama kiy1 erozyon orani -12.90 m/yil (-
407.41 m) ile kiyr hattinin % 36.5’ini kapsamaktadir. Kiy1 birikme oran1 +1.92 m/y1l (
71.4 m) ile kiy1 hattinin % 63.5’ini kapsamaktadir.

Yapilan tiim analizler sonucunda kiy1 erozyon ve birikim gibi kiy1 seridinde
yasanan degisim hareketlerinin Beysehir Golii'niin kuzey-bati, giiney-bati ve giiney-
dogu akslarinda bulunan kiyr lagiinlerinde morfolojik degisiklikler oldugu tespit
edilmistir. Tiim bolgelerde en fazla tespit edilen kiyr sorununun kiy1 ilerlemesi oldugu
belirlenmistir. Bunun temel sebepleri iklimsel faktorler sonucu yagis ve sicakliklardaki
ani degisimler ve bunun bir getirisi olarak kuraklik dalgalarinin artmasi, gélii besleyen
akarsu ve ¢aylarin biiyiik bir boliimiiniin kurumasi gibi dogal faktdrler ile ayn1 zamanda
caligma alan1 yerlesme alanlarinin giderek artmasi, artan tarimsal sulama faaliyetleri ve
bilingsiz su kullanimi, artan evsel ve sanayi atiklarinin gdle desarj1 sonucu olusan
kirlilik, golde bulunun biyolojik c¢esitliligin azalmasi gibi insan kaynakli sebepler
gosterilebilir. Kiy1 seridinde yasanan ilerleme ve erozyon haritasi Sekil 4.36’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.36 Kiy1 seridindeki birikme ve erozyon haritasi (1984 -2018)
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Beysehir Golii kiyr c¢izgisinde yasanan asinma ve birikme miktarlar
incelendiginde; 1984 yilindan itibaren baglayarak 2018 yilina kadar gecen 35 yillik
zaman periyodunda asinma ve birikmedeki toplam degisim miktarlart kiy1
morfolojisindeki degisimi anlamada 6nemli bilgiler ortaya ¢ikarmistir. GOl kiyisinda
yasanan toplam birikme miktarinin 3152 ha, aginma miktarinin ise 41 ha oldugu
belirlenmistir. Calisma alani kiy1 degisimlerinde % 99 oraninda birikmenin yasanmasi
bolgedeki yiizey suyu miktarinda 6nemli miktarda su ¢ekilmesi yasandigini ortaya

koymaktadir (Sekil 4.37).

@ Birikme = Erozyon

1%

Birikme 31554307.51
Erozyon 405803.1599

Sekil 4.37 Birikme ve erozyon miktarlarinin alansal ve yiizdesel olarak karsilastirilmasi

4.2.3.3 Alan hesab1

Beysehir Goli kiyr sinir ¢izgisinin zamansal degisim analizinde son olarak gdliin
yiizey alanmin 35 yillik siiregteki alansal degisimi belirlenmistir. 1984, 1990, 1996,
2000, 2006, 2014, 2018 yillar1 kullanilarak ¢ikarilan vektorel kiyr katmanlarinin alanlar
ArcGIS 10.7 yazilimi kullanilarak hesaplanmis ve haritalandirilmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 1984-2018 yillar1 arasinda Beysehir Golii yiizey alanindaki degisim miktarlart

Alansal degisim sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde; 1984 yili 670.83
km?’lik gol yiizey alanmin, ilerleyen yillarda giderek azaldigi gozlemlenmektedir. Bu
sonucu EPR, LRR ve SCE yontemlerinden ¢ikan sonuglar da dogrulamaktadir. Golde
olusan birikme miktarinin yogunlugu yiizey alanini daraltarak 670 km?’den 2018 yili
itibariyle 641 km? yiizey alanina geriledigi tespit edilmistir. Yani yaklasik 30 km?’lik
sulak alan yok olmustur. Bunun sonuclar1 kuraklik gibi dogal afetler oldugu kadar
yapay insan faktorii sebebiyle yapilan vahsi sulamalar ve golden salinan orantisiz su
miktar1 gosterilebilir. Bunun net sebebini 6grenmek i¢in kiyr degisimi i¢in yapilan tim
analizler 4. ve 5. Dbolimde gergeklestirilen kuraklik ve trend analizleri ile

iliskilendirilerek sonu¢ boliimiinde ayrintili olarak yorumlanmastir.

Kiy1 boélgelerinde yasanan bu degisimin yorumlanmasinda uydu verileri,
meteorolojik veriler ve yer alti su seviyesi verileri kullanilarak yapilan kuraklik
analizleri ve meteorolojik verilerle yapilan trend analizlerine dayandirilmasi, analizin

cok yonlii irdelenmesine olanak tanimistir.



149

43 BKAH’na Ait Optimal Tarim Arazilerinin Belirlenebilmesi i¢in
CKKDS’nin Kullanim

Arazilerin potansiyellerine uygun olarak en optimal sekilde kullanilmasi ve
gelecege doniik planlanmas siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in olduk¢a 6nemli bir odak
konusudur. Arazilerin optimal kullanim ve planlama ¢alismalar1 yapilirken ¢oklu kriter
ve senaryolar siirece dahil edilerek karar vericilerin tiim alternatifleri bir arada

degerlendirmesi gerekmektedir.

Tez calismasi kapsaminda, calismanin ii¢lincii boliimiinde, CBS ve CKKV
yontemlerinden AHP modeli entegre bir sekilde kullanilarak BKAH ig¢in tarim
arazilerinin optimal kullanimi1 ve yer se¢imi ¢alismasi gerceklestirilmistir. Calismada

izlenilen adimlar su sekildedir;

=  Kriter Se¢imi
o Optimal arazi uygunluk yer se¢im c¢alismalarina yonelik literatiir
taramasi yapilmasi
o Ana ve alt kriterlerin belirlenmesi ve gruplanmasi
= Veri toplama
o Uzman goriislerinin alinmasi i¢in anket formu hazirlanmasi
o On ¢alismanin (pilot uygulama) yapilmasi
o Anketin uygulanmasi
= Kiriterlerin agirliklandirilmasi
o AHP yontemi uygulanmasi
o AHP ile kriterlerin agirliklarinin tespiti
= Sonuglar ve yorumlanmasi
o Uygunluk analizlerinin ger¢eklestirilmesi
o Uygunluk haritasinin olusturulmasi

o Sonuglarin degerlendirilmesi
4.3.1 Kriterlerin/Olciitlerin belirlenmesi

Tarim arazileri i¢in en uygun yerler belirlenirken secilen kriterlerin, konuyu
destekler ve kapsayict nitelikte bulunmasina, kriterlerin gegerliligine, sadeligine,
uygulanabilirligine, objektif olmasina ve duyarliligina dikkat edilmesi gerekir (Dwyer
ve ark., 2004; Balta, 2013).
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Calismada kullanilan tiim kriterler, literatiir ¢alismalar1 ve uygulama alaninin

spesifik ozellikleri temel alinarak hazirlanmistir. Konuyla ilgili incelenen tiim yayinlar

literatiir 6zetinde verilmistir. Yapilan arastirma sonucunda tarim arazisi uygunluk

analizi icin 6 ana ve 22 alt kriter belirlenmistir. Ana kriterler olarak, “AKAO,

Topografik Ozellikleri, iklim Faktorii, Toprak Ozellikleri, Erisilebilirlik ve Sulama”

parametreleri kullanilmigtir. Ana ve alt kriterler Cizelge 4.11°de gruplandirilmistir.

Cizelge 4.11 Uygunluk analizi igin belirlenen ana ve alt kriterler

Ana Kkriterler

Alt kriterler

1. AKAO

Tarim arazisi

Otsu bitkiler

Mera

Ciplak arazi

Yapay ylizeyler

Orman alanlar1

Kiy1 sulak alanlar

Su yapilari

2. Topografik
Ozellikler

Baki durumu

Yiikselti

Arazi egimi

3. iklim Faktorii

Sicaklik

Yagis

4. Toprak Ozellikleri

ATS

Erozyon

Derinlik

BTG

AKKS

5. Erisilebilirlik

Yola yakinlik

Su varligina yakinlik

6. Sulama

Yer alt1 suyu

Toprak Drenaji

AKAOQO parametresi icin, tez calismasinin AKAQO’deki zamansal degisimin

analiz edilmesinde belirlenen simiflar kullanilmistir. Bunlar arasindan uygunluk

dereceleri literatiir ¢caligmalarina ve Tarim Reformu Genel Miidiirligi’nden (TRGM)

alman AKKS veri tabanindaki toprak siniflar1 ve 6zelliklerine bakilarak belirlenmistir.

Buna gore olusturulan ana ve alt kriterleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 AKAO parametresi alt kriterleri

Arazi siniflart

Uygunluk derecesi

Tarim arazisi

Yiiksek uygun
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Otsu bitkiler Uygun
Mera
Ciplak arazi

.. Uygun degil
Yapay ylizeyler

Orman alanlar1
Kiy1 sulak alanlar
Su yapilar1

Baki Durumu, arazinin ana ve ara yoOnlerden olusan 8 yonden hangisine
bakildigin1 gosterir. Ering (2002) baki tanimini, 6zellikle daglik bolgeler i¢in yamaglarin
giinese karst konumu olarak yapmistir. Gilineye bakan yonler her zaman i¢in giines
1sinlarin1 daha biiylik agilarla aldigindan giineslenme siiresi uzundur bu da toprak
verimliligini artiran 6nemli bir unsurdur. Arazi bakist ayn1 zamanda bdlgenin sicaklik
ve yagist etkilemektedir. Bu Ozelliklere bakilarak arazi bakisina ait hazirlanan

siiflandirma tablosu asagidaki gibidir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Baki parametresi alt kriterleri

Cografi Yonler Taninu
G, GD ve GB Cok giinesli arazi
D, B Glinegsli arazi
KD, KB Giines almayan arazi
K Hig giines almayan arazi

Yiikselti, arttikga sicaklik degeri diiser ve tarim yapmak i¢in mevcut ortam
elverigsiz hale gelir. Yiikseklik skalasi yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu Cizelge

4.14°daki gibi olusturulmustur.

Cizelge 4.14 Yiikselti parametresi alt kriterleri

Yiikselti (metre) Tanimi
1000-1550 Az yiikseltili arazi
1550-1800 Orta yiikseltili arazi
1800-2000 Yiikseltili arazi

>2000 Cok yiikseltili arazi

Egim parametresi, bitki adaptasyonu, siirim, toprak koruma gibi faktorler
sebebiyle onemlidir. Fazla e8imli arazilerde erozyon tehlikesi artar, siirlim giiclesir
ayrica tarimsal faaliyetlerden alinacak verim de diisecektir. TRGM’nin yaptigi egim

smiflandirmasi Cizelge 4.15°deki gibidir.
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Cizelge 4.15 Egim parametresi alt kriterleri

Egim grubu (%) Tanimi
0-2 Hemen hemen diiz
2-6 Hafif Egimli
6-12 Orta egimli
12-20 Dik egimli
20-30 Cok dik egimli
30+ Sarp

Sicaklik parametresi, iklimsel faktorler arasindadir. Her tarim {irinii tohum
ekiminden hasat edilmesine kadar gecen zaman periyodunda mutlaka sicakliga ihtiyag
duyar. Bitkinin ihtiyaci olan giines 1sinlarin1 alamayan tarimsal {iriinlerin gelisimi ve
verimi olumsuz olarak etkilenir (Kilig, 1985). Bolgedeki sicakligin derecesine gore
tarim Uriiniin ¢esidi ve tiirli de degiskenlik gosterir. Cok genel olarak bir degerlendirme
yapilirsa, serin iklim bitkilerinde en iyi verim elde edilebilen sicaklik ortamlarinin 15-
18°C’de, sicak iklim bitkilerinde ise bu araligin 25-30°C’ye ulastigi goézlemlenmistir
(Vural ve ark., 2000). Yapilan literatiir calismalarina bakilarak belirlenen sicaklik kriter
degerleri Cizelge 4.16°daki gibidir.

Cizelge 4.16 Sicaklik parametresi alt kriterleri

Sicaklik (°C) Uygunluk Derecesi
<12 Diisiik sicak arazi
12-14 Orta sicak arazi
14-16 Sicak arazi
> 16 Cok Sicak arazi

Yagis parametresi de iklimsel faktorler arasindadir. Her tarim iriinii tohum
ekiminden hasat edilmesine kadar gegen zaman periyodunda sicakliga ihtiya¢ duydugu
kadar yagisa da ihtiyag duymaktadir. Bitkiler besin maddelerinden suda erimis olarak
faydalanirlar (Akten, 2008). Tarimsal iriinlerin ihtiyacina cevap verebilecek miktarda
ve diizenli yagis alan arazilerde alinan verim en iist seviyelerdedir. Yapilan literatiir

calismalarina bakilarak belirlenen yagis degerleri Cizelge 4.17’deki gibidir.

Cizelge 4.17 Yagis parametresi alt kriterleri

Yagis (mm) Uygunluk Derecesi
>400 Az yagigh arazi
350-400 Orta yagish arazi
330-350 yagislt arazi
<330 Diisiik yagish arazi
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Toprak verilerine ait alt kriterlerin 6zellikleri TRGM’ye ait 1:25 000 olgekli

cografi toprak veri tabaninin kapsadig1 veriler ve veri tabanina gore olusturulmustur.

Erozyon parametresi (ERZ), TRGM tarafindan hazirlanan erozyon siddeti 4

dereceden olusmaktadir. Bu derecelendirme Cizelge 4.18deki gibidir.

Cizelge 4.18 Erozyon parametresi alt kriterleri

Erozyon Derecesi Taninm
1 Hig veya ¢ok az
2 Orta
3 Siddetli
4 Cok Siddetli

Toprak Derinligi, Toprak kalitesi, nem seviyesi, toprak besin miktari,
infiltrasyon hizi ve bitkilerin biiyiimesi ile tarimsal verim, toprak derinligine gore
degisir. Toprak yiiksekligi, su biriktirme kapsitesini de artiracagindan topragin derin
olmasi her zaman i¢in dnem arz eder (Cepel, 1988; Akten, 2008). Bu sebepten islemeli
tarim yapilirken orta derin ve derin toprak tarimsal {iretim bakimindan her zaman igin

daha ¢ok verim saglayacaktir. Fakat c¢ok sig topraklar islemeli tarimda tercih
edilmemektedir (Konakli, 2011).

TRGM toprak veri tabanina ait yapilan siniflandirma kriterleri Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19 Toprak derinlik parametresi alt kriterleri

Derinlik (cm) Tanimi
90+ Derin
90-50 Orta Derin
50-20 Si1g
20-0 Cok S13
AKKS parametresi i¢in, topraklar AKKS’ye gore sekiz katogoride

incelenmektedir. AKKS, I. siiftan VIIIL smifa dogru nitelik bakimindan zayiflarlar. Tk
tc smif arazi (L., IL., III. sinif) islemeli tarim yapilabilecek yetenege sahiptirler. VI. simif
arazi, sinirli isleme kabiliyetine sahiptir. V., VI. ve VII. kabiliyet siniflar1 ise islemeli
tarim icin uygun olmayan araziler olarak tanimlanir. Bu simiflandirmalar genellikle
orman alanlari, fundaliklar, mera alanlarma ait arazi simiflarindan olusur. VIII. sinif

arazi olan en son smif arazi sinifi ise yerlesim alanlarini kapsayan alanlardir ve tarim
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icin kullanimi uygun degildir. TRGM’den alinan AKKS c¢izelgesi (4.20) asagidaki

gibidir.

Cizelge 4.20 AKKS parametresi alt kriterleri

Sembol Tanimi
-1 Toprak iglemeli tarima elverisli araziler
v Kisith islemeye uygun Araziler
V-VI-VII Toprak iglemeli tarima elverigsiz araziler
VI Tarima elverissiz araziler

ATS parametresi, arazi kullaniminda kisitlamalarin cinsine yonelik bilgiler verir.

TRGM’den alinan ATS gizelgesi (4.21) asagidaki sekildedir.

Cizelge 4.21 ATS parametresi alt kriterleri

Sembol Tanim
e Egim ve erozyon zarari
S Toprak yetersizligi (Taglilik, tuzluluk ve alkalilik)
w Yaslik, drenaj bozuklugu veya tagkin zarari
c Iklim simrlamalari
t Taslilik

BTG parametresi, kahverengi topraklar, aliivyal topraklar, tuzlu-alkali ve tuzlu-

alkali karisigi topraklari, organik topraklar gibi olduk¢a ¢esitli toprak smiflarindan

meydana gelmektedir. TRGM’den elde edilen toprak tablosunda (toprak haritalama

tinitesi poligon Oznitelik tablosu) bulunan BTG na ait toprak lejant1 Cizelge 4.22°deki

gibidir.

Cizelge 4.22 BTG parametresi toprak lejanti

Sembol

Tanimi

XEFNSTTNMComA40QZZ0 D

“Kirmiz1 Sar1 Podzolik Topraklar
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar
Kahverengi Orman Topraklari
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar
Kestanerengi Topraklar
Kirmizimsi Kestanerengi Topraklar
Kirmizi Akdeniz Topraklari
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari
Kahverengi Topraklar
Kiregsiz Kahverengi Topraklar
Kirmizims1 Kahverengi Topraklar
Rendzinalar
Vertisoller
Sierozemler
Regosoller
Bazaltik Topraklar
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Yiksek Dag Cayir Topraklar
Aliivyal Topraklar
Hidromorfik Topraklar
Aliivyal Sahil Topraklar
Koliivyal Topraklar
Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karisig1 Topraklari
Organik Topraklar

OORMWIYP

Kriterlerin ve alt kriterlerinin agirliklandirilma islemi, uzmanlardan alinan
puanlandirma sistemine gore gerceklestirilmistir. Puanlama sistemi 1 ila 10 arasinda
degiskenlik gosteren bir gosterge cizelgesine gore olusturulmustur. Toprak verilerine ait
alt kriterlerin dzellikleri TRGM’ye ait AKKS, 1 /25 000 Olgekli Cografi Toprak Veri

Tabaninin kapsadig1 veriler ve veri taban1 kapsaminda olusturulmustur.

Su varligina yakinlik parametresi, erisilebilirlik diizeyinin sorgulanmasinda
secilen alt kriterlerden biridir. Erisilebilirlik diizeyinin kriter olarak alindigi akademik
calismalarda yol ve su agina yakinlik kriter verileri olduk¢a 6znel kalmistir.Farkli
uygulamalar i¢in farkli mesafe kullanimlar1 s6z konusudur. Calismada su varligina
yakinlik i¢in belirlenen alt mesafe kriterleri “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore

belirlenmistir (Anonim, 2004). Belirlenen kriterler Cizelge 4.23’deki gibidir.

Cizelge 4.23 Su varligina yakinlik parametresi alt kriterleri

Mesafe (m) Tanimi
0-300 Mutlak koruma alani
300-1000 Yakin mesafeli koruma alani
1000-2000 Orta mesafeli koruma alani
2000-5000 Uzak mesafeli koruma alani
5000+ Cok uzak mesafeli koruma alani

Yol agina yakinlik parametresi igin se¢ilen kriterler erigilebilirlik ana kriterinde
uygulanan diger kriter belirleme yontemlerine benzer sekilde olusturulmustur. Yol agina

yakinlik parametresi igin belirlenen kriterler Cizelge 4.24’de sunulmustur..

Cizelge 4.24 Yol agina yakinlik parametresi alt kriterleri

Mesafe (m) Tanimi
0-300 Mutlak mesafeli erigim
300-1000 Yakin mesafeli erigim
1000-2000 Orta mesafeli erisim
2000-5000 Uzak mesafeli erisim
5000+ Cok uzak mesafeli erisim

Yer altt suyu parametresi, sulama alt kriteridir. Yer alti sularmin kaynagi

yagislardir ve bu suyun biiylik bir boliimii tarimsal faaliyetler i¢in kullanilmaktadir.



156

Arazinin bol yagis aldig1 ve gecirimli jeolojik ortamlardan olustugu bolgeler i¢in yer alti
su miktarida fazla olmaktadir. Yer alti suyu alt kriteri  “var/yok” olarak
siniflandirilmastir.

Toprak drenaji parametresinde, drenaj sorunu olduk¢a Onemli bir kriterdir.
Topragin ylizey kisminda biriken tarimsal faaliyetlerin isleyisine engel unsurlardan olan
fazla suyun dogal bir kanal ile belirli bir derilige kadar minimize edilir. Toprak drenaji

alt kriterleri Cizelge 4.25°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.25 Toprak drenaji parametresi alt kriterleri

Mesafe (m) Tanimi
0-300 Mutlak mesafeli drenaj
300-1000 Yakin mesafeli drenaj
1000-2000 Orta mesafeli drenaj
2000-5000 Uzak mesafeli drenaj
5000+ Cok uzak mesafeli drenaj

4.3.2 Uzman goriislerinin alinmasi ve Kriterlerin agirhklandirilmasi

Coklu seneryo ve kriterlerin bir arada degerlendirildigi bu tarz ¢alismalarda veri
toplama ve uzman goriislerinin alinmasi bu ¢alismanin énemli bir parcasidir. Calismada
optimal tarim arazisi yer se¢imi i¢in kriterlerin gruplanmasindan sonra, bu kriterlerin

yer aldig1 bir anket hazirlanmistir.

Anket formu sunulmadan Once sorularin anlagilirlik diizeyinin denetimi ve
uygulanabilirligi bakimindan uzman goriisleri alinarak eksikliklerin belirlenmesinde 6n
calisma (pilot uygulama) gergeklestirilmistir. Pilot uygulamada, anketin taslagi
sunularak konusunda uzman dokuz uzman kisi (4 adet Ziraat miihendisi, 2 adet
Belediye ¢alisani, 1 adet akademisyen, 2 adet Harita miihendisi) tarafindan goriisler
alinmistir. Bu uygulama ile tutarsiz ve eksik goriilen kriter ve degerler icin anket tekrar

diizenlenerek son halini almistir.

BKAH i¢in optimal tarim arazilerinin belirlenmesi ve onceliklendirilmesi
islemini gerceklestirmek adina ¢alisma alan1 ve konusunda uzman kisilerin goriisiinii
almak iizere “Delfi” yontemi kullanilmistir. Yontem, birbirinden bagimsiz sekilde
calisma konusu hakkinda uzman gorislerinin alinmasint saglamak amaciyla
gelistirilmistir (Balta, 2013). Cesitli planlama ve politikalarin olusturulmasinda,
egilimleri belirleme ve standartlagtirma esasina dayanir. Yontemin uygulanisinda uzman

goriislerinin alinmasi i¢in siklikla anket uygulamasi tercih edilmektedir.
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Tez kapsaminda, pilot uygulamadan sonra elde edilen nihai anket caligsmasi
yapilarak kriterlerin nisbi Onem derecesi hesaplanmistir. Anket c¢alismast igin
konusunda uzman 100 kisiden goriis alinmistir. Anket formunda katilimcilarin
profillerini belirleyen ve hazirlanan kriterlerin ikili karsilastirmalarini yapmalarini

saglamaya yonelik ¢oklu sorular hazirlanmistir (EK-9).

Calismaya katki veren uzman profillerinin meslek gruplari incelendiginde, 100
adet uzman kisi arasindan 40 adet Ziraat Miihendisi, 35 adet Harita Miihendisi, 10 adet
Cevre Miihendisi, 7 adet ingaat Miihendisi, 6 adet Jeolog, 1 adet Sehir Bdlge Planlamaci
ve 1 adet Peyzaj Mimar1 yer almaktadir (Sekil 4.39).

1% 1% 7%
(]

W Ziraat Muih, M Jeoloji Muh.

u Cevre Miih, W Harita Mh.

W Peyzaj Mimari  Sehir Bolge Planlamaci
B ingaat Miih.

Sekil 4.39 Katilimeilarin meslek gruplar1 dagilimi

Katilimcilarin galistigi kurum dagilimlarini; tiniversiteler (59 kisi ), belediyeler
(8 kisi) ve 6zel sektor galisanlar: (17 kisi) ve diger kamu kurum kuruluslar1 galisanlar

(16 kisi) olusturmaktadir (Sekil 4.40).

® Diger kamu kurum ve kuruluslar
m Ozel sektor

 Belediyeler

® Universiteler

Sekil 4.40 Katilimcilarin ¢alistigi kurum dagilimi
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Caligmaya katki saglayan uzmanlarin egitim seviyeleri incelendiginde, % 33’i

doktorasini, % 28’1 yiiksek lisans ve %39°u lisans derecesine sahiptir (Sekil 4.41).

W Lisans
BY. Lisans
W Doktora

Sekil 4.41 Katilimcilarin egitim diizeyleri

Mesleki deneyimleri yoniinden incelendiginde ise % 19’u 1-3 yil (19 kisi) , % 24’1
4-7 y1l (24 kisi), % 18’1 8-11 yil (18 kisi) ve kalan %39’u ise 12 yil ve tizerini (39 kisi)
olusturmaktadir (Sekil 4.42).

13yl
W47yl
u8-11yl

W 12 yil ve Gzeri

Sekil 4.42 Katilimcilarin mesleki deneyimleri

Anket calismasinin ikinci boliimiinde hiyerarsik olarak belirlenen kriterlerlerin
birbiri ile ikili karsilatirmasi yapilarak onceliklendirme ve agirliklandirma iglemi
gergeklestirilmistir. Bu islemler i¢in AHP yontemi kullanilmistir. AHP yOnteminin
kullanilmasinda anket analizlerini gerceklestirmek ve sistematik sonuglar elde etmek
amaciyla Expert Choice (EC) v.11 yazilimi kullanilmistir. Uygulanan anket sonucu elde
edilen veriler EC yazilimina aktarilmistir. Program tizerinde her siitun kendi iizerinde
ilgili siitun toplamlarina ayr1 ayr1 boliinerek matris normallestirilmistir.  Bulunan
degerler toplam1 1’e esitlenerek her satirin ayr1 ayri ortalamasi alinarak her bir kriter
igin nisbi ©nem dereceleri (agirliklarr) yiizdesel olarak hesaplanmistir. Ilgili

agirliklandirma islemi Cizelge 4.26°da verilmistir.



Cizelge 4.26 Uygunluk analizi bilesenleri ve agirliklar
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Temel Kriterler  Agwhik  Kriterler Agwrhk  Alt Kriterler Agwrlik
Tarim arazisi 0,281 Yiiksek uygun 0.575
Otsu bitkiler 0,070 Uygun
) Mera 0,143 0.394
AKAO 0.119 Ciplak arazi 0,047
Yapay yiizeyler 0,092 Uygun degil
Orman alanlar1 0,195 0031
Kiy1 sulak alanlar 0,061 '
Su yapilari 0,111
G,GB, GD, Zemin 0.389
B,D 0.277
Baki durumu 0,266 KB. KD 0195
K 0.139
1000-1550 0.677
. . 1550-1800 0.181
Topografik Yiikselti 0,325 1800-2000 0115
Ozellikler 0.125 >2000 0.027
0-2 0.450
2-6 0.413
. 6-12 0.115
Arazi egimi 0,409 12-20 0013
20-30 0.009
>30 0.000
<12 0.115
12-14 0.209
Sicaklik 0,290 14-16 0319
> 16 0.357
Iklim Faktorii 0.190
>400 0.551
., 350-400 0.295
Yagis 0.710 330.350 0.122
<330 0.032
€s, se 0.201
e, SW 0.316
ATS o148 W o . 0.483
Su Yiizeyleri/Yerlesim 0.000
Alanlari/Litozolik alanlar '
1 (hi¢ yok veya ¢ok az) 0.388
2 (orta) 0.324
3 (siddetli) 0.185
Erozyon 0.I81 4 (cok siddetli) 0.103
Su Yiizeyleri ve Yerlesim Alanlar1 0.000
Derin (>90) 0.412
Orta Derin (50-90) 0.314
Toprak 0.210 S1g (20-50) 0.138
Ozellikleri ' Derinlik 0,179 Cok s1g (0-20) 0.102
Litozolik 0.034
Su Yiizeyleri ve Yerlesim Alanlar1 0.00
A 0.294
B,N 0.225
CE,D,F,M 0.186
E,U 0.158
BTG 0,189 HK 0.087
P, T 0.041
Kayalik 0.009
Su Yiizeyleri ve Yerlesim Alanlari 0.00
AKKS 0,333 1L 0.402

v

0.288
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VI 0.176
VII 0.124
VIII 0.01
0-300 0.515
300-1000 0.249
1000-2000 0.192
Yola yakinlik 0,220 2000-5000 0023
>5000
Erisilebilirlik 0.122 0.021
0-300 0.535
300-1000 0.273
Su varligina yakinlik 0,780 1000-2000 0.187
2000-5000 0.005
>5000 0.000
Var 1.000
Yer alt1 suyu 0,482 Yok 0.000
0-300 0.537
Sulama 0.234 300-1000 0.283
Toprak Drenajt 0,518 1000-2000 0.154
2000-5000 0.019
>5000 0.007

Kriterlerin Onceliklendirilmesi ve nisbi 6nem derecelerinin belirlenmesi yani
agirliklandirma islemi gergeklestirilmesi sonucunda olusturulan ¢izelge incelendiginde
6 ana kriterin ikili karsilagtiritlmasi sonucu “Sulama” kriterinin 0.234 oranla en yiiksek
onemli kriter oldugu goriilmektedir. Siralamanin devaminda Toprak 6zellikleri (0.210),
Iklim faktorii (0.190), Topografik dzellikler (0.125), Erisilebilirlik (0.122) ve AKAO
(0.119) olarak tespit edilmistir.

Karar vericilerden alinan subjektif yargilarin tutarliliginin kontrol edilmesi adina
“tutarlilik oran1” hesaplanmustir. Burada karar verici kriterler arasinda kiyaslamalar
yaparken secimlerinde ne kadar tutarli ya da tutarsiz oldugu sorusunun cevabi
aranmaktadir. Calisma kapsaminda yapilan tutarlilik analizlerinde tutarlilik oran1 0.01
bulunmustur. Oranin 0.1 den kiigiik ¢ikmasi, yontemi bulan Saaty’e gore kabul edilir
seviyededir. 0.1 den biiyiik oranlar ise tutarsiz kabul edilir. Bu islem sonucunda yapilan
anketler dahil tim sirecin tutarli oldugunu gostermistir. Sekil 4.43’de ideal modda
agirliklandirma tablosu ve tutarlilik oranini gosteren sonug grafikler EC programindan

elde edilerek asagidaki gibi grafiklendirilmisir.
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Sekil 4.43 Agirliklandirma tablosu (ideal mod) ve tutarlilik oraninin gosterilmesi (EC program ¢iktilarr)

Siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in optimal tarim arazisi yer se¢imi ¢aligmasi
kapsaminda belirlenen ana ve alt kriterler, uygunluk analizini gergeklestirmek igin
somutlastirilarak haritalandirilmistir. Haritalarin hazirlanmasi ve uygunluk analizinin

yapilmasinda ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilmigtir.

Uygulamada 6ncelikle ilk ana kriter olan “AKAQ” kriteri ve “Tarim arazisi,
Yerlesim alani/Yapay ylizeyler, Orman alanlari, Otsu bitkiler/Fundaliklar, Ciplak
arazi/Kayalik, Mera, Kiy1 sulak alanlar/Batakliklar, Su yapilar1” alt kriterlerine ait
simiflandirma haritasi, 2018 yilina ait olan Landsat 8§ OLI uydu goriintiisiinden
tiretilmistir. Uydu goriintii verisi, USGS sitesi iizerinden temin edilmistir. Ham goriintii,
oncelikle geometrik ve radyometrik olarak diizeltilerek ©on isleme asamalari
gerceklestirilmis ve elde edilen diizeltilmis goriintii tizerinden yapilan kontrollii
smiflandirilma sonucu siniflandirma haritas1  Sekil 4.44° deki gibi iretilmistir.
Sinifandirma islemi “4.1. BKAH’na ait Arazi Kullanim1 ve Arazi Ortiisiiniin Zamansal
Degisiminin Uydu Gériintiileri ile Incelenmesi” boliimiinde detayli olarak agiklanmistir.
Uzman goriisleri sonucunda belirlenen agirliklandirma raporuna gore “AKAQO” kriteri
0.119 agirhik oranmi ile en diisikk ana kriter olarak belirlenmistir. Alt kriterler

incelendiginde ise “Tarim arazisi” kriterinin 0.281 agirlik orani ile en dnemli alt kriter
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oldugu bolgede bulunan “Su yapilar1” kriterinin ise en diisiikk 6nem derecesine sahip

alanlar oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.44 a) Landsat 8 OLI uydu goriintiisii (B5/B4/B3-2018), b) AKAO haritas1 (2018)

“Topografik Ozellikler” ana kriteri ve “Arazi egimi, Baki durumu, Yiikselti” alt
kriterleri ise HGM tarafindan temin edilen DTED-2 DEM verisi lizerinden tiretilmistir
(Sekil 4.45). DEM verisi ArcGIS ortamina aktarilarak ArcGIS toolbox {lizerinden
“spatial analyst tools/surface/” modiili kullanilarak egim-baki-yiikselti analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucu olusturulan haritalar Sekil 4.45°deki gibidir.
Uzman goriisleri sonucunda belirlenen agirliklandirma raporuna goére “Topografik
Ozellikler” kriteri 0.125 agirlik orani ile iigiincii derecede onemli kriter oldugu
belirlenmistir. Alt kriterler incelendiginde ise “Arazi egimi” kriterinin 0.409 agirlik
orani ile en 6nemli alt kriter oldugu, bu kriteri “yiikselti” (0.325) ve “baki” durumunun
(0.266) takip ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.45 Topografik 6zellikler kriterleri; a) Egim parametresi, b) Baki parametresi, c)
Yiikseklik parametresi
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“Iklim Faktorii” parametre seti (Yagis, Sicaklik ) ise 4. Antalya Meteroloji
Bolge Miidiirliigii ve 8. Konya Meteroloji Bolge Miidiirliigii’nce temin edilen Beysehir
(1742), Seydisehir (17898), Hadim (17928), Hiyiik (18497), Derebucak (18492),
Doganhisar (18493) ve Sakirkaraaga¢ (17863) meteoroloji istasyonuna ait ortalama
sicaklik ve yagis degerlerinden enterpolasyon yontemi ile Uretilmistir (Sekil 4.46).
Parametre setine ait veriler 1970-2018 yillar1 arasini kapsamaktadir. Ilgili ana kriter
uzman goriisleri sonucu 0.190 agirlik orani ile iigiincii en 6nemli kriterdir. Burada yagis
parametresi (0.710) sicaklik parametresine (0.290) gore daha oncelikli bir kriter oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.46 Iklim faktorii kriterleri; a) Sicaklik parametresi, b) Yagis parametresi

Caligmada kullanilan bir diger parametre seti olan “Toprak ozellikleri” ana
kriteri igcin gerekli toprak verileri (Derinlik, BTG, AKKS, Erozyon, ATS) ise
TRGM’den elde edilen “.shp” formath sayisal altliklardan yararlanilarak iiretilmistir
(Sekil 4.47 ve 4.48). 1lgili ana kriter uzman goriisleri sonucu 0.210 agirhik orani ile
ikinci en Onemli kriter oldugu belirlenmistir. Alt kriterler arasinda ise “AKKS”
parametresinin (0.333) en O6nemli alt kriter oldugu ve devaminda “BTG” (0.189),
“Derinlik (0.179)”, “Erozyon” (0.151) ve “ATS” (0.148) parametreleri geldigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.47 Toprak 6zellikleri kriterleri; a) Erozyon parametresi, b) Toprak Derinligi parametresi,
c) AKKS parametresi
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Sekil 4.48 Toprak 6zellikleri kriteri; d) ATS parametresi, €) BTG parametresi

Son iki kriter olan “Erisilebilirlik”, “Sulama” parametrelerine ait haritalar
Mesafe (Buffer) Analizi gerceklestirilerek tretilmistir (Sekil 4.49). Analiz i¢in ArcGIS
yaziliminda bulunan “toolboxes/system toolboxes/analysis tools.thx/proximity/multiple
ring buffer” modiilii kullanilmistir. Tlgili ana kriter uzman gériisleri sonucu 0.122 agirlik
orani ile besinci derecede onemli kriter oldugu ve alt kriterler incelendiginde ise “Su
varhigia yakinlik” parametresinin (0.780) “yol agina mesafe” parametresine (0.220)

gore daha oncelikli bir kriter oldugu belirlenmistir
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Sekil 4.49 Erisilebilirlik kriterleri; a) Yol agina mesafe parametresi, b) Su varligi mesafe parametresi

Toprak drenaji belirlemek icin HGM’den elde edilen DTED-2 DEM verisi
kullanilmistir. Tarimsal drenaj hatlari, ArcGIS yazilimi {izerinden “toolboxes/system
toolboxes/ spatial analysis tools.tbx/Hydrology” modiilii kullanilarak iiretilmistir (sekil
4.50). Tlgili ana kriter uzman gbriisleri sonucu 0.233 agirlik orani ile dnem derecesi en
yiiksek kriter oldugu ve alt kriterler incelendiginde ise “Toprak drenaji” parametresinin
(0.518) “Yer alt1 su varlig1” parametresine (0.482) gore daha 6ncelikli bir kriter oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.50 Sulama kriterleri; a) Yer alt1 su varligi parametresi, b) Tarimsal drenaj parametresi

Hazirlanan sonug¢ haritalar CBS ortaminda raster formata g¢evrilerek yeniden
siiflandirma (Reclassify) islemine tabii tutulmustur. Bu islem ile ilgili tim kriterler
uzman gorligleri sonucu belirlenen agirlik derecelerine gore agirhiklandirilmis ve
“Raster calculater” modiilii ile agirlikli olarak cakistirilarak nisbi 6nem derecelerine
gore arazi uygunluk haritas1 olusturulmustur. Olusturulan sonug¢ harita, Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin arazi uygunluk smiflandirmasina gore 5
kategoriye ayrilmistir. Siniflandirma; Yiiksek Derecede Uygun, Orta Derecede Uygun,
Diisiik Derecede Uygun alanlar ile Uygun Olmayan ve Tamamen Uygun Olmayan

alanlar seklindedir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51 Optimal tarim arazisi kullanim haritasi

Calismada iiretilen arazi kullanimi1 uygunluk haritasia gore, 7329 km? havza
alaninin 1097 km?’lik (% 14.84) alanmin tarimsal iiretim igin yiiksek derecede uygun,
1107 km?’lik (% 14.98) alaninin orta derecede uygun, 1149 km?’lik (% 15.54) alanin
ise diisiik derecede uygun oldugu, 2633 km?’lik (% 35.62) alanin tarimsal iiretim igin
uygun olmadigi, 1405 km?’lik (% 19.00) alanin ise tamamen uygun olmayan alan
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27 Yer secim kriterleri ve agirliklari

Uygunluk simflandirmasi Alan (km?) Yiizde (%)
Yiiksek Derecede Uygun 1097 14.842
Orta Derecede Uygun 1107 14.977
Diisiik Derecede Uygun 1149 15.546
Uygun Olmayan 2633 35.624
Tamamen Uygun Olmayan 1405 19.009
Toplam alan 7391 100.00

Mevcut tarim arazisi kullanimi verileri ile karsilagtirma yapmak i¢gin CORINE

2018 arazi kullanim haritas1 referans alinmistir (Sekil 4.52).
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Sekil 452 CORINE 2018 mevcut tarim arazisi kullanim haritasi
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Sekil 4.52°de gosterilen havza alanina ait CORINE 2018 AKAO verileri
incelendiginde 7391 km?lik havza alaninin 2807 km?’lik alanmin tarim arazisi olarak
kullanildig1 belirlemistir. Yapilan uygunluk analizi sonuglari ve CORINE 2018 AKAO

verileri ile karsilastirildiginda;

1097 km?’lik yiiksek derecede uygun alanlarin % 94.35 (1035 km?)’lik kisminin
tarim amacgl kullamldig1 belirlenmistir. Tarim dis1 kullanilan 62 km?’lik alanda ise
orman ve otsu bitkiler smifi (% 2.91) ve sehirlesme sebebiyle olusan yapay ylizeylerin

(% 2.09) bulundugu tespit edilmistir.

1107 km?’lik orta derecede uygun alanlarm % 69.11 (765km?)’lik kisminin
tarrm amacl kullanildig1 belirlenmistir. Tarim dis1 kullamlan 342 km?’lik alanda ise
yapay yiizeyler (% 2.53), Orman ve otsu bitkiler (% 24.83), ¢iplak alan/kayalik (% 3.52)

alan sinifinin bulundugu belirlenmistir.

1149 km?lik diisiik derecede uygun alanlarm %27.29 (313 km?)’lik kisminin
tarrm amacli kullanldig1 belirlenmistir. Tarim dis1 kullamlan 835 km?’lik alanda ise
yapay ylizeyler (% 1.81), Orman ve otsu bitkiler (48.56), ciplak alan/kayalik (%9.07),

kiy1 ve su yapilari (% 3.26) alan sinifinin bulundugu belirlenmistir.

Tarmm icin uygun olmayan 2633 km?’lik alan iizerinde % 7.27 (191.39 km?)’lik
kisminin tarim amagli kullanildigi belirlenmistir. Tarim i¢in tamamen uygun olmayan
1405 km?’lik alan iizerinde ise sadece % 0.73 (10.26 km?)’lik kiiciik bir alanda tarimsal

tiretim yapildig1 tespit edilmistir.

Genel olarak tiim analiz sonuglarina bakildiginda mevcut arazi kullanimda % 90
oraninda dogru ve nitelikli tarim yapildig1 belirlenmistir. Burada %90 oraninda arazinin
etkin ve verimli kullanilmasinda, 1999 yilinda yapimina karar verilen Beysehir ve Apa
Barajlarindan su salinimma destek vermek ve Konya-Cumra projelerine su saglamak
igin DSI tarafindan 2003 yilinda projesi tamamlanan Sugla depolama gdliiniin

olusturulmasi son derece etkili olmustur (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 Sugla go6lii zamansal degisimi (Landsat uydu goriintiileri)

Golin  en biiylik avantaji, tarimsal arazilere su saglamak amaciyla
olusturulmasidir. Havzanin giineybati1 kesiminde yer alan (Seydisehir ilgesinde bulunan)
goliin kuruyan aliivyonlu gol tabani ve gevresi diizenlenerek iyi ve nitelikli bir tarim
alan1 olusturulmustur. Goliin tek dezavantaji bol yagis aldigr mevsimlerde gol arazinden
tarim arazisine ¢evrilen tarim alanlarinda taskinlar yasanmasi sebebiyle tarim arazisine

zarar vermesidir.

Ulkemizde alan kullanimina yonelik karsilasilan en biiyiik problemin planlama
asamasinda yasandig1 goriilmektedir. Alan kullaniminda yapilan planlamalarda bilimsel
ve teknik kriterler dikkate alinarak uzman goriislerine bagvurulmalidir. Bu goriisler
temel alinarak uygun alan kullanim planlamalar1 ve politikalar hazirlanmahidir. Egimli,
s1g topraklar1 tarim alani kullanarak ya da birinci sinif arazi kullanim smifina sahip
tarim topraklari iizerine yapilan sirf rant saglamak amagli imar planlarinin olusturulmasi
sinirl1 dogal kaynaklarimizda geri donilisii olmayan ekolojik bozulma siirecini de
beraberinde getirmektedir. Bu sebeple uygun alan planlamalar1 yapilirken yerel
yonetimler ve paydaslar arasinda koordinasyon olusturularak etkili bir mekanizma

gelistirilmelidir.

Ayrica yanlis alan kullanimlarina yonelik halkin daha da bilinglenmesi
saglanmalidir. Ayrica bu kapsamda havzaya yonelik daha detayli arastirmalarin
yapilmast gerektigi ortadadir. Boyle bir calisma ayni zamanda yerel yonetimlerce
almacak karar ve politikalar adina ve bolgede yapilacak diger c¢alismalarda dikkate

alinacak altlik bir envanter oldugu diisiiniilmektedir.
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4.4 BKAH i¢in Uygulanan Kuraklik Analizi Sonuclar

Bu boliimde, meteorolojik ve uydu tabanli kuraklik analizleri gerceklestirilerek
BKAH’ndaki yillara ait kuraklik dereceleri belirlenmistir. Meteorolojik kuraklik analizi
icin SPL, PNI, DI, CZI, MCZI, RAI ve ZSI kuraklik izleme yontemleri kullanilmistir.
Ayrica uydu verileri kullanilarak gergeklestirilen uydu tabanli kuraklik analiz
yontemlerinden LST, NDVI, VCI, TCIl, VHI yontemleri kullanilmistir. Dordiinci

uygulama boliimiine ait is akis diyagrami Sekil 4.54°de sunulmustur.
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Sekil 4.54 BKAH kuraklik durumunun incelenmesine yonelik hazirlanan i akis diyagrami
4.4.1 Meteorolojik tabanh kuraklik analiz sonuclar

Meteorolojik yagis verileri icin KKH’nda yer alan 17242-Beysehir ve 17898-
Seydigehir Meteorolojik istasyonlarindan elde edilen 1970-2018 yillarina ait yagis
verileri kullanilmigtir. Meteorolojik istasyonlarin konumlarini gosteren harita Sekil

4.55’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.55 Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarinin konumsal gosterimi

Meteorolojik analizler arasindan SPI yontemi i¢in “SPI_generator” yazilimi ve
diger yontemler i¢in ise “DRINC” ve “MDM” agik erisimli yazilimlarindan

faydalanilmistir. Tlim analizler aylik, mevsimsel ve yillik olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.4.1.1 Ayhk kuraklik analiz sonuglari

7 farkli kuraklik analiz yontemleri ile 1970-2018 yillar1 arasinda toplam 588 (49
(y1l) x 12 (ay) = 588) aylik yagis verisi ile her yontem i¢in kuraklik indeksleri Beysehir

ve Seydisehir meteorolojik istasyonlar1 i¢in hesaplanmistir. Her iki istasyona gore 7
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farkli yontem i¢in hesaplanan kuraklik indekslerinin tanimlayicr istatistikleri asagidaki

Cizelge 4.28 ve 4.29°de verilmistir.

Cizelge 4.28 Beysehir istasyonuna ait 7 farkli yontem i¢in elde edilen 1970-2018 yillarina aylik kuraklik

indeksleri tanimlayici istatiksel degerleri

17242-Beysehir istasyonuna ait veriler

Istatistiksel Degerler CZI DI MCZI PNI RAI SPI Z3Sl

Veri sayisi 588 588 588 588 588 588 588

Minimum -3.05 1.00 -2.71 0.00 -4.73 -3.06 -1.74
Maksimum 2.64 10.00 2.54 472.10 8.03 2.64 4.00
Aralik 5.69 9.00 5.25 472.10 12.76 5.70 5.73
Ortalama 0.02 5.48 0.27 100.00 -0.35 0.01 0.00
Medyan 0.00 5.00 0.28 86.20 -0.55 0.08 -0.20
Ik ceyrek -0.68 3.00 -0.34 44.10 -2.12 -0.62 -0.75
Uciincii ¢ceyrek 0.63 8.00 0.84 132.60 0.88 0.65 0.47
Standart hata 0.04 0.12 0.04 3.21 0.09 0.04 0.04
Ortalama sapma 0.77 2.55 0.69 57.77 1.77 0.78 0.76
Standart sapma 0.97 2.91 0.89 77.81 2.23 1.00 1.00

Cizelge 4.29 Seydisehir istasyonuna ait 7 farkli yontem i¢in elde edilen 1970-2018 yillarina aylik

kuraklik indeksleri tamimlayic istatiksel degerleri

17898-Seydisehir istasyonuna ait veriler

Istatiksel Degerler Czi DI MCZI PNI RAI SPI ZS|

Veri sayisi 588 588 588 588 588 588 588

Minimum -3.34 1.00 -2.75 0.00 -4.27 -3.75 -1.69
Maksimum 2.66 10.00 2.62 570.90 8.45 2.75 4.20
Arahk 6.00 9.00 5.37 570.90 12.72 6.50 5.88
Ortalama 0.00 5.48 0.23 100.00 -0.32 0.03 0.00
Medyan 0.00 5.00 0.24 88.40 -0.47 0.11 -0.17
ik ceyrek -0.76 3.00 -0.32 43.40 -2.17 -0.62 -0.78
Uciincii ceyrek 0.64 8.00 0.79 133.30 1.02 0.65 0.50
Standart hata 0.04 0.12 0.04 3.23 0.09 0.04 0.04
Ortalama sapma 0.80 2.55 0.71 58.97 181 0.77 0.78
Standart sapma 1.00 2.91 0.91 78.29 2.25 0.97 1.00

Bu yedi farkli yontemden her biri igin hesaplanan aylik indeks degerleri, metod

bolimiinde agiklanan her bir yontem igin belirtilen kuraklik kategorilerine gore

siiflandirilmistir. Bu smiflandirma, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlar

icin 1970-2018 yillar1 arasinda toplam 588 (49 (yil) x 12 (ay) = 588) aylik kuraklik

indeksleri kullanilarak her bir yontem i¢in ayri ayr1 gergeklestirilmistir. Her bir yontem

icin hesaplanan Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarina ait aylik kuraklik

durum sayilar1 Cizelge 4.30 ve 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.30 Beysehir istasyonuna ait 7 farkli yontem icin elde edilen aylik kuraklik durum sayilar

Beysehir aylik kurakhk durum sayilar1 (1970-2018)

SPI CZI MCZI PNI DI RAI ZSI
Asin Asirt Asirt Asirt Asirt
kurak 20 ! 6 kurak 130 kurak 63 kurak 63 kurak 23
Siddetli Siddetli Siddetli Siddetli Siddetli
kurak 25 12 9 kurak 53 kurak 58 kurak 86 kurak 90
Orta Orta Orta Orta Orta
kurak 50 62 30 kurak 53 kurak 59 kurak 77 kurak 9
Normale 201 | 411 421 Kuru 37 Kuru 60 Normale 92 Hafif 69
yakin Devre Devre yakin kurak
orta 59 | 59 | 76 | Normal | 74 | Kuraklik  g4g | Orta i o 1 Kuru g
nemli yok nemli Devre
Cok o0 1 20 | 28 | Nemli | 241 Asirt oo | Kurakli |y g0
nemli nemli k yok
Asitga g7 0 18
nemli
Toplam | 588 | 588 588 588 588 588 588

Cizelge 4.31 Seydisehir istasyonuna ait 7 farkli yontem i¢in elde edilen aylik kuraklik durum sayilari

Seydisehir aylik kuraklik durum sayilar1 (1970-2018)

SPI CZI MCZI PNI DI RAI ZSlI
Asirt Asirt Asin Asin Asirt
kurak 16 13 5 kurak 132 kurak 64 kurak a4 kurak 35
Siddetli Siddetli Siddetli Siddetli Siddetl
kurak 26 23 18 kurak 54 kurak 56 kurak 117 i kurak 82
Orta Orta Orta Orta Orta
kurak 4l 51 33 kurak 55 kurak 60 kurak 76 kurak 87
Normale Kuru Kuru Normale Hafif
yakin 414 406 413 Devre 29 Devre 62 yakin 8 kurak 4
orta 6 | 58 | 71 | Normal | 64 | Kurakli i gy Ora 1 go | Kuu 4,
nemli k yok nemli Devre
Cok 1o 1 21 32 | Nemli | 254 Asir oy | Kurakl o gg
nemli nemli 1k yok
Asm g g5 L 16
nemli
Toplam | 588 | 588 588 588 588 588 588

Yukarida verilen Cizelge 4.30 ve 4.31’¢ gore belirlenen Beysehir ve Seydisehir

meteorolojik istasyonlari i¢in farkli yontemlere gore hesaplanan kuraklik indekslerine

gore siniflandirilan (Kuraklik donem ve Normal + Nemli donem) aylik kuraklik durum

yiizdeleri asagidaki Cizelge 4.32°de verilmistir. Bu ¢izelgede farkli yontemlere gore

ifade edilen kuraklik donemi; “asiri, siddetli ve orta” kuraklik durum sayilarmin

toplaminin toplam verideki yiizdelik oranlarmi, “Normal + nemli" donem ise; diger

kuraklik kategorilerin kuraklik durum sayilarinin toplaminin toplam verideki yiizdelik

karsiliklarini gostermektedir.
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Cizelge 4.32 1970-2018 yillar1 aras1 Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 i¢in bulunan aylik kuraklik
durum yiizdeleri (%)

1970-2018 yillar1 aras1 Beysehir ayhk kuraklik durum yiizdeleri (%0)

Kategoriler SPI CZI MCZI PNI DI RAI ZSl
Kurakhk dénem 16.16 13.78 7.65 40.14 30.61 38.44 35.37
Normal + Nemli déonem 83.84 86.22 92.35 59.86 69.39 61.56 64.63

Toplam 100 100 100 100 100 100 100

1970-2018 yillar1 arasi Seydisehir aylik kuraklik durum yiizdeleri (%)

Kategoriler SPI CZI MCZI PNI DI RAI ZSl
Kurakhk donemi 14.12 14.80 9.52 40.99 30.61 40.31 34.69
Normal + Nemli dénem 85.88 85.20 90.48 59.01 69.39 59.69 65.31
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1970-2018 yllarn aras1 kuraklik kategorilerine gore her iki istasyondan farkli
yontemler i¢in bulunan kuraklik donemi yiizdeleri, birbirine yakin iken, yontemlerden
bulunan kuraklik dénem yiizdeleri ise farklilagmaktadir. Beysehir ve Seydisehir
istasyonlar1 i¢in bulunan aylik kuraklik dénemine ait durum yiizdesi en fazla PNI
yontemi ile en az ise MCZI yontemi ile bulunmustur. Meteorolojik tabanli kuraklik
belirleme igin literatiirde en ¢ok kullanilan SPI yonteminde, 1970-2018 yillar1 arasinda
hesaplanan kuraklik indekslerinin Beysehir istasyonu i¢in %16.16’s1, Seydisehir
istasyonu i¢in %14.12°si kuraklik donemi igerisinde yer almaktadir. Elde edilen
sonuglara gore, belirtilen yillar arasinda Beysehir ve ¢evresinin, Seydisehir ve ¢evresine

gore biraz daha kurak gectigi belirlenmistir.

4.4.1.2 Mevsimsel kuraklik analiz sonuclari

Bu boliimde kullanilan 7 farkli kuraklik analiz yonteminden yagisa dayali SPI,
PN, DI kuraklik izleme yontemleri secilerek meteorolojik mevsimsel kuraklik analizleri
gerceklestirilmigtir.  KKH’nda yer alan Beysehir ve Seydisehir meteorolojik
istasyonlarindan elde edilen 1970-2018 yillara ait aylardan hesaplanan mevsimsel
yagis verileri ile kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in toplamda 49 (1970 ile
2018 yillar1 arast) yil i¢in kuraklik indeksleri hesaplanmistir. Her iki istasyona yone
gbre bu ii¢ yontem i¢in hesaplanan kuraklik indekslerinin tanimlayici istatistikleri

asagidaki cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.33 ve 4.34).
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Cizelge 4.33 Beysehir Istasyonuna ait 3 farkli yontem igin elde edilen 1970-2018 yillarina mevsimlik
kuraklik indeksleri tanimlayicr istatiksel degerleri ( K: Kus, i:ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar)

17242-Beysehir istasyonuna ait veriler

istatistiksel _ DI _ PNI _ SPI

Degerler K | Y S K | Y S K | Y S
Veri sayisi 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Min. 1.0 10 10 10 {3660 315 83 2890 -17 -21 -28 -27
Maks. 10.0 10.0 10.0 10.0% 181.1 1875 2775 188.7{23 23 20 22
Arahk 90 90 90 90 1445 156.0 269.2 1598 {41 44 48 438
Ortalama 54 54 54 54 100.0 100.0 100.0 999 {00 0.0 0.0 0.0
Medyan 50 50 50 50 {998 991 788 1025{-0.1 00 01 -01
ik ceyrek 30 30 30 30 {709 773 558 672 {-08 -05 -06 -0.7
fJg:iincii ceyrek 80 80 80 80 1221 1157 1221 129.0{07 06 06 0.8
Standart hata 04 04 04 04 (52 481 94 5.7 01 01 01 01
Ortalamasapma { 25 25 25 25 1282 256 496 334 {08 08 08 08
Standartsapma {29 29 29 29 133 336 658 402 {10 10 10 10

K: Kis, I:Ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar

Cizelge 4.34 Seydisehir istasyonuna ait 3 farkl1 ydntem igin elde edilen 1970-2018 yillarina mevsimlik

kuraklik indeksleri tanimlayici istatiksel degerleri

17898-Seydisehir istasyonuna ait veriler

Istatistiksel Dl PNI SPI

Degerler K i Y S K i Y S K i Y S
Veri sayisi 49 49 49 49 |49 49 49 49 49 49 49 49
Minimum 10 10 10 10 {378 422 10 340 {-24 -22 -18 -16
Maksimum 10.0 10. 10.0 10.0{204.1 1834 3762 229220 21 21 29
Aralik 90 90 90 9.0 {1663 1412 3752 195244 43 39 45
Ortalama 55 55 55 55 {100.0 100.0 1000 999 i{0.0 0.0 0.0 0.0
Medyan 50 50 50 50 (9.7 1011 846 1018:-00 00 01 -0.0
Ik ceyrek 30 30 30 30 {668 708 519 697 {-07 -05 -07 -08
Uciincii ceyrek 80 80 80 80 {1211 1197 1320 129006 0.6 0.7 05
Standart hata 04 04 04 04 i55 4.7 104 56 01 01 01 01
Ortalamasapma { 25 26 25 25 {302 261 544 311 {08 08 08 038
Standartsapma {29 30 29 29 1384 335 729 391 {10 10 10 1.0

K: Kis, I-Ilkbahar, Y:Yaz, S: Sonbahar

Bu 7 farkli yontemden her biri i¢in hesaplanan mevsimsel indeks degerleri,
yukarida agiklanan her yontem i¢in belirtilen kuraklik kategorilerine gore
siiflandirilmistir. Bu smiflandirma, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlar
icin 7 farkli kuraklik analiz yontemi kullanilarak 1970-2018 yillar1 arasinda toplam 49
yila ait dort mevsim i¢in hesaplanan kuraklik indeksleri ile gergeklestirilmistir. Her bir
yontem i¢in mevsimsel kuraklik durum sayilar1 Beysehir ve Seydisehir meteorolojik

istasyonlart i¢in asagidaki cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.35 ve 4.36).



179

Cizelge 4.35 Beysehir istasyonuna ait 7 farkli yontem i¢in elde edilen mevsimsel kuraklik durum sayilar

Beysehir mevsimsel kuraklik durum sayilari

(1970-2018)

SPI PNI Dl

Kurakhk Kurakhk Kurakhk

Durum Kii!Yi{S | Durum Kii!{Y!{S|Durum KiilyY!s

Asirt kurak 12} 1] Asirikurak 1i24i81i 3| Asurkurak 5{5{5i{5

Siddetlikurak { 4 { 3 { 2 { 1 | Siddetlikurak | 3 { 3 { 4 { 3 | Siddetlikurak { 5 {5 {5 {5

Orta kurak 5 {526 | Ortakurak 8 {15 7 | Ortakurak 5i{5i5i{5

Normale 3131i31i 3| KuruDevre Kuru Devre

yakin 1{3{3}! 2] Bas. 241718} 4| Bas. 5i15i51}{5
11 212122

Orta nemli 61475 | Normal 1{2{5}{7|Kuaklikyok {9 {9919
212112

Cok nemli 14124242 | Neml 414195

Asirt nemli 2114112

4444 4141444 4 141444
Toplam 9i9i91i9 9i9i91i9 9191919

Cizelge 4.36 Seysehir Istasyonuna ait 7 farkli yontem igin elde edilen mevsimsel kuraklik durum sayilari

Seydisehir mevsimsel kuraklik durum sayilar1 (1970-2018)

SPI PNI DI
Kurakhk Kurakhk Kurakhk
Durum KiiiYi{S |Durum Ki{iiYi{S|Durum KiliYy:is
1

Asir1 kurak 01142140 | Asirikurak 210101 2| Asirt kurak 5i16i{51}{5

Siddetlikurak { 1 { 2 { 3 | 4 | Siddetlikurak { 1 { 2 { 4 { 5 | Siddetlikurak { 5 { 4 { 5 { 5
1

Orta kurak 717 {3} 6 | Ortakurak 0:{9 {56 | Ortakurak 5i5{5i{5

Normale 3133 3| KuruDevre Kuru Devre

yakin 3i1{2:0|Bas. 4 313! 3|Bas. 5i5{5i{5
1 2222

Orta nemli 4 4 i6 5| Normal 0:8 {6 ;7| Kurakhkyok { 9191919
2121212

Cok nemli 2131213 |Neml 2171116

Asir1 nemli 211411411

40441414 41441414 41441414
Toplam 9191919 9191919 9191919

Yukarida verilen Cizelge 4.35 ve 4.36’ya gore Beysehir ve Seydisehir

meteorolojik istasyonlart i¢in farkli yontemlere gore hesaplanan kuraklik indekslerine

gore siniflandirilan mevsimsel kuraklik durum yiizdeleri asagidaki Cizelge 4.37°de

verilmistir. Bu ¢izelgede her bir farkli yonteme gore kuraklik donemi; asiri, siddetli ve

orta kuraklik durum sayilarinin toplaminin toplam verideki yiizdelik oranlarini, Normal

+ nemli donem ise diger kuraklik kategorilerin kuraklik durum sayilarinin toplaminin

toplam verideki ylizdelik karsiliklarin1 géstermektedir.
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Cizelge 4.37 1970-2018 Yillar1 Aras1 Beysehir ve Seydisehir istasyonlari i¢in bulunan mevsimsel
kuraklik durum yiizdeleri (%)

Beysehir mevsimsel kuraklik yiizde Karsilastirmalar (1970-2018)

. SPI PNI DI

Kategoriler - - -

K 1 Y S K 1 Y S K 1 Y i8S
Kuraklik donemi 184 {184 {122 163 | 245 {122 { 347 { 26,5 | 30.6 | 30.6 | 30.6 | 30.6
Normal + Nemli dénem | 81.6 | 81.6 | 87.8 83.7 | 755 {878 {653 735|694 | 694 { 69.4 | 69.4
Toplam 100 100 100 100 | 100 { 100 i 100 { 100 | 100 { 100 i 100 100

Seydisehir mevsimsel kuraklik yiizde karsilagtirmalari (1970-2018)

Kategoriler - SPI - PN - Dl

K 1 Y S K 1 Y S K 1 Y IS
Kuraklik donemi 16.3 {204 | 16.3 204 | 265 {224 { 388 | 265 | 30.6 | 30.6 { 30.6 { 30.6
Normal + Nemli dénem | 83.7 | 79.6 | 83.7 796 | 735 776 { 612 | 735 | 694 | 69.4 | 69.4 | 69.4
Toplam 100.0 { 100.0 { 100.0 { 100 | 100 i 100 : 100 i 10 100 { 100 | 100 | 100

1970-2018 yllar1 aras1 kuraklik kategorilerine gore her iki istasyondan farkli
yontemler kullanilarak bulunan kuraklik dénemi ylizdeleri, birbirine yakin iken,
yontemlerden bulunan kuraklik donem yiizdeleri ise farklilasmaktadir. Beysehir ve
Seydisehir istasyonlari i¢in bulunan mevsimsel kuraklik donemine ait durum yiizdesi en
fazla DI yontemi ile en az ise SPI yontemi ile bulunmustur. Meteorolojik tabanli
kuraklik belirlemede literatiirde en ¢ok kullanilan SPI yontemi sonuglari incelendiginde,
Beysehir istasyonu icin kis ve ilkbahar mevsimlerinde %18.4 oraninda kuraklik
yasanirken yaz mevsimi i¢in %12.2 ve sonbahar mevsimi i¢in ise %16.3’lik kurak
donem yasandigi tespit edilmistir. Seydisehir istasyonu icin ise kis ve yaz mevsimi
%16.3, ilkbahar ve sonbahar mevsimi %?20.4’liik kurak donem yasandigi tespit

edilmistir.

Ayrica, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarina ait 1970-2018 yillar
arasindaki ortalama mevsimsel yagis verilerinden fakli kuraklik analiz yontemleri
kullanilarak meteorolojik kurakliklar icin degerlendirmeler yapilmistir. Farkl kuraklik
belirleme yontemlerine bagli olarak her iki istasyon i¢in zamana bagli mevsimsel
kuraklik periyotlart Cizelge 4.38:4.41°de verilmistir. 1970 ile 2018 yillarin1 kapsayan

toplam 49 yilin hangi mevsiminde kuraklik yasandigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.38 Farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillari arasi kis mevsimi kuraklik periyotlar

Kis Mevsimi
Beysehir Seydisehir
Yil DI PNI SPI Yil Dl PNI SPI
1971 Siddetli Orta Siddetli 1971 Asirt Orta -
1972 Orta Orta Orta 1972 Siddetli Orta Siddetli
1973 Siddetli Orta Orta 1973 - - Orta
1974 Asirt Siddetli - 1974 Asirn Orta -
1982 Orta - Orta 1977 Orta Orta Orta
1989 Asirt Siddetli Siddetli 1982 Siddetli Orta -
1990 Orta Orta - 1984 - - Orta
1991 Siddetli Orta - 1986 Orta - -
1992 Siddetli Orta Siddetli 1989 Asirt Siddetli Orta
1993 Siddetli Orta Siddetli 1990 Siddetli Orta -
1995 - - Orta 1991 Orta Orta -
1997 Asiri Asirt - 1992 Siddetli Orta Orta
2001 Asir Orta - 1995 - - Orta
2002 Orta - - 1997 Asirt Asirt -
2005 Orta - - 1998 Orta - -
2006 - - Orta 2001 Asirt Asirt -
2008 Asirt Siddetli - 2008 Siddetli Orta Orta
2018 Orta Orta -

Cizelge 4.39 Farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 arasi ilkbahar mevsimi kuraklik

periyotlari
Ilkbahar Mevsimi
Beysehir Seydisehir
Dl PNI Dl PNI Dl PNI Dl PNI
1972 - - Orta 1970 Siddetli Orta -
1974 Asir Siddetli Siddetli 1972 - - Orta
1976 Orta - - 1973 Orta Orta -
1978 Siddetli Orta - 1974 Asirt Siddetli Orta
1981 Siddetli - Asirt 1978 Asirt Orta -
1984 Orta - - 1981 - - Orta
1985 Orta - - 1983 Asiri Orta Orta
1986 Siddetli - Siddetli 1984 Siddetli Orta -
1989 Asiri Siddetli Orta 1985 Siddetli Orta Siddetli
1991 Orta - Orta 1986 Orta - Siddetli
1994 Asiri Siddetli - 1989 Orta - Orta
1999 Orta - Orta 1999 Asirt Orta Asirt
2006 Siddetli - - 2006 Siddetli Orta -
2007 Asir Asirt Siddetli 2007 Asirt Siddetli Orta
2008 Asir Asirt Orta 2008 Asirt Orta -
2013 Siddetli - - 2010 - - Orta
2012 Orta - -
2015 Orta - -

Cizelge 4.40 Farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 aras1 yaz mevsimi kuraklik periyotlar

Yaz Mevsimi
Beysehir Seydisehir
DI PNI Dl PNI DI PNI DI PNI
1975 Siddetli Asir - 1971 Siddetli Asirt -



1976 Siddetli Asiri
1980 Siddetli Asirt
1981 Asirt Asirt
1982 Siddetli Siddetli
1984 Asirt Asirt
1985 Asirt Asirt
1986 Orta Siddetli
1989 - Orta
1990 - -
1992 - Orta
1993 Asiri Asir
2001 Orta Orta
2010 Orta Siddetli
2011 Asirt Asiri
2012 Orta Orta
2013 Orta Orta

2018 Siddetli Siddetli

Asirt

Siddetli
Siddetli
Asirt
Orta

1973
1979
1980
1981
1984
1985
1986
1987
1989
1993
1994
1995
1998
2001
2008
2011
2012
2013
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- Orta -

Orta Orta -
Siddetli Asirt Asiri
Orta Siddetli -
Siddetli Asir Asiri
Asiri Asirt Orta

Siddetli Asirl -

- Orta -
Orta Siddetli -
Asirt Asin -

Siddetli Asiri Orta

- Orta -
Orta Siddetli -
Orta Siddetli Orta

- - Siddetli
Asirt Asirt -
Asiri Asirt Siddetli
Asiri Asirt Siddetli

Cizelge 4.41 Farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 aras1 sonbahar mevsimi kuraklik

periyotlari

Sonbahar Mevsimi

Beysehir Seydisehir

DI PNI DI PNI Dl PNI DI PNI
1971 Siddetli Orta - 1972 Asirt Siddetli -
1972 Asiri Siddetli - 1973 Siddetli Siddetli Siddetli
1973 Siddetli Orta Orta 1974 - - Orta
1974 Orta Orta - 1977 Asirt Siddetli Orta
1975 Orta - - 1982 Siddetli Orta Siddetli
1977 Asiri Siddetli - 1984 Siddetli Siddetli Orta
1981 - - Orta 1986 Orta - Siddetli
1982 Asir Asirt Asirt 1992 Orta - -
1984 Siddetli Orta Orta 1993 Orta Orta Orta
1986 - - Orta 1999 Asirt Asirt Siddetli
1993 Siddetli Siddetli Orta 2000 Siddetli Orta -
1996 Orta - - 2004 Asirt Siddetli -
1999 Asirt Asiri Siddetli 2008 Orta Orta -
2002 Orta Orta - 2012 - - Orta
2004 Siddetli Orta - 2013 Siddetli Orta -
2013 Orta Orta - 2015 Asirt Asirt -
2015 Asiri Asirt - 2016 Orta Orta Orta
2016 - - Orta

4.4.1.3 Yillik kuraklik analiz sonugclari

Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarina ait 1970-2018 yillar1 arasinda

toplam 49 yil i¢in her yila ait aylardaki yagis verilerin ortalamasindan hesaplanan

ortalama yillik yagis verisi kullanilarak 7 farkli kuraklik izleme yontemi igin kuraklik

indeksleri hesaplanmistir. Her iki istasyona goére farkli yontemler igin hesaplanan

kuraklik indekslerinin tanimlayici istatistikleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir

(Cizelge 4.42 ve 4.43).
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Cizelge 4.42 Beysehir istasyonuna ait 7 farkli yontem i¢in elde edilen 1970-2018 yillarina ait yillik

kuraklik indeksleri tanimlayici 6zellikleri

17242-Beysehir istasyonuna ait veriler

Istatistiksel Degerler SPI PNI DI Czi MCZI RAI Z3Sl
Veri sayis1 49 49 49 49 49 49 49

Minimum -2.14 64.70 1.00 -1.85 -1.85 -3.92 -1.99
Maksimum 1.81 135.90 10.00 2.27 241 4.75 2.02
Ortalama 0.00 100.00 5.49 0.00 -0.09 0.16 0.00
Medyan 0.14 101.50 5.00 0.03 -0.10 0.20 0.09
Arahk 3.95 71.20 9.00 4.12 4.26 8.67 4.01
ik ceyrek -0.57 88.73 3.00 -0.67 -0.77 -1.25 -0.63
Ugiincii ceyrek 0.69 112.03 8.00 0.65 0.53 1.59 0.68
Standart hata 0.14 2.56 0.42 0.14 0.14 0.31 0.14
Ortalama sapma 0.82 14.63 2.54 0.82 0.81 1.77 0.82
Standart sapma 1.01 17.94 2.93 1.00 1.00 2.16 1.01

Cizelge 4.43 Beysehir Istasyonuna ait 7 farkli yontem icin elde edilen 1970-2018 yillarina ait y1llik

kuraklik indeksleri tanimlayici 6zellikleri

17898-Seydisehir istasyonuna ait veriler

Istatistiksel Degerler SPI PNI Dl Cczi MCZI RAI ZSl
Veri sayis1 49 49 49 49 49 49 49

Minimum -2.05 63.00 1.00 -2.05 -2.00 -4.01 -1.82
Maksimum 2.56 159.50 10.00 2.54 2.62 6.43 2.93
Ortalama 0.00 100.00 5.47 0.00 -0.06 0.00 0.00
Medyan 0.13 101.20 5.00 0.13 0.04 0.13 0.06
Arahk 4.61 96.50 9.00 4.59 4.62 10.44 4.75
ik ceyrek -0.65 86.33 3.00 -0.64 -0.72 -1.48 -0.67
Uciincii ceyrek 0.68 112.85 8.00 0.68 0.60 1.39 0.63
Standart hata 0.14 2.93 0.42 0.14 0.14 0.32 0.14
Ortalama sapma 0.81 16.16 2.52 0.80 0.80 1.75 0.80
Standart sapma 1.01 20.53 2.92 1.01 1.01 2.22 1.01

Bu yontemden her biri igin hesaplanan yillik kuraklik indeks degerleri, metod

boliimiinde agiklanan her yontemde belirtilen kuraklik kategorilerine siniflandirilmistir.

Bu siiflandirma, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlari i¢in 7 farkli kuraklik

analiz yontemi ile 1970-2018 yillar1 arasinda toplam 49 yil i¢in gergeklestirilmistir. Her

bir yontem i¢in yillik kuraklik durum sayilar1 Beysehir ve Seydisehir meteorolojik

istasyonlari i¢in agsagidaki ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 4.44 ve 4.45).

Cizelge 4.44 Beysehir ilstasyonuna ait 7 farkli yontem igin elde edilen yillik kuraklik durum sayilari

Beysehir Yillik Kuraklik Durum Sayilar1 (1970-2018)

SPI  CzI MCZI PNI DI RAI ZSlI
Asiri | Asiri Asiri Asin | Asin |
kurak 3 0 X 0 kurak kurak 5 kurak i 6 kurak X 6
Siddetli 3 A Siddetli Siddetli | . | Siddeti | , | Siddetli | .
kurak X kurak kurak kurak i kurak i
Orta 4 | 5 Orta Orta Orta Orta
kurak kurak kurak kurak kurak
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Normale Kuru Kuru Normale Hafif
yakin 31 30 30 Devre 3 Devre 5 yakin 8 kurak 4
Orta_ 8 8 6 Normal 15 Kuraklik 29 Orta_ 6 Kuru 8
nemli yok nemli Devre

Coknemli | 1 | 1 1 Nemli | 26 Asirt g | Ruraklik |5
nemli yok

A$II’1. 0 1 1
nemli

Toplam 49 49 49 49 49 49 49

Cizelge 4.45 Seydisehir istasyonuna ait 7 farkli yontem i¢in elde edilen yillik kuraklik durum sayilari

Seydisehir Yilhk Kuraklik Durum Sayilar1 (1970-2018)

SPI CzlI MCzZI PNI DI RAI ZSlI
Asirt Asirt Asirt Asirt
Agirt kurak ! ! ! kurak 0 kurak 5 kurak 5 kurak 7
Siddetli 4 3 4 Siddetli 0 Siddetli 5 Siddetli 4 Siddetli
kurak kurak kurak kurak kurak 4
Orta Orta Orta Orta
Orta kurak 4 5 6 kurak 4 kurak 5 kurak ! kurak 5
Normale Kuru Kuru Normal Hafif
yakin 31 31 32 Devre 5 Devre 5 e yakin ! kurak 3
. Kuraklik Orta Kuru
Orta nemli 7 7 4 Normal | 15 yok 29 nemli 5 Devre 10
. . Asirt Kuraklik
Cok nemli 0 0 0 Nemli 25 nemli 21 yok 20
Asirt nemli 2 2 2
Toplam 49 49 49 49 49 49 49

Yukarida verilen Cizelge 4.44 ve 4.45°e¢ gore Beysehir ve Seydisehir
meteorolojik istasyonlart icin farkli yontemler kullanilarak hesaplanan kuraklik
indekslerine gore smiflandirilan yillik kuraklik durum yiizdeleri asagidaki Cizelge
4.46’da verilmistir. Bu ¢izelgede her bir farkli yonteme gore kuraklik donemi; “asirt,
siddetli ve orta” kuraklik durum sayilarimin toplamimnin toplam verideki ytizdelik
oranlarini, “Normal + nemli” donem ise diger kuraklik kategorilerin kuraklik durum

sayilarinin toplaminin toplam verideki yiizdelik karsiliklarin1 gostermektedir

Cizelge 4.46 1970-2018 yillar1 aras1 Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 i¢in bulunan yillik kuraklik

durum yiizdeleri (%)

1970-2018 yillar1 aras1 Beysehir yillik kuraklik durum yiizdeleri (%)

Kategoriler SPI CzI MCZI PNI DI RAI ZSlI
Kuraklik donemi 18.37 18.37 22.45 10.20 30.61 24.49 28.60
Normal + Nemli donem 81.63 81.63 77.55 89.80 69.39 75.51 71.40
Toplam 100 100 100 100 100 100 100
1970-2018 yillar1 arasi Seydisehir yilhik kuraklik durum yiizdeleri (%0)
Kategoriler SPI Czl MCZI PNI DI RAI ZSl|
Kuraklik dénemi 18.37 18.37 22.45 8.16 30.61 32.65 32.70
Normal + Nemli donem 81.63 81.63 77.55 91.84 69.39 67.35 67.30

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
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Kuraklik kategorilerine gore her iki istasyondan her bir farkli yontem i¢in bulunan
yillik kuraklik donemi yiizdeleri SPI, CZI ve MCZI igin ayni ¢ikarken, diger
yontemlerden bulunan yillik kuraklik donem yiizdeleri ise birbirinden farklilagsmaktadir.
Beysehir ve Seydisehir istasyonlari i¢in bulunan yillik kuraklik donemine ait durum
yiizdesi, Beysehir i¢in en fazla DI yontemi ile Seydisehir i¢in en fazla RAI yontemi ile
tespit edilmistir. Her iki istasyon i¢in yillik kuraklik durum yiizdeleri en az olarak SPI
ve CZI yontemi ile bulunmustur. Meteorolojik tabanli kuraklik belirleme igin literatiirde
en c¢ok kullanilan SPI yonteminde, 1970-2018 yillar1 arasinda hesaplanan kuraklik
indekslerinin Beysehir istasyonu ve Seydisehir istasyonu ic¢in %18,37’si kuraklik
donemi igerisinde yer almaktadir. Geri kalan % 81.63’{i ise normal ve nemli donemi
kapsayan yillar1 kapsamaktadir. 1970-2018 yillar1 arasinda elde edilen kuraklik indeks
sonuglarina gore; Beysehir ve Seydisehir ¢evresinin benzer veya birbirine yakin sayida
(kullanilan yonteme gore) degiskenlik gosteren yillik kuraklik donemleri yasadigi

belirlenmistir.

Ayrica, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarina ait 1970-2018 yillar
arasindaki ortalama yillik yagis verilerinden fakli kuraklik analiz yoOntemleri
kullanilarak meteorolojik kurakliklar i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Farkli kuraklik
belirleme yontemlerine bagli olarak her iki istasyon ig¢in zamana baglh kuraklik
periyotlar1 Cizelge 4.47 ve 4.48°de verilmistir. 1970 ile 2018 yillarin1 kapsayan toplam
49 yilin hangisinde kuraklik yasandigi tespit edilmistir. Asagidaki Cizelge 4.47 ve
4.18’de verilen yillar kisminda belirtilen tarihler her iki ¢izelgede ayni verilmistir.
Bunun sebebi, farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 arasi yillik kuraklik

periyotlarini Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 i¢in karsilagtirmaktir.

Cizelge 4.47 Beysehir istasyonu igin farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 arasi yillik

kuraklik periyotlar
BEYSEHIR

Yillar SPI PNI DI CZI MCZI RAI Zsl
1971 Asir Orta Asirt Siddetli Siddetli Asiri Asiri
1972 - - Siddetli - Orta Orta Siddetli
1973 Siddetli Orta Asiri Siddetli Siddetli Asirt Asirt
1974 Asir Orta Asir Siddetli Siddetli Asirt Asir
1977 - - Orta - - - Orta
1982 Asirt Orta Asiri Siddetli Siddetli Asirt Asirt
1984 Siddetli - Siddetli Orta Siddetli Asirt Asirt
1986 Orta - Siddetli Orta Orta Siddetli Siddetli
1989 Orta - Siddetli Orta Orta Orta Siddetli
1990 - - Orta - - - Orta

1992 - - Orta - Orta Orta Siddetli
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1993 Siddetli Orta Asir Siddetli Siddetli Asirt Asirt
2000 - - Orta - - - -
2004 - - - - - - -
2005 - - - - - - -
2008 Orta - Siddetli Orta Orta Siddetli Siddetli
2013 - - Orta - - Orta Orta
2015 - - - - - - -

Cizelge 4.48 Seydisehir istasyonu igin farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 aras1 yillik

kuraklik periyotlari
SEYDISEHIR
Yillar SPI PNI Dl Cczi MCZI RAI ZS|

1971 Orta - Siddetli Orta Orta Siddetli Siddetli
1972 Siddetli Orta Asirt Siddetli Siddetli Asiri Asiri
1973 Siddetli Orta Asirt Siddetli Siddetli Asiri Asiri
1974 Siddetli - Asirt Orta Siddetli Asiri Asiri
1977 - - Siddetli - Orta Orta Siddetli
1982 Orta Orta Siddetli Orta Orta Siddetli Asiri
1984 Asir - Asirt Asirt Asirt Asin Asirt
1986 Orta - Siddetli Orta Orta Siddetli Asiri
1989 - - - - - - -
1990 - - Orta - - Orta Orta
1992 Orta - Siddetli Orta Orta Siddetli Siddetli
1993 - - Orta - - Orta Orta
2000 - - - - - - -
2004 - - Orta - - Orta Orta
2005 - - Orta - - Orta Orta
2008 Siddetli Orta Asirt Siddetli Siddetli Asiri Asiri
2013 - - Orta - Orta Orta Siddetli
2015 - - - - - Orta Orta

Yukaridaki ¢izelge 4.47 ve cizelge 4.48°deki Beysehir ve Seydisehir istasyonlari
icin farkli yontemlerden elde edilen 1970-2018 yillar1 aras1 yillik kuraklik periyotlari
incelendiginde 1971-1974 yilllar1 arast ve 1982, 1984, 1986 ve 2008 yillarinda her iki
istasyonda kurakligin fazla oldugu goriinmektedir Ayrica 2000-2005 yillar1 arast ve
2015-2018 yillar1 aras1 genel olarak farkli yontemlerden elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda her iki istasyon i¢in bu peryotlarda kurakli§in yasanmadigi sonucuna
vartlmistir.1989 yili i¢in Beysehir istasyonunda kuraklik durumu varken Seydisehir
istasyonu icin kuraklik durumu tespit edilememistir. Bunlardan baska, Beysehir
istasyonunda 1989 ve 1993 yillar1 kuraklik donemi olarak tespit edilirken Seydisehir

istasyonunda ise 1992 yili en kurak donem olarak tespit edilmistir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen yillik toplam yagis
verilerinden farkli kuraklik analiz yontemlerince elde edilen kuraklik indeksleri

arasindaki iliskinin yonii ve biiyiikliiglinii belirlemek i¢in Spearman’s Rho korelasyon
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analizi uygulanmigtir. Farkli yontemlerce elde edilen kuraklik indeksleri arasindaki

iligkinin yonii ve biiylikliiglinii gdsteren sonuglar Cizelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49 Spearman’s Rho korelasyon analizi sonuglari

SPEARMAN RHO Korelasyon Katsayilar1 (BEYSEHIR)

YONTEM CZI DI MCZI PNI RAI SPI ZS|
CZI 1.000 0.985 0.982 0.979 0.991 0.992 0.994
DI 0.985 1.000 0.973 0.972 0.986 0.990 0.987
MCZI 0.982 0.973 1.000 0.946 0.966 0.977 0.978
PNI 0.979 0.972 0.946 1.000 0.991 0.984 0.983
RAI 0.991 0.986 0.966 0.991 1.000 0.995 0.997
SPI 0.992 0.990 0.977 0.984 0.995 1.000 0.996
ZSI 0.994 0.987 0.978 0.983 0.997 0.996 1.000

SPEARMAN RHO Korelasyon Katsayilar1 (SEYDISEHIR)

YONTEM CZI DI MCZI PNI RAI SPI ZS|
CZI 1.000 0.841 0.812 0.839 0.845 0.848 0.840
DI 0.841 1.000 0.952 0.962 0.980 0.985 0.983
MCZI 0.812 0.952 1.000 0.908 0.928 0.948 0.951
PNI 0.839 0.962 0.908 1.000 0.990 0.979 0.976
RAI 0.845 0.980 0.928 0.990 1.000 0.993 0.993
SPI 0.848 0.985 0.948 0.979 0.993 1.000 0.995
ZSI 0.840 0.983 0.951 0.976 0.993 0.995 1.000

Cizelge 4.49 incelendiginde farkli kuraklik analiz yontemlerince Beysehir ve
Seydisehir istasyonlar1 i¢in elde edilen kuraklik indeksleri arasinda istatiksel olarak
anlamli pozitif yonde kuvvetli bir iliski oldugu goriilmektedir. Korelasyon katsayilari,
kuraklik indeksleri arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve miktarin1 dlgen +1°¢ yakin
degerlerden olusmaktadir. Genel olarak 1970-2018 yillar1 arasinda farkli yontemlere
gore bulunan kuraklik indekslerinden biri artarken digerleride artmakta, biri azalirken

digerleride azalmaktadir.

4.4.1.4 Standartlastirilmis Yags Indisi (SP1) analizi sonuclar

Gilintimiizde fakli donemler i¢cin SPI hesaplamalar1 yapilarak kisa ve ya uzun
vadede meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklar i¢in degerlendirmeler
yapilmaktadir. Bu kapsamda, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarma ait
1970-2018 yillarin1 kapsayan toplam yagis verileri kullanilarak, 1,3, 6, 9, 12, 24 ve 60
aylik SPI degerleri hesaplanmistir. Uygulanan SPI hesaplamalarindan daha uzun
periyotlar1 i¢eren tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin tespiti i¢in hesaplanan 9 aylik SPI,
orta Olgekli bir siire boyunca mevsim i¢i yagis modellerinin bir gdstergesidir. Uzun
vadeli yagis sekillerinin belirlenmesi, akarsu, rezervuar seviyeleri ve yeraltt suyu

seviyelerinde gozlenen hidrolojik kurak donemlerin belirlenmesi i¢in hesaplanan 12 ve
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24 Aylik SPI, mevcut tiim veriler ile onceki 12 yillik doneminde ayni ardisik ay
boyunca kaydedilen yagis miktarim1 Kkarsilastirmaktadir (World Meteorological
Organization,2012). Ayrica kiyr degisimleri belirlemek i¢in kullanilan 5 yil ara ile
degerlendirilen uydu goriintiileri ile paralelligi yakalamak ve kuraklik donemlerini
belirlenmek icin 60 aylik (5 yil) SPI degerleri de hesaplanmistir. Elde edilen SPI
degerleri ile kuraklik kategorileri ile karsilagtirmalar yapilarak kurakligin tiirii
belirlenmistir. Farkli zaman 6lgeklerine gére Beysehir istasyonuna ait SPI degerlerinin

tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.50 ve 4.51°de sunulmustur.

Cizelge 4.50 Farkli zaman 6lgeklerine gére Beysehir istasyonuna ait SPI degerlerinin tanimlayict

istatistikleri
Beysehir SPI
istatistiksel Degerler layhk 3ayhk 6ayhk 9ayhk 12ayhk 24ayhk 60 ayhk
Veri sayisi 588 586 583 580 577 565 529
Minimum -3.06 -3.76 -3.48 -2.81 -2.78 -3.18 -2.83
Maksimum 2.64 2.33 2.43 2.30 2.49 2.08 1.97
Arahk 5.70 6.09 5.91 511 5.27 5.26 4.80
Ortalama 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medyan 0.08 0.03 0.09 0.10 0.11 0.11 0.17
ik ceyrek -0.62 -0.65 -0.67 -0.76 -0.75 -0.68 -0.55
Uciincii ceyrek 0.65 0.67 0.72 0.76 0.73 0.75 0.72
Standart hata 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Ortalama sapma 0.78 0.80 0.81 0.82 0.83 0.81 0.80
Standart sapma 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.51 Farkli zaman 6l¢eklerine gore Seydisehir istasyonuna ait SPI degerlerinin tanimlayici

istatistikleri

Seydisehir SPI

Istatistiksel Degerler layhk 3aybhk 6ayhk 9ayhk 12ayhk 24 ayhk 60 ayhk
Veri sayisi 588 586 583 580 577 565 529
Minimum -3.75 -3.64 -4.00 -2.82 2.71 -3.11 -2.43
Maksimum 2.75 2.54 2.58 2.70 2.56 2.46 2.05
Aralik 6.50 6.18 6.58 5.52 5.27 5.57 4.48
Ortalama 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medyan 0.11 0.06 0.05 0.04 0.00 0.01 0.05
Ik geyrek -0.62 -0.61 -0.66 -0.62 -0.59 -0.69 -0.65
Ugiincii ceyrek 0.65 0.68 0.65 0.66 0.66 0.73 0.81
Standart hata 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Ortalama sapma 0.77 0.80 0.81 0.80 0.79 0.82 0.83

Standart sapma 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Ayrica Beysehir ve Seydisehir istasyonlarina ait farkli zaman o6l¢eklerindeki SPI

grafikleri hazirlanmistir. Ilgili grafikler sekil 4.56 ve 4.57°de sunulmustur. Her iki

istasyona ait SPI kuraklik kategorileri durum sayilar1 (Cizelge 4.52 ve 4.53) ve SPI

kuraklik kategorileri durum yiizdeleri (Cizelge 4.54 ve 4.55) asagida listelenmistir.
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Sekil 4.57 Seydisehir istasyonuna ait farkli zaman 6lgeklerindeki SPI grafikleri
Cizelge 4.52 Beysehir SPI kuraklik kategorileri durum sayilar1 (1970-2018)
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Cizelge 4.53 Seysehir SPI kuraklik kategorileri durum sayilar1 (1970-2018)

Seydisehir 1 Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 Ayhk 24 Ayhk 60 Ayhk
Asirt kurak 16 15 17 15 18 13 21
Siddetli kurak 26 27 26 28 25 21 31
Orta kurak 41 59 52 53 49 56 30
Normale yakin 414 400 393 385 389 372 353
Orta nemli 62 48 59 63 54 64 69
Cok nemli 21 22 23 23 29 33 20
Asirt nemli 8 15 13 13 13 6 5
Toplam 588 586 583 580 577 565 529

Cizelge 4.54 Beysehir SPI kuraklik kategorileri durum yiizdeleri (%)

Kategoriler (Beysehir) 1Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 9Ayhk 12 Ayhk 24 Ayhk 60 Ayhk

Kurakhk donemi 16.16 16.04 17.84 19.48 18.72 16.99 17.01
Normal + Nemli donem  83.84 83.96 82.16 80.52 81.28 83.01 82.99
Toplam 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00

Cizelge 4.55 Seydisehir SPI kuraklik kategorileri durum yiizdeleri (%)

Kategoriler (Seydisehir) 1Ayhk 3 Aylk 6Ayhk 9Ayhk 12Ayhk 24 Ayhk 60 Ayhk

Kurakhk donemi 14.12 17.24 16.30 16.55 15.94 15.93 15.50
Normal + Nemli donem  85.88 82.76 83.70 83.45 84.06 84.07 84.50

Toplam 100.00  100.00  100.00  100.00 100.00 100.00 100.00

Yukarida verilen sonuglara gore kisa ve ya uzun vadede meteorolojik, tarimsal ve
hidrolojik kurakliklar i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Bu kapsamda, Beysehir ve
Seydigehir meteorolojik istasyonlarina ait 1970-2018 yillarin1 kapsayan toplam yagis
verileri kullanilarak hesaplanan SPI degerlerine gore kurakliklar tespit edilmeye
calistlmigtir. Kisa vadeli kosullarin yansitilmasi ve meteorolojik kuraklik tespiti igin
hesaplanan 1 aylik SPI degerlerine gore kuraklik kategorileri durum yiizdelerinin
Beysehir icin % 16.16’smin, Seydisehir icin ise % 14.12°sinin kuraklik dénemini
kapsadigi belirlenmistir. Kisa ve orta vadeli kosullarin yansitilmasi ve mevsimsel olarak
yagls tahminini icin hesaplanan 3 aylik SPI degerlerine gore Beysehir icin %
16.04’{iniin kuraklik dénemine ve Seydisehir i¢in ise % 17.24’1linlin kuraklik dénemini
kapsadigi belirlenmistir. Tarimsal kuraklik tespiti icin hesaplanan 6 aylik SPI
degerlerine gore ise yiizdelerin Beysehir i¢in % 17.84’{inlin kuraklik donemini,
Seydigehir icin ise % 16.30°nun kuraklik donemini kapsadigr belirlenmistir. Daha uzun
periyotlar1 iceren tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin tespiti icin hesaplanan 9 aylik SPI

dgerlerinin kuraklik kategorileri durum yiizdelerine goére Beysehir igin % 19.48’inin
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kuraklik donemini, Seydisehir igin ise % 16.55’nin kuraklik dénemini kapsadigi
belirlenmistir. Uzun vadeli hidrolojik kurak donemlerin belirlenmesi i¢in hesaplanan 12
ve 24 aylik SPI degerlerinin kuraklik kategorileri durum yiizdelerinin ortalamalari
alinarak bulunan yiizdelerin Beysehir i¢in % 17.855’nin kuraklik dénemini, Seydisehir
icin ise % 15.93’lniin kuraklik donemini kapsadigi belirlenmistir. Ayrica kiy1
degisimleri belirlemek, uydu goriintiileri ile paralelligi yakalamak ve kuraklik
donemlerini belirlenmek icin hesaplan 60 aylik (5 yil) SPI degerlerine gore hesaplanan
yiizdelerin Beysehir i¢in % 17.01’1 kuraklik donemini ve Seydisehir igin ise % 15.50’si

kuraklik donemini kapsadig1 belirlenmistir.

Genel olarak kisa ve uzun vadede meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklar
icin bulunan sonuglar degerlendirildiginde; Beysehir ve c¢evresinin, Seydisehir ve
cevresine gore daha kurak donemler gecirdigi goriilmektedir. Kisa vadeli kosullarin
yansitilmasi ve meteorolojik kuraklik tespiti i¢in hesaplanan 1 aylik SPI degerlerine

gore hesaplanan kuraklik periyotlar agagidaki Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.56 1 Aylik SPI degerlerinden hesaplanan kuraklik periyotlar

Zaman ol¢egi 1 ayhk kurakhk periyotlar:

Seydisehir Beysehir
Baslangi¢ Bitis Siire Ortalama | Baslangic Bitis Siire Ortalama
1.11.1977 1.01.1978 2 -1,22 5.01.1977  7.01.1977 2 -1.31
1.05.1978 1.06.1978 1 -2,02 11.01.1977 1.01.1978 2 -1.33
1.05.1984 1.11.1984 6 -1,3 6.01.1980 10.01.1980 4 -1.14
1.03.1986 1.05.1986 2 -2,25 9.01.1982  1.01.1983 4 -1.27
1.01.1992 1.03.1992 2 -1,21 5.01.1984  8.01.1984 3 -2.23
1.06.1994 1.07.1994 1 -2,05 3.01.1986  5.01.1986 2 -1.97
1.04.1999 1.06.1999 2 -1,73 10.01.1986 11.01.1986 1 -2.36
1.01.2001 1.02.2001 1 -2,19 3.01.1991  4.01.1991 1 -2.58
1.03.2001 1.04.2001 1 -2,12 1.01.1992  3.01.1992 2 -1.65
1.06.2001 1.07.2001 1 -2,04 9.01.1992 11.01.1992 2 -1.67
1.12.2006 1.03.2007 3 -1,11 4.01.1999 5.01.1999 1 -2.63
1.10.2016 1.12.2016 2 -1,3 11.01.1999 2.01.2000 3 -1.08
1.02.2017 1.03.2017 1 -3,42 1.01.2001  2.01.2001 1 -2.61
1.02.2018 1.05.2018 3 -1,53 12.01.2006  1.01.2007 1 -2.78
8.01.2013  10.01.2013 2 -1.27
12.01.2015 1.01.2016 1 -3.06
10.01.2016 11.01.2016 1 -2.8
2.01.2017  3.01.2017 1 -2.05
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Kisa ve orta vadeli kosullarin yansitilmasi ve mevsimsel olarak yagis tahminini

icin hesaplanan 3 aylik SPI degerlerine gore hesaplanan kuraklik periyotlart asagidaki

Cizelge 4.57°de verilmistir

Cizelge 4.57 3 aylik SPI degerlerinden hesaplanan kuraklik peryotlar

Zaman ol¢egi 3 aylik kuraklik periyotlar:

Seydisehir Beysehir
Baslangic Bitis Siire Ortalama | Baslangic Bitis Siire Ortalama
1.01.1973 1.04.1973 3 -1,58 1.01.1973  5.01.1973 4 -15
1.08.1980 1.12.1980 4 -0,98 8.01.1980 10.01.1980 2 -1.72
1.07.1984 1.10.1985 15 -1,34 5.01.1981  7.01.1981 2 -1.45
1.03.1997 1.05.1997 2 -1,11 10.01.1981 1.01.1982 3 -1.09
1.05.1999 1.07.1999 2 -1,88 11.01.1982 3.01.1983 4 -1.62
1.12.1999 1.02.2000 2 -1,68 7.01.1984  3.01.1985 8 -1.36
1.07.2012 1.12.2012 5 -2 10.01.1986  1.01.1987 3 -1.2
1.09.2012 1.12.2012 3 -1,94 4.01.1989 10.01.1989 6 -1.62
1.09.2013 1.03.2014 6 -0,7 10.01.1992 5.01.1993 7 -1
1.12.2015 1.03.2016 3 -1,61 9.01.1993  3.01.1994 6 -1.32
1.04.2018 1.06.2018 2 -1,34 12.01.1999  3.01.2000 3 -1.66
6.01.2008  9.01.2008 3 -1.41

Tarimsal kuraklik tespiti i¢in hesaplanan 6 aylik SP| degerlerine gore hesaplanan

kuraklik periyotlar1 asagidaki Cizelge 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.58 6 aylik SPI degerlerinden hesaplanan kuraklik peryotlar

Zaman ol¢egi 6 aylik kuraklik periyotlar:

Seydisehir Beysehir

Baslangig Bitis Siire Ortalama | Baslangic Bitis Siire Ortalama
1.01.1973 1.01.1975 24 -1,4 2.01.1973 1.01.1975 23 -1.31
1.10.1984 1.10.1985 12 -1,59 12.01.1982 6.01.1983 6 -1.48
1.08.1986 1.03.1987 7 -1,18 10.01.1984 11.01.1985 13 -1.06
1.07.1989 1.10.1989 3 -1,58 6.01.1989 10.01.1989 4 2.4
1.01.2001 1.09.2001 8 -1,44 5.01.2007 11.01.2007 6 -1.9
1.05.2007 1.11.2007 6 -1,49 6.01.2008 10.01.2008 4 -1.59
1.10.2012 1.01.2013 3 -1,56

Daha uzun periyotlar1 iceren tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin tespiti icin

hesaplanan 9 aylik SPI degerlerine gore hesaplanan kuraklik periyotlar1 asagidaki

Cizelge 4.59°da verilmistir.
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Cizelge 4.59 9 aylik SPI degerlerinden hesaplanan kuraklik peryotlar

Zaman olgegi 9aylik kuraklik periyotlar

Seydisehir Beysehir
Baslangi¢ Bitis Siire Ortalama | Baslangi¢ Bitis Siire Ortalama
1.07.1973 1.01.1975 18 -1.77 1.01.1972 1.09.1972 8 -1.41
1.05.1974 1.01.1975 8 -1.88 1.02.1974 1.01.1975 11 -2.01
1.12.1984 1.11.1985 11 -1.42 1.10.1981 1.09.1983 23 -1.19
1.10.1986 1.03.1987 5 -1.42 1.12.1984 1.11.1985 11 -1.15
1.11.1986 1.03.1987 4 -1.23 1.11.1986 1.06.1987 7 -0.83
1.09.1989 1.11.1989 2 -1.61 1.08.1989 1.11.1989 3 -2.14
1.03.2001 1122001 9 -15 1.08.2007 1.12.2007 4 -1.48

Uzun vadeli yagis sekillerinin belirlenmesi, akarsu, rezervuar seviyeleri ve yeralti
suyu seviyelerinde gozlenen hidrolojik kurak donemlerin belirlenmesi i¢in hesaplanan
12 ve 24 Aylik SPI degerlerine gore hesaplanan kuraklik periyotlar1 asagidaki Cizelge
4.60’da verilmistir.

Cizelge 4.60 12 ve 24 aylik SPI degerlerinden hesaplanan kuraklik peryotlari

Zaman olgegi 12 ayhik kuraklik periyotlar

Seydisehir Beysehir

Baslangi¢ Bitis Siire Ortalama | Baslangic Bitis Siire Ortalama

1.10.1973 1.03.1975 17 -1.99 1.12.1971 1.02.1975 38 -1.62

1.05.1974 1.03.1975 10 -1.91 1.12.1982 1.12.1983 12 -1.45

1.12.1984 1.04.1987 28 -1.06 1.04.1985 1.11.1985 7 -1.37

1.10.2001 1.12.2001 2 -1.56

1.10.2007 1.12.2007 2 -1.72

Zaman olcegi 24 aylik kuraklik periyotlar

1.12.1973 1.04.1976 28 -1.71 1.12.1972 1.10.1976 46 -1.52

1.02.1974 1.04.1976 26 -1.67 1.06.1974 1.10.1976 28 -1.24

1.07.1974 1.04.1976 21 -1.44 1.01.1983 1.04.1988 63 -0.99
1.12.1993 1.10.1995 22 -1.05

Ayrica Beysehir goliindeki kiyr degisimleri belirlemek i¢in kullanilan 5 yil ara ile
degerlendirilen uydu goriintiileri ile paralelligi yakalamak ve kuraklik donemlerini
belirlenmek i¢in 60 aylik (5 yil) SPI degerlerine gore hesaplanan kuraklik periyotlari
asagidaki Cizelge 4.61°de verilmistir.
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Cizelge 4.61 60 aylik SPI degerlerinden hesaplanan kuraklik periyotlari

Zaman olcegi 60 ayhk kuraklik periyotlar:

Seydisehir Beysehir
Baslangi¢ Bitis Siire Ortalama | Baslangic Bitis Siire Ortalama
1.12.1974 1.12.1978 48 -1.53 1.12.1974 1.01.1979 49 -1.73
1.11.1986 1.09.1990 46 -1.07 1.11.1986 1.12.1991 61 -0.74

4.4.2 Uydu tabanh kurakhk analiz sonuglari

Uydu tabanli kuraklik analizinde, NDVI, LST, VCI, TCI ve VHI indeksleri
kullanilmistir. Uydu tabanli kuraklik analizlerini gerceklestirmek i¢in 1985, 1990, 1996,
2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait Landsat (TM/ETM/OLI/TIRS) uydu goriintiileri
kullanilmistir. Téim analizler “ENVI 5.3.” ve “ArcGIS 10.5” yazilimlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir.

4.4.2.1 Arazi ¢calismasi

LST analizleri yapilmadan 6nce ¢alismada es-zamanli yersel 6l¢meler yapilarak
uydu verileri ile arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve giiclinii belirlemek amaciyla
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi, aralarinda neden-sonug iligkisi bulunan
iki ve ya daha fazla degisken (nicel) arasindaki kolerasyonun belirlenmesinde ilgili
kestirimler (prediction) ve tahminler (estimation) yaparak kullanilan bir analiz
yontemidir (Tuna,2009). Bu yontem, bir bagimli ve diger bagimsiz degisken yada
degiskenler arasindaki iliski belirlenirken matametiksel bir esitlik kullanarak
Olctilmektedir. Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iliskinin

hesaplanmasinda kullanilan tek degiskenli regrasyon modeli esitlik 4.1°deki gibidir.
Y=a+bX (4.1)

Bu esitlikte bagimli varsayilan degisken Y ile ifade edilir. Bagimsiz degiskenler
ise X ile gosterilmektedir. Burada Y agiklanan degisken X ise agiklayici degisken yada
degiskenler olarak isimlendirilmektedir. Esitlik 4.1°deki a, regrasyon sabiti (regrasyon

dogrusunun kesisim degeri) ve b ise regrasyon dogrusunun egimidir.

Bu esitlikte degiskenler arasinda dogrusal bir iliski miimkiin olabilecegi gibi

dogrusal olmayan bir iligkinin oldugu sonucuna da varilmast miimkiindiir. Bu sebeple
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regresyon analiz sonuglar1 degerlendirilirken ilgili sagilim grafigi olusturularak
sonuclarin degerlendirilmesi daha dogru sonuglar verir. Olast regresyon sacilim

grafikleri Sekil 4.58°deki gibidir.
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Sekil 4.58 Regresyon sagilim grafigi a) (+) yonli dogrusal regrsayonb) (-) yonli dogrusal regrasyon ¢)
Dogrusal olmayan regrasyon d) Iliski yok

IIk olarak 11 Agustos 2019 tarihi baslangic saati: 08:27:54 ve bitis saati:
08:28:25’nde elde edilen Landsat 8 uydu goriintiisiiniin (path/row: 177/034) Beysehir
havzasi iizerinden gegisi ile es-zamanli olarak saat:07:00-09:30 arasinda yersel dl¢iimler
gerceklestirilmistir. 11.08.2019 tarihli RGB uydu goriintiisii ve termal goriintiisii
sekildeki gibidir (Sekil 4.59).

Sekil 4.59 11.08.2019 tarihli Landsat 8 TIRS (a) ve OLI (b) uydu gériintiileri
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Belirlenen zaman araliginda farkli arazi tiplerini igeren toplam 36
noktadan (Ormanlik alan, otsu bitkiler, tarla, nemli toprak, yanmis arazi, yollar vb.)
infrared termometre kullanilarak yersel sicaklik verileri elde edilmistir. Orneklem alinan
sicaklik degerlerine ait nokta konum bilgisi CHCNAV 1-80 GNSS alicis1 kullanilarak
elde edilmistir (Sekil 4.60).

Atz

B
2

|

Sekil 4.60 Farkli arazi tipleri i¢in araziden toplanan sicaklik ve konum verileri
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Elde edilen tiim veriler ve Oznitelik bilgileri ArcGIS ortaminda

gorsellestirilmistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 farkli arazi tipleri i¢in alinan dlgiimlere ait konumsal gosterim

Yersel oOlgiimler yapilirken her bir noktadan 45 tekrarli sicaklik Ol¢timleri
gerceklestirilmistir.  Analizlerde bu noktalardan elde edilen ortalama degerler
kullanilmistir. Elde edilen sicaklik dlgiimlerine ait maksimum(max.), minumum (min.),
ortalama degerler ve Landsat-8 uydu goriintiisiine ait hesaplanan LST degerleri Cizelge

4.62’de listelenmistir.



Cizelge 4.62 Yersel dlgmeler ve uydu goriintiisiine ait sicaklik verileri
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ITRF 96_UTM_Zone 36N

Yersel sicaklik dl¢iimleri

Landsat 8

No Y X min ('c) max (‘c) ortalama (‘c) TIR verisi (‘c)
0 385574.8097 4167947.994 19.7 225 20.8 22.7
1 385663.9198 4167184.399 18.4 211 20.1 22.1
2 385827.5831 4167518.428 20.1 24.7 22.6 22.12
3 385939.6462 4167753.213 18.6 21.0 19.3 22.7
4 386230.9842 4168144.177 19.5 22.3 20.3 19.6
5 386445.9706 4168415.689 19.4 24.7 23 22.9
6 386714.312 4168706.337 18.7 20.4 19.2 18.3
7 386651.6553 4168995.392 155 16.6 15.8 17.3
8 386913.0769 4168866.348 17.8 21.3 18.4 17.3
9 386891.3827 4168429.429 15.9 19.3 17.1 17.8

10 387081.4571 4168494.122 14.0 16.2 14.9 16.8

11 387160.7845 4167654.412 18.0 20.9 18.8 20.1

12 387082.0663 4167439.149 214 25.6 22.7 25.7

13 386651.2582 4167027.155 22.7 25.8 24.3 24.2

14 386521.3538 4166599.661 24.8 27.1 26.2 25.3

15 386097.0311 4165549.469 22 27.5 23.7 23.3

16 386412.4033 4165280.085 22.8 23.6 23.1 23.6

17 384588.8314 4168558.134 14.7 16.2 15.2 16.2
18 387012.0955 4170161.717 19.9 21.4 20.3 19.6
19 388263.0429 4170874.832 20.7 23 21.2 22.8

20 388220.2609 4171659.218 20.1 21.8 20.7 21.9

21 387062.6301 4171704.182 22.8 24.9 24.2 25.9

22 386619.9159 4172332.507 18.1 21.7 18.9 18.91

23 386485.9059 4172239.907 17.6 19.8 18.6 155

24 385846.6909 4168814.992 20.2 24.2 21.2 22.4

25 384388.4809 4168470.917 11.8 14.8 12.1 10.8

26 381237.3497 4168741.263 13.8 14.4 14 16.3

27 381237.3609 4168741.046 13.6 15.7 13.9 14.1

28 381262.5601 4168731.538 13.9 15.5 14.1 16.2

29 381250.3556 4168760.83 14.1 17.9 14.8 17.9

30 386991.5003 4170896.868 16.4 17.8 16.6 17.9

31 387032.4542 4171032.507 11.6 14.5 13.2 12.7

32 387127.9321 4170741.605 18.3 19.7 18.6 17.4

33 386694.1511 4172442.896 19 221 21.3 20.5

34 386109.9499 4172315.895 12.6 15.9 13.3 12.9

35 386478.2506 4171992.045 14.8 16.3 15.4 16.5

Yersel dlgmeler ile elde edilen sicaklik verileri ile uydu verilerinden elde edilen
sicaklik verileri arasindaki iligkinin ortaya konulmasi amaciyla sayisal ortama aktarilan
degiskenler icin regresyon analizi yapilmistir. Bu amagla yersel 6lciimlerle elde edilen

sicaklik verilerinin uydu verileri ile karsilagtirilabilmesi amaciyla Landsat 8 TIRS
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verisinde bulunan parlaklik degerleri radyans degerlerine ¢evrilmistir. Radyans
degerlerinden daha sonra matematiksel formiiller yardimiyla LST degerleri elde
edilmistir. Landsat 8 TIRS verisinden doniisiim yapilarak elde edilen LST degerleri ve
infrared termometre kullanilarak araziden es-zamanli yersel 6l¢meler sonucu elde edilen
ortalama sicaklik degerleri arasindaki iligski incelendiginde pozitif yonde yiiksek

dogrusal regresyona sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.62).

28
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T e B y = 0.9513x + 1.3659
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Gergek Zamanli infrared Termometre Olgiimleri

LANDSAT-8 Termal Isi Degerleri (°C)

Olglim degerleri ~ «eeeeeees Dogrusal (Ol¢iim degerleri)

Sekil 4.62 Es zamanli yer ve uydu verilerine ait regresyon analizi

2019 Agustos ayinda kullanilan Landsat 8 TIRS termal uydu verisinden elde edilen
veriler ile es zamanli gerceklestirilen yersel Olgiimlerle elde edilen veriler arasinda
yiiksek kolerasyon (R2: 0.8879) oldugu tespit edilmistir. Bu islem ile LST verilerinden

yapilan analizlerin giivenilirligini ortaya koymustur.
4.4.2.2 Farkh yillara ait NDVI, LST, VCI, TCI ve VHI analiz sonuglari

Uydu tabanli kuraklik analizlerini gergeklestirmek i¢in 1985, 1990, 1996, 2000,
2006, 2012 ve 2018 tarihlerindeki degisimlerin incelenmesinde Landsat 5 TM, 7 ETM,
8 TIRS uydu goriintiilerinin termal bandlar1 kullanilmistir. Meteoroloji ve tarimsal
kuraklik arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in NDVI, LST, VCI, TCI ve VHI indeksleri
yukaridaki boliimlerde anlatildigr gibi analiz edilmistir. Analiz sonucunda farkli yillara
gore BKAH nin arazi yiizey sicakligi ve farkli indekslere gore elde edilen sonug

haritalar1 asagidaki gibidir (Sekil 4.63:4.67).
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Sekil 4.63 LST analiz sonuglar1 (1985-2018)
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Sekil 4.64 NDVI analiz sonuglar1 (1985-2018)
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Sekil 4.65 TCI analiz sonuglar1 (1985-2018)
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Sekil 4.66 VCI analiz sonuglar1 (1985-2018)
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Sekil 4.67 VHI analiz sonuglar1 (1985-2018)
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Bu tez calismasi kapsaminda, uydu tabanli kuraklik analizleri sonucu VCI, TCI,
NDVI, LST ve VHI haritalar1 olusturularak BKAH’nin kuraklik durumu ortaya
konulmustur. Olusturulan haritalarin yorumlanmasinda kolerasyon analizi uygulanarak
mevcut durum agiklanmaya calisilmistir. Aralarindaki kolerasyon durumunu ortaya
koyamak i¢in Oncelikle ArcGIS ortaminda havza genelinde 20 m * 20 m olacak sekilde
rastgele (random) noktalar tanimlanmistir (Sekil 4.68). Bu islem icin arcgis toolbox

igerisinden “data management > sampling” sekmesi agilarak create fishnet modiilii

kullanilmustir.
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Sekil 4.68 Rastgele nokta (random point) atama iglemi

Olusturulan noktalar ic¢in kuraklik indeks sonuclarini iceren kuraklik degerleri
tanimlanmustir. Bu islem i¢in ArcGIS toolbox igerisinden “spatial analyst > extraction”
sekmesi agilarak “extract multi values of point” modilii kullanilarak tim kuraklik
verileri her bir nokta ig¢in Oznitelik tablosuna (attirubute table) otomatik olarak
aktarilmigtir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69 Olusturulan rastgele noktalara ¢oklu veri atama iglemi

Son olarak olusturulan noktalardan havza siniri icerisinde kalanlar kesilerek

(Raster Clip) havza sinir1 disinda kalan rastgele noktalar yok edilmistir (Sekil 4.70)
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Sekil 4.70 Havza genelinde 20 m*20 m olacak sekilde olusturulan rastgele (random) noktalar
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Bu islem ile BKAH’nin tamamini kapsayacak sekilde rastgele noktalar
olusturulmasiyla her bir noktanin bulundugu konumdaki VCI, TCIl, NDVI, LST ve VHI
degerlerinin yillara gore degisimlerinin incelenebilmesi miimkiin hale getirilmistir.
Olusturulan bu noktalara karsilik gelen VCI, TCI, NDVI, LST ve VHI degerleri 1985,
1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait haritalar tizerinden kestirilerek elde

edilmistir.

Ayrica meteorolojik tabanli farkli kuraklik indeksleri ile elde edilen sonuglar ile
uydu tabanli sonuglari karsilastirmak igin Beysehir ve Seydisehir istasyonlarinin
bulundugu konum c¢evresinde yukarida anlatildigt gibi yine rastgele noktalar
tanimlanmistir. Olusturulan bu noktalara karsilik gelen VCI, TCI, NDVI, LST ve VHI
degerleri 1985, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait haritalar iizerinden
hesaplanmistir. Hem BKAH’simnin tamami icin hem de Beysehir ve Seydisehir’in
cevresi i¢in farkli yil ve farkli yonteme gore elde edilen degerler istatiksel olarak
yorumlanmistir. Coklu nokta veri atamasi iglemine ait olusturulan rastgele noktalarin
BKAH’simin tamami, Beysehir ve Seydisehir’in yakin ¢evresi i¢in sayisal arazi modeli

tizerindeki gosterimi asagida sekilde gosterilmistir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71 Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyon ¢evrelerinde atilan rastgele noktalar
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BKAH’simin tamami, Beysehir ve Seydisehir’in yakin gevresi igin elde edilen 1985,
1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait VCI, TCI, NDVI, LST ve VHI

degerlerinin tanimlayici istatistikleri asagidaki Cizelge 4.63’de verilmistir.

Cizelge 4.63 Farkli yillara ait VCI, TCI, NDVI, LST ve VHI degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Beysehir BKAH Seydisehir
Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.

Yontem Yl

1985 | 20.77 | 41.60 | 34.30 | 20.77 | 43.49 | 33.07 | 22.53 41.98 37.05
1990 | 1943 | 41.60 | 32.11 | 19.43 | 4423 | 32.25 | 22.09 42.36 36.11
1996 | 20.77 | 43.11 | 3345 | 21.21 | 43.11 | 33.07 | 22.97 46.08 37.91
LST 2000 | 22.53 | 47.55 | 36.61 | 22.53 | 46.08 | 35.19 | 25.98 47.55 38.98
2006 | 21.65 | 48.64 | 35.17 | 21.65 | 46.08 | 33.85 | 22.97 45.35 36.37
2012 | 22.09 | 42.74 | 33.76 | 21.21 | 44.23 | 32.18 | 24.26 44.98 35.75
2018 | 21.90 | 50.00 | 35.95 | 22.38 | 47.81 | 34.03 | 24.71 46.62 37.00

1985 | -0.36 { 0.55 0.05 | -0.38 0.45 0.08 -0.23 0.60 0.09
1990 | -0.37 0.67 0.08 | -0.41 0.50 0.10 -0.29 0.63 0.12
1996 | -0.32 0.69 0.10 | -0.44 0.67 0.11 -0.38 0.67 0.13
NDVI | 2000 | -0.40 { 0.70 0.10 | -0.46 0.66 0.12 -0.35 0.66 0.16
2006 | -0.51 0.65 0.05 | -0.53 0.64 | 0.09 -0.33 0.66 0.12
2012 | -0.31 0.67 0.09 | -047 064 | 0.13 -0.14 0.69 0.18
2018 | -0.19 | 054 | 0.14 | -0.20 0.46 0.17 -0.18 0.60 0.19

1985 | 0.00 1.00 0.55 0.00 1.00 0.55 0.00 1.00 0.47
1990 | 0.22 1.00 0.92 0.00 1.00 0.70 0.00 1.00 0.63
1996 | 0.00 1.00 0.70 0.00 1.00 0.62 0.00 1.00 0.36
TCI 2000 | 0.00 0.88 0.15 0.00 1.00 0.23 0.00 1.00 0.15
2006 | 0.00 1.00 0.45 0.00 1.00 0.47 0.00 1.00 0.62
2012 | 0.00 1.00 0.61 0.00 1.00 0.70 0.00 1.00 0.69
2018 | 0.00 1.00 0.29 0.00 1.00 0.40 0.00 1.00 0.47

1985 | 0.00 1.00 0.22 0.00 1.00 0.17 0.00 1.00 0.14
1990 | 0.00 1.00 0.41 0.00 1.00 0.33 0.00 1.00 0.31
1996 | 0.00 1.00 0.47 0.00 1.00 0.45 0.00 1.00 0.36
VCI 2000 | 0.00 1.00 0.48 0.00 1.00 0.39 0.00 1.00 0.51
2006 | 0.00 1.00 0.18 0.00 1.00 0.25 0.00 1.00 0.26
2012 | 0.00 1.00 0.45 0.00 1.00 0.61 0.00 1.00 0.62
2018 | 0.00 1.00 0.86 0.00 1.00 0.80 0.00 1.00 0.77

1985 | 0.00 1.00 0.39 0.00 1.00 0.36 0.00 1.00 0.31
1990 | 0.14 1.00 0.66 0.00 1.00 0.52 0.00 1.00 0.47
1996 | 0.00 1.00 0.58 0.05 1.00 0.50 0.00 1.00 0.36
VHI 2000 | 0.00 0.90 0.31 0.00 1.00 0.34 0.00 1.00 0.33
2006 | 0.00 1.00 0.31 0.00 1.00 0.36 0.00 1.00 0.44
2012 | 0.07 1.00 0.53 0.00 1.00 0.66 0.00 1.00 0.66
2018 | 0.00 1.00 0.57 0.01 1.00 0.60 0.00 1.00 0.62
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VCI, TCI, NDVI, VHI degerleri ile LST degerlerinin yillara gore ortalama
degerlerinden ¢izilen birlesik grafikler asagidaki Sekil 4.72 ve 4.73’de verilmistir. Bu
grafiklerde, ozellikle LST ile farkli uydu tabanl kuraklik indekslerinin farkli yillara
gore bir karsilastirilmasi yapilmistir. Bu grafikler genel olarak, arazi yiizey sicakliginin
artmasi veya azalmasi durumunda uydu tabanli kuraklik indeks verilerinin bu durumdan
nasil etkilendigini ve yillara gore nasil degisim gosterdigini belirlemeye yonelik
olusturulmustur. VCI, TCI, NDVI ve VHI uydu tabanli kuraklik indeks degerleri ile
LST degerlerinin yillara gore ortalama degerlerinden ¢izilen birlesik grafikler
incelendiginde arazi yiizey sicakligi artik¢a uydu tabanli kuraklik indeks degerlerinin
azaldigy, arazi yiizey sicakligl azaldik¢a uydu tabanli kuraklik indeks degerlerinin arttigi

gbzlenmektedir.
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Sekil 4.72 VCI, TCl ile LST degerlerinin yillara gore ortalama degerlerinden ¢izilen birlesik grafikler
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Sekil 4.73 NDVI, VHI ile LST degerlerinin yillara gore ortalama degerlerinden ¢izilen birlesik grafikler
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Ayrica TCI ve VCI arasindaki iliskinin degerlendirilmesi yapilmistir. VCI ve
TCI degerlerinde siirekli bir azalma veya diisiik degerlerin siirekli olmasi, bir bdlge
veya alan i¢in uydu tabanli kurakliklarin oldugunun bir gostergesi olarak
disiiniilmektedir.  Bu amagla BKAH’smmin tamami i¢in hem de Beysehir ve
Seydisehir’in ¢evresi i¢in elde edilen 1985, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018
yillarina ait VCI ve TCI degerlerinin ortalamalarinin karsilagtirllmasi asagidaki sekil

4.74°de gosterilmistir.

Beysehir Seydisehir
1.00 1.00
0.80 0.80
0.60 0.60
0.40 mVCi 0.40 mVCi
0.20 L ‘ BTC | | 55 J l L mTCi
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Sekil 4.74 Farkli yillara ait VCI ve TCI karsilastirmalart

Burada gergeklestirilen farkli yillara ait VCI ve TCI karsilagtirmalar
karsilastirma grafikleri incelendiginde VCI ve TCI degerleri havza genelinde ve
Beysehir, Seydisehir yakin ¢evrelerinde benzer sonuclar verdigi tespit edilmistir. TCI
degeri yani Sicaklik Durum Indeksi artarken VCI degeri olan Bitki Durum Indeksi
azalmaktadir. TCI degeri azalan bolgelerde ise VCI degeri ters orantili olarak arttigi
gozlemlenmektedir. Bu durumda asir1 sicaklik artisinin bitki 6rtiisii varligini olumsuz

yonde etkiledigi anlasilmaktadir.

Ayrica, uydu tabanli kurakliklarin belirlenmesinde kullanilan VHI’nin 1985,
1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait degerleri arasinda istatiksel olarak
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anlaml bir fark olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Eger istatiksel olarak anlamli
bir fark varsa, bu farkin hangi yillar arasinda oldugu belirlemek i¢in tek yonlii varyans
analizi kullanilacaktir. Varyans analizinde genelde, bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskenler iizerindeki etkisi arastirilir. Varyans analizinde test edilecek yillara ait
verilerin her birinin normal dagilimli ve gruplarin varyanslart homojen olmalidir.
Veriler normal dagilimli ve homojen degilse parametrik olmayan Kruskal Wallis
varyans analizi kullanilacaktir. Analiz sonuclari, gruplarin ortalamalar1 arasinda bir fark
olup olmadigimi genel olarak sdylemektedir. Varyans analizi sonucunda eger gruplar
arasinda bir fark bulunmugsa, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini
gorebilmemiz i¢in Post Hoc testleri olduk¢a onemlidir. Uygulamada, eger varyans
homojenligi saglanmigsa Tukey testi ile varyans homojenligi saglanmamigsa Tamhane’s
T2 ile hangi gruplar arasinda farkliligin olduguna karar verilecektir. Bu amaglar i¢in,
varyans analizinin uygulanmasinda SPSS yazilimi1 kullanilmistir. SPSS yazilimi, F’nin
%95 anlamlilik diizeyindeki tablo degeri olarak p degerini (Sig) vermektedir. Eger bu
deger de 0.05’ten kiiciikse Ho hipotezi reddedilmektedir. Ayrica, SPSS bagimh
degiskene gore alt gruplar olusturmaktadir. Bu alt gruplar ile VHI degerlerine gore

hangi yillarin ayn1 veya farkli 6zellik gosterip gostermedigi belirlenmeye calisilmigtir.

VHI’nin 1985, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait degerlerinin
geneli, varyans analizi yapilmadan 6nce normal dagilimli ve gruplarin varyanslar
homojen olup olmadig test edilmistir. Cizelge 4.64’de varyanslarin homojenligi testinin

ve normal dagilim testinin sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.64 VHI degerlerinin varyans homojenligi ve normal dagilim testi sonuglart

Normal Dagihim Testi

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Beysehir 0.04 2450 0.00 0.99 2450 0.00
BKAH 0.03 1498 0.00 0.98 1498 0.00
Seydisehir 0.05 2478 0.00 0.97 2478 0.00
Varyans Homejenlik Testi
L. Statistic dfl df2 Sig.
Beysehir 9.67 6 2443 0.00
BKAH 10.28 6 1491 0.00

Seydisehir 11.74 6 2471 0.00
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Cizelgenin geneli incelendiginde p (Sig.) degeri, 0.05’ten kii¢lik oldugu i¢in
farkli yillara ait VHI degerlerinin normal dagilimli olmadig1 ve varyanslarin homojen

olmadig1 goriilmektedir.

Veriler normal dagilimli ve homojen degilse VHI degerleri arasinda farkli yillara
ait gruplarin ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek icin parametrik
olmayan Kruskal Wallis varyans analizi yapilmasi gerekmektedir. Fakat literatiirde
verilerin homojen ve normal dagilimli olmasi durumunda tek yonlii varyans analizi ile
yapilan sonuglarin daha saglikli oldugu ve varyans analizinin temel varsayimi
saglandigr soylenmektedir. Bu durumda farkli yillara ait VHI degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in hem Kruskal Wallis

hem de tek yonliit ANOVA testi yapilmistir (Cizelge 4.65 ve 4.66).

Cizelge 4.65 VHI degerlerinin Kruskal Wallis testi sonuglari

Kruskal Wallis Testi (Grup degiskeni: yil)

Beysehir BKAH Seydisehir
Chi-Square 782.38 329.30 533.09
df 6 6 6
Sig. (p) 0.00 0.00 0.00

Cizelge 4.66 VHI degerlerinin tek yonlii ANOVA testi sonuglari

Tek Yonlii ANOVA - VHI

Kareler Serbestlik Kareler

Cahsma Bolgesi Toplam Derecesi Ortalamasi F Sig.
Grup ici 42.12 6 7.02 179.93 0.00
Beysehir Gruplar arasi 95.31 2443 0.04
Toplam 137.43 2449
Grup ici 20.99 6 3.50 70.93 0.00
BKAH Gruplar arasi 73.52 1491 0.05
Toplam 94.50 1497
Grup ici 40.26 6 6.71 116.33 0.00
Seydisehir Gruplar arasi 14251 2471 0.06
Toplam 182.77 2477

Parametrik ve parametrik olmayan varyans analizleri sonucu bulunan yukaridaki
cizelgeler incelendiginde F’nin %95 anlamlilik diizeyindeki c¢izelge degeri p (Sig.)
degerinin 0.05’ten kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durum her iki varyans analiz
yontemine gore farkli yillara ait VHI degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Bu farkin VHI degerleri arasinda hangi yillar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc Testi yapilarak ikili karsilastirmalar yapilmistir.

Bunun i¢in VHI verileri varyans homojenligini saglamadigi i¢in Tamhane’s T2 testi
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kullanilmistir. Elde edilen ikili karsilastirmalarda istatiksel olarak aralarindaki farkin
anlamli oldugu liste ¢ok uzun oldugu i¢in yillar arasinda istatiksel olarak anlamli bir

fark olmayanlar listesi asagidaki Cizelge 4.67 gosterilmistir.

Cizelge 4.67 Seydisehir ve ¢evresi i¢in farkli yillara ait LST ve VHI i¢in Korelasyon katsayilari

VHI - Post Hoc Test- ikili Karsilastirmalar (Tamhane’s T2)

Beysehir Genel Seydisehir
@MYl @Yl Fark(-J) Sig. | @Yl @)Yl Fark(-J) Sig. | MYl @)Yl Fark(-J) Sig.
1996 2018 0.01 0.99 | 1985 2000 0.03 0.87 | 1985 2000 -0.02 0.92

2000 2006 0.00 1.00 | 1985 2006 0.00 1.00 | 1990 2006 0.03 0.56
2006 2000 0.00 1.00 | 1990 1996 0.01 1.00 [ 1996 2000 0.03 0.69

2012 2018 -0.04 0.10 | 1996 1990 -0.01 1.00 | 2000 1985 0.02 0.92
2018 1996 -0.01 0.99 | 2000 1985 -0.03 0.87 | 2000 1996 -0.03 0.69
2018 2012 0.04 0.10 | 2000 2006 -0.02 0.93 | 2006 1990 -0.03 0.56
2006 1985 0.00 1.00 | 2012 2018 0.04 0.43
2006 2000 0.02 0.93 | 2018 2012 -0.04 0.43
2012 2018 0.06 0.13
2018 2012 -0.06 0.13

Yillarin VHI bagimli degiskeni ile ilgili ortalamalarindan, ortalama farklar elde
edilmistir. Anlamlilik diizeyleri ise ¢izelgedeki sig. degerlerinden elde edilmistir.
Anlamlilik diizeyleri 0.05’in {istiinde olan yillar arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi belirlenmistir. Yukarida c¢izelgede yer almayan diger yillar arasinda
istatiksel olarak anlamli farklar vardir. Bu yillar birbirinden farkli VHI degerlerine yani
bu degerlere bagl kuraklik durumlarma sahiptirler. Asagidaki Cizelge 4.68’de ise alt
kiimelerdeki gruplar icin ortalamalar ve anlamlilik degerleri gosterilmistir. Bu alt
gruplar ile VHI degerlerine gore hangi yillarin ayni veya farkli o6zellik gosterip
gostermedigi belirlenmistir. SPSS yazilimda VHI bagiml degiskene gore farkli yillara
ait alt gruplar olusturulmustur. Cizelge incelendiginde ayni gruba dahil edilen yillardaki
VHI degerlerinin veya kuraklik durumlarin benzer 6zellik gosterdigini, diger gruptaki

yillarm ise farkli 6zellik gdsterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.68 VHI degerleri i¢in farkl: yillara ait alt gruplar

VHI - Alt Kiimeler

Beysehir BKAH Seydisehir
Yil 1 2 3 4 5 Yil 1 2 3 4] Yl 1 2 3 4
2006 0.31 2000 0.34 1985 0.31
2000 0.31 2006 0.36 2000 0.33
1985 0.39 1985 0.36 1996 0.36
2012 0.53 1996 0.50 2006 0.44
2018 0.57 0.57 1990 0.52 1990 0.47
1996 0.58 2018 0.60 2018 0.62
1990 0.66 | 2012 0.66 2012 0.66
Sig. 100 100 010 099 100| Sig. 0.87 1.00 0.13 Sig. 0.09 056 0.43
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Ayrica uydu tabanli kuraklik indekslerinden farkli yillara gore elde edilen VHI
degerleri, daha oOnce ilgili bolimde agiklanan kuraklik kategorilerine gore
siniflandirilmistir. Bu smiflandirma, 1985, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018
yillarma ait 7 farkli yil i¢cin BKAH’sinin tamami, Beysehir ve Seydisehir ¢evresi igin
gerceklestirilmistir. Fakli yillara ait VHI kuraklik siiflar1 say1 ve yilizdeleri agagidaki
Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.69 VHI degerlerine gore elde edilen kuraklik siniflari say1 ve yiizdeleri

1985 1990 1996 2000 2006 2012 2018
Kuraklik Siniflar
Sayi % |Say1 % |Sayi1 % |Say1 % [Say1 % | Sayi1 % [ Say1 %
Asir1 kurak 26 7.4 0 0 2 0.6 37 106 | 65 18.6 4 1.1 10 2.9
& Siddetli kurak [ 29 8.3 2 0.6 5 14 74 211 65 186 19 54 8 2.3
E Orta kurak 51 146 3 0.9 20 5.7 70 20 5 157 ] 31 8.9 13 3.7
E Kuru devre 81 231 6 1.7 30 8.6 73 209 )| 57 163 57 163 21 6
A Kkurakhk yok 163 466 | 339 969 | 293 837 96 274 | 108 309 | 239 683 | 298 851
TOPLAM 350 100 | 350 100 | 350 100 | 350 100 | 350 100 | 350 100 | 350 100
Asir1 kurak 16 7.5 9 4.2 3 1.4 39 182 ] 35 164 3 14 4 1.9
Siddetli kurak | 28 131 | 12 5.6 3 14 36 168 | 26 121 13 6.1 8 3.7
E Orta kurak 41 192 | 16 7.5 20 9.3 32 15 33 154 ] 15 7 9 4.2
é Kuru devre 41 192 ] 16 7.5 40 187 | 32 15 29 136 12 5.6 9 4.2
kurakhik yok 88 411] 161 752 148 692 | 75 35 91 425 171 799 | 184 86
TOPLAM 214 100 | 214 100 | 214 100 | 214 100 | 214 100 | 214 100 | 214 100
Asir1 kurak 75 211 | 22 6.2 37 104 39 11 54 152 6 1.7 13 3.7
E Siddetli kurak | 48 135 | 35 9.9 46 13 70 197 | 24 6.8 10 2.8 20 5.6
& Orta kurak 54 152 | 45 127 56 158 | 96 27 31 8.7 21 5.9 21 5.9
E Kuru devre 51 144 29 8.2 85 239| 58 163 | 36 101 | 35 9.9 21 5.9
& kuraklik yok 127 358 | 224 63.1] 131 369 92 259 210 59.2| 283 79.7| 280 789
TOPLAM 355 100 | 355 100 | 355 100 | 355 100 | 355 100 | 355 100 | 355 100

Yukarida verilen Cizelge 4.69’a gore BKAH’smnin tamami, Beysehir ve
Seydisehir ¢evresi i¢in hesaplanan VHI kuraklik indekslerine gore siniflandirilan yillik
kuraklik durum yiizdeleri asagidaki Cizelge 4.70°de verilmistir. Cizelgede farkli yillara
ait kuraklik donemi; “asiri, siddetli ve orta” kuraklik durum sayilarmin toplaminin
toplam verideki yiizdelik oranlarni, “Normal + nemli donem” ise diger kuraklik
kategorilerin kuraklik durum sayilarinin toplaminin toplam verideki yiizdelik

karsiliklarin1 gostermektedir.

Cizelge 4.70 BKAH, Beysehir ve Seydisehir ¢evresi i¢in kuraklik durum yiizdeleri (%)

VHI - Kuraklik Durum Yiizdeleri (%)

Beysehir 1985 1990 1996 2000 2006 2012 2018

Kuraklik dénemi 53.4 3.1 16.3 72.6 69.1 31.7 14.9
Normal + Nemli dénem 46.6 96.9 83.7 27.4 30.9 68.3 85.1
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Toplam 100 100 100 100 100 100 100
BKAH 1985 1990 1996 2000 2006 2012 2018
Kuraklik donemi 58.9 24.8 30.8 65 57.5 20.1 14
Normal + Nemli donem 411 75.2 69.2 35 42.5 79.9 86
Toplam 100 100 100 100 100 100 100
Seydisehir 1985 1990 1996 2000 2006 2012 2018
Kuraklik donemi 64.2 36.9 63.1 74.1 40.8 20.3 21.1
Normal + Nemli donem 35.8 63.1 36.9 25.9 59.2 79.7 78.9
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

Farkli yillara ait kuraklik kategorilerine gore bulunan kuraklik donemleri
Beysehir ve ¢evresi ile BRKAH’ nin tamamu igin benzer iken, bulunan kuraklik dénem
yiizdeleri ise birbirinden farklilagsmaktadir. 1985, 2000 ve 2006 yillar1 Beysehir ve
cevresi ile BKAH’ nin tamamu igin, Seydisehir ve ¢evresi i¢in ise 1985, 1996 ve 2000

yillar1 kuraklik donem olarak belirlenmistir.

4.4.2.3 Meteorolojik ve uydu tabanh kuraklik analiz sonuclarinin karsilastirilmasi

Bu bolimde gergeklestirilen meteorolojik ve uydu tabanli kuraklik analiz
sonuclar1 karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu amacla iki analiz yonteminin de
karsilagtirilabilir olmasi adina kullanilan uydu goriintiileri tarihlerine es zamanli olacak
sekilde Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarindan elde edilen yagis verileri
kullanilarak hesaplanan farkli kuraklik indeksi hesaplama yontemlerine gére bulunan

kuraklik kategorilerinin karsilastirmasi Cizelge 4.71 ve 4.72°de verilmistir.

Cizelge 4.71 Beysehir istasyonu i¢in uydu goriintiilerinin elde edilme tarihlerine gore farkli yontemler ile

bulunan kuraklik kategorisi karsilagtirmalar

Uydu Beysehir

goriintiisii

elde edilme (ov4| DI MCZI PNI RAI SPI ZSI
tarihi

Orta Normale Siddetli Siddetli

Normale  Kuraklik Normale  KuruDevre Normale  Normale

8.01.1990 yakin Yok yakin Baslangici yakin yakin EURLCIES
Normale  Kuraklik  Normale Orta Normale  Kuru Devre
8.01.1996 yakin Yok yakin N nemli yakin Baslangici
8.01.2000 Normale = Siddetli = Normale Siddetli Orta Siddetli
o yakin kurak yakin kurak kurak kurak
8.01.2006 Normale = Siddetli = Normale Siddetli Orta Siddetli
T yakin kurak yakin kurak kurak kurak
Normale  Kuraklik Orta . Asir Normale Kuraklik
8.01.2012 yakin Yok nemli NET nemli yakin Yok
8.01.2018 Normale  Kuraklik  Normale Normal Orta Normale  Kuru Devre

yakin Yok yakin nemli yakin Baglangici
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Cizelge 4.72 Seydisehir istasyonu i¢in uydu goériintiilerinin elde edilme tarihlerine gore farkli yontemler

ile bulunan kuraklik kategorisi karsilastirmalar

Uydu Seydisehir
goriintiisii
elde edilme Czl DI MCzI PNI RAI SPI ZSlI
tarihi
8011995 Normale Kuraklik  Normale - Orta Normale  Hafif kurak
T yakin Yok yakin kurak yakin
8.01.1990 Normale  Kuraklitk Normale  Kurudevre Normale Normale Kuru devre
T yakin Yok yakin baslangici yakin yakin baslangici
Orta Kuraklik  Cok Nemli Asir Orta Kuraklik
8.01.1996  nemli Yok nemli nemli diizeyde yok
nemli
Normale ' Orta Normale Normale Orta kurak
8.01.2000 yakin kurak yakin yakin
8012006 Normale Normale W_
yakin yakin
8.01.2012 Normale  Kuraklik  Normale  Nemli Asirt Normale Kuru devre
. yakin Yok yakin nemli yakin baslangici
Normale  Kuraklik Normale | Ortakurak  Normale Normale Hafif kurak
8.01.2018
yakin Yok yakin yakin yakin

Agustos ve temmuz aylarma ait 1985-2018 yillarim1 kapsayan 7 farkli yila ait

olarak 7 ayr1 yontem kullanilarak gergeklestirilen kuraklik analizinde farkli sonuglar

elde edilmistir. Beysehir istasyonu i¢in incelendiginde;

CZI indeksi kullanilarak yapilan kuraklik analizlerinde tiim yillar genelinde
normale yakin kuraklik yasanirken 1985 yil1 i¢in orta diizeyde kuraklik diizeyi,
DI indeksine gore 1985 yilinda asir1 kuraklik yasandigi 2000-2006 yillarinda
ise siddetli kuraklik diizeyi,

MCZI indeksine gore tiim yillarda normale yakin kuraklik yasandigi,

PNI indeksine gore 1985-1990 ve 2000-2006 yillar1 arasinda asir1 kurakliklarin
oldugu,

RALI indeksine gore 1985 yilinda asir1 kuraklik tespit edilirken 2000-2006 yillar
arasinda orta diizeyde kuraklik varligi,

SPI indeksine gore 1985 yilinda siddetli kuraklik diizeyi ve 2000-2006 yillar
arasinda genel olarak orta diizeyde kurakliklar yasandigi,

ve ZSI indekslerine gore 1985-1996 yillar1 arasinda siddetli ve hafif diizeyli
kurakliklar yasanirken, 2000-2006 yillar1 arasinda siddetli kurakliklarin

yasandig1 gozlemlenmistir.

Seydisehir istasyonu i¢in incelendiginde;
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e CZI indeksi kullanilarak yapilan kuraklik analizlerinde normale yakin kuraklik
yasandig1 ve bolgede genel olarak kurakliklarin yasanmadigi gézlemlenirken,

e DI indeksine gore 2000-2006 yillar1 arasinda ise orta ve asir1 kuraklik,

e MCZI indeksine gore tiim yillarda normale yakin kuraklik yasandigi,

e PNI indeksine gore 1985-1990 yillarinda siddetli kuraklik ve 2000-2006 yillar
arasinda ise asir1 kurakliklarin oldugu,

e RAI ndeksine gore 1985-1990 yillar1 arasinda orta ve normale yakin diizeyde
kurakliklar yasandigi,

e ve ZSI indekslerine gore 1985-1990 yillar1 arasinda hafif kurak ve kuru devre
baslangic1 diizeyinde kurakliklar gézlemlenmis, 2000-2006 yillarinda orta ve
siddetli kuraklik diizeyi ve 2012-2018 yillar1 arasinda kuru devre baglangict ve

hafif kurakliklarin yasandigi gézlemlenmistir.

Uydu tabanlik kuraklik analiz yontemlerinden bu boliimde VHI indeksi ile
meteorolojik veri sonuglar1 karsilastirilmistir. VHI igerisinde LST, NDVI, TCI ve VCI
degerlerinin tamaminin formiiliizasyonu ile elde edilen bir indeks olmas1 sebebiyle daha
kapsayicidir. Karsilastirma amaciyla uydu goriinntiileri ile meteorolojik veriler benzer
ay ve yil verilerini icermektedir. VHI kuraklik analiz yontemi ile bolgedeki kuraklik
durumu 5 farkli kuraklik kategorisine ayrilmistir. Kuraklik durumlarina ait alansal
degerler Cizelge 4.73°de verilmistir. Ayrica bu degerlerden iiretilen VHI degerlerinin

farkli yillara ait alansal dagilimi Sekil 4.75’de grafiklendirilmistir.

Cizelge 4.73 VHI indeksi sonuglarma gore BKAH'nin kuraklik durumunun alansal (ha) gdsterimi

VHI kural.dl_k 1985 1990 1996 2000 2006 2012 2018
kategorisi
©- "l;t)r‘ats‘“ 565004 373461 169183 1058476 1456087 21344 201524
(O1-02): $iddetli 1033907 516387 306461 1514448 997674 100631 228980
(0.2 'Ej);ko”a 1693099 593568 738423 1495642 1123335 331714 300071

(0.3-0.4): Kuru

1603306 666330 1346310 1208071 1206598 767531 408437
Devre Baslangici

(0.4 - 1): Kurakhk

Yok 3249087 5992561 5585011 2868751 3361694 6924168 7006376
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VHI alansal dagilim grafigi

10000000 m (0.4 - 1): Kuraklik Yok
8000000
(0.3 -0.4): Kuru Devre
6000000 [~ Baslangici
4000000 ' m (0.2 - 0.3): Orta kurak
2000000 |

(0.1-0.2): Siddetli kurak

0
VHI- VHI- VHI- VHI- VHI- VHI- VHI-

M (0-0.1): Asiri kurak
1985 1990 1996 2000 2006 2012 2018

Sekil 4.75 VHI indeksi sonug¢larina gére BRAH'nin kuraklik durumunun alansal dagilim grafigi

Ayni tarihli uydu goriintiileri ile gerceklestirilen VHI kuraklik analizlerinin
sonuglari ile karsilastirildiginda meteorolojik verilere dayali yapilan kuraklik analizleri
ile benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu durum kuraklik durumunun yillara gore

degisiminin tespitinde giivenilir sonuglar verdigini destelemektedir.

Uydu ve meteorolojik tabanli kuraklik yontem sonuglarina gore 6zellikle 1985-
1990 ve 2000-2006 yillart arasinda siddetli kuraklik donemleri yasandigi tespit
edilmistir. 2006 yil1 35 sene icerisinde en kurak sene olarak belirlenmistir. En nemli

seneler ise 1996 ve 2012-2018 yillar1 arasinda yaganmuistir.
4.4.2.4 LST fark goriintiileri ile AKAO sonuclariin Kkarsilastiriimasi

Bu bolimde 1985-2018 yillarin1 kapsayan 35 yila ait LST fark degerleri
kullanilmistir. LST fark goriintiisiinii elde etmek i¢cin ArcGIS 10.5 yazilimi arayiiziinde
bulunan “Windows > Image analysis” modiilii kullanilmigtir. Image analysis modiild,
goriintii tizerinden birgok analiz islemi yapmaya olanak saglamakla birlikte 6zellikle iki
gorlintii arasindaki yillara bagli degisimlerin tespitinde kullanilan basarili bir aragtir.
Image analysis modiilii igerisinde yer alan ve ¢alismada kullanilan “Diffrence” modiilii
ile Arazi ylizey sicaklifinda yasanan termal degisimler tespit edilmistir. LST fark

goriintiisi Sekil 4.76 ‘da verilmistir.



- -y

- Ee-s
- a0
E0cr-0 B e-9

§ le-n Ele-n)
0 5 10 20 0 40
Km LST fark ghrimtisil

1985 AOVK haritass

2018 AOVK haritas

Sekil 4.76 LST fark goriintiisii ve 1985-2018 yillarina ait AKAO haritast
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Lol o

Arazi ylizey sicakligi fark goriintii haritasindaki degisimlerin yorumlanabilmesi

icin LST fark goriintii haritas1 verilerinden elde edilen asagidaki grafik hazirlanmistir

(Sekil 4.77).
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Sekil 4.77 LST fark goriintii termal degisim deger dagilim grafigi

Sekil 4.77°de sunulan LST fark goriintii termal degisim deger dagilim grafigi
incelendiginde en biiyiik degisimler; % 19°u 0-1°C , % 24’ 1-2°C, % 17’s1 2-4°C
olarak belirlenmistir. Ortalama havzadaki degisimler 0-4°C arasinda degismektedir.
Yani 1984-2018 yillar1 arasinda yogun olarak ortalama 2-4°C artisin yasandigi

gozlemlenmistir.

Burada yasanan nispeten az ve eksi degerlerde gozlemlenen sicaklik degisimleri
cogunlukla su kiitleleri ve kiyr sulak alanlarinda gozlemlenmekle birlikte daha az
gbzlemlenen sicaklik degismelerinde ise bitki Ortiisii varliginin atis1 etkili olmustur.
Calismada yasanan yiiksek sicaklik fark degerleri ise ¢ogunlukla kiyr sulak bolgelerin
oldugu bataklik gibi kiy1 alanlarmin yogun degisimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu
degisimin gozlemlenebilmesi igin Sekil 4.78’de 3 farkli pilot saha segilmistir. Burada
LST fark goriintiisii ile 1984 ve 2018 yillarina ait AKAO haritalarinda yasanan arazi
siniflariin degisimlerinin birada incelenmesi termal degisimlerin sebebeini anlamada

daha etkili olacag: diistiniilmiistiir.
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o 1 B 1 Arazi értiisU/kultanim siniflan
: B 1 1 Yoceqm stanian
R 12 Maden ingaat sahatan
2.7, Exdotar tanm slacvan

00 23 Marater
P 2.2 Kaogd tanvm abanian
- 31 Oman
BB 52 Otsu bisdecFundaliciar
BB 33 Gk anz

|41 Iy sduh wanBatakin

-51 Sy vt

Sekil 4.78 AKAO degisimleri (1985-2018) ile LST fark gériintiilerinin karsilastirilmas1
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Sekil 4.78 incelendiginde ozellikle kiyr sulak bolgelerdeki yasanan kiy
cekilmeleri sonucu bu alanlarin biiyiik bir boliimii yok olmustur. Kiy1 ¢ekilmeleri
oransal olarak “4.2  Beysehir Golii Kiy1 Degisiminin Zamansal ve Geometrik Olarak
Incelenmesi” béliimiinde kiyr degisim analiz sonuglar1 incelendiginde de benzer
sonuglar ¢cikmistir. Bolgedeki kiyr ¢ekilmeleri yani birikme yasanmasi kiy1 sulak alan
varligin1 oldukca aza indirgemistir. Ozellikle bu ¢ekilmeler kuzey-bati ve giiney-bati
boliimlerinde etkinligini artirmigtir. Bu da LST artislarindaki sebeplerden biridir. Bunun
disinda 3. pilot bolgede incelenen sugla depolama sahasinin varligi da bolgede LST fark
haritalarinda goze ¢arpan Oonemli bir boliimdiir. Bu bdlgede sulak alan artis1 bolgede
sogurma yaratirken cevresindeki kiyr ve bitki Ortlisii azalmasi ise sicaklik artigina
sebebiyet vermistir. Bunun disinda bitki Ortiisiindeki degisimler, yerlesim alanlar1 ve
maden sahasi gibi yapay ylizeylerin yogunluk gdstermesi de bdlgede LST degerlerini
onemli derecede arttirdig1 gézlenmistir. Ciplak arazilerdeki azalmalar ve yerine tarim ya
da bitki ortiisii varliklarinin artirilmasi ile de bu bolgelerde sicakliklar eksi yonde arttigi

tespit edilmistir.
4.5 BKAH icin Uygulanan Trend Analizi Sonuclar

Bu béliimde, Tirkiye’nin en biiyiik havzalarindan biri olan KKH igerisinde yer
alan BKAH’nda farkli yil araliklarinda gézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin
zamana bagimli degisimlerini belirlemek i¢in trend analizleri uygulanmistir. Havza
sinirlart igerisinde yer alan Beysehir ve Seydisehir meteoroloji istasyonuna ait
meteorolojik veriler MGM'den elde edilmistir. DSI Genel Miidiirliigiinden ise Beysehir
ve Seydisehir ilgelerinde bulunan hidrolojik veri olarak yeralti su seviyesindeki
degisimleri incelemede kullanilan kuyu verilerinden yararlanilmistir. Bu istasyonlara ait
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik degerleri, ortalama, minimum ve maksimum
nem degerleri, toplam yagis, giineslenme siiresi ile hidrolojik veri olarak yeralti su
seviyesi verilerinin zaman serisi seklindeki aylik ortalama dl¢timlerden aylik, mevsimlik
ve yillik ortalamalar halinde diizenleme yapilarak analizler gercgeklestirilmistir. Bu
meteorolojik ve hidrolojik verilerde zamana bagiml arazi kullanimi, iKlim degisikligi

gibi bir¢cok nedenden kaynakli bir trend olup olmadig1 belirlenmeye ¢aligilmistir.

Fakat analizlerde kullanilan sicaklik, nem ve yagis gibi veriler i¢in normal

dagilima ve homojenlige bagli bu varsayimlar zaman icerisinde rasgele degisim
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gosteren bir yapiya sahip olmalart ve iklimden etkilendikleri icin gecerli
sayilmamaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda irdelendiginde siirekli degiskenligin
oldugu bu zaman serilerinde trendin belirlenmesinde daha dogru sonuglara ulagsmak i¢in
parametrik olmayan yontemler kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda parametrik
olmayan testler, Beysehir ve Seydisehir istasyonlardan gbzlemlenen verilere
uygulanarak trendlerin belirlenmesinde elde edilen sonuglarin bir karsilastiriimasi
yapilmustir.

Bu tez kapsaminda sicaklik, nem, toplam yagis, glineslenme siiresi ve yeralt1 su
seviyesi verilerden farkli yillara ait aylik ortalama verilerden mevsimlik ve yillik
ortalama degerlerin hesaplanmasi, eksik verilerin giderilmesi zaman serilerinin
analizinde oOzellikle verilerin tanimlayict istatistiklerin olusturulmasi, verilerin normal
dagilima sahip olup olmadig1 ve verilerin homojen dagilip dagilmadiginin incelenmesi,
bu istasyonlardan elde edilen gozlemlerin istatiksel olarak farklt olup olmadiklarinin
tespiti ve veriler arasindaki iliskinin yonii ve siddetini gosteren korelasyon analizi gibi
islemler gergeklestirilmistir. Uygulamada meteorolojik ve hidrolojik verilerin zamana
bagiml trendlerin belirlenmesinde parametrik olmayan Mann Kendall, Sen’s Slope,
Spearman’in Rho ve yenilik¢i yontem olan Inovatif-Sen Trend Belirleme yontemi
kullanilmistir. Trend tespit edilen istasyonlarda trend baslangi¢ yilin1 belirlemek igin
Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulanmistir. Trend analizlerinden elde edilen
sonuglar karsilastirilmistir. Veriler arasinda igsel bir bagimligin olup olmadigini
belirlemek igin Oto-korelasyon Katsayilar1 testi yapilmistir. Bu boliimdeki ¢izelge ve
grafiklerin olusturulmasi, trend analizleri ve diger analizlere ait hesaplamalarin
yapilmasinda, Microsoft Excel 2016 ile IBM SPSS 2013 yazilimlar1 kullanilmistir.
Besinci Boliim olan trend analizinin uygulanmasina ait is akis diyagrami Sekil 4.79°da

sunulmustur.
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Sekil 4.79 BKAH trend analizi i¢in hazirlanan is akis diyagrami

45.1 Eksik veri, normal dagilim ve homojenlik

Meteoroloji ve DSI Genel Miidiirliigii'nden alman Beysehir ve Seydisehir
istasyonlar1 ve ¢evresinde gbzlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerde eksik veri
tespit edilmigtir. Veri setlerinde gozlemlenen eksik verilerin giderilmesinde ilk basta
dogrusal ve 2. dereceden polinom regresyon modelleri kullanilarak eksik veriler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Regresyon denklemlerinden kestirilen sonuglar uyusumsuz
Olgiilere yani zaman serisinde ani yiikselis ve ¢ikislara sebep olmustur. Bu uygulama
yerine zaman serisinde sadece bir ay i¢in eksik veri olmasi durumunda gézlemlenen bu
eksik veri, kendisinden 6nce ve sonra gelen yillarin ayni aya ait verilerin ortalamasinin
alinmasi ile belirlenmistir. Eger zaman serisinde {ist iiste iki aym verilerinde eksiklik
bulunmasi durumunda ise ilk sirada yer alan eksik ayin verisi, kendinden 6nce gelen iki
yilin aylik ortalama degerinin belirlenmesi ile ikinci sirada bulunan ayin eksik verisi ise
kendinden sonra gelen iki yilin aylik ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir. Bu
sekilde bu tez kapsaminda kullanilan verilerdeki farkli yil ve aylarda gdzlenemeyen

eksik veriler zaman serisi igerisinde tamamlanmustir.



228

Bu tez kapsaminda yapilan analiz ve degerlendirmeler, farkli tiirdeki

meteorolojik ve yeralti su seviyesi verilerinin aylik ortalama degerleri kullanilarak

yapilmistir. Zaman serisindeki her yil i¢in o yili1 kapsayan aylarin ortalamalar1 alinarak

mevsimlik ve yillik ortalama degerler bulunarak farkl: tiirdeki veriler igin zaman serileri

olusturulmustur. Ayrica kullanilan meteorolojik ve hidrolojik verilerden giineslenme

stiresi ile yeralt1 su seviyesi verileri 30 yildan az kesintisiz veriler olmalarina ragmen,

kullanilan farkli veri serilerinin birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesine ve

calismada bulunan sonuglarin degerlendirilmesinde katki olusturacag: diisiincesi ile bu

calisma kapsaminda degerlendirmeye alinmistir. Beysehir ve Seydisehir istasyonuna ait

verilerin ortalama aylik,

istatistikleri elde edilerek asagidaki gizelgelerde (4.74:4.77) gosterilmistir.

ortalama mevsimlik ve ortalama yillik bazli tanimlayici

Cizelge 4.74 Beysehir istasyonundan elde edilen gézlem parametrelerinin aylik ortalama degerleri

Beysehir  Oc. Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem. Ag  Ey. Ek. Kas. Ara.
Min. -125 -123 -75 -16 28 6.6 102 95 5.0 0.0 -56  -104
sicakhik

Ort. -0.3 1.0 51 100 145 186 220 218 178 120 6.0 1.6
sicakhik

Mak. 11.2 134 187 236 273 310 335 334 306 255 183 133
sicakhik

Min. 37.8 324 219 197 225 217 193 197 194 231 280 358
nem

Ort.nem 77.1 731  66.3 612 597 556 486 491 531 642 719 774
Mak. 96.3 957 957 951 935 916 852 860 918 950 960 96.7
nem

Top. 70.4 48.0 46.7 449 428 270 9.2 10.8 19.6 473 550 729
Yagis

Giines. 103.7 1285 1883 2344 2716 3176 3635 3391 2751 2123 169.2 106.7
Siiresi

Yer.su -12.1 -12.2 -116 -113 -112 -11.7 -123 -129 -133 -133 -13.0 -129
seviyesi

Cizelge 4.75 Seydisehir istasyonundan elde edilen gézlem parametrelerinin aylik Ortalama degerleri

Seydisehir Oc. Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ara.
Min. -12.7  -123 -6.6 -0.6 41 8.1 121 115 6.6 0.9 -51  -10.3
sicaklik

Ort. 0.1 14 5.9 10.9 154 198 235 232 19.1 13 6.7 1.9
sicaklik

Mak. 114 13.8 194 24.4 283 321 351 347 319 26.7 195 138
sicaklik

Min. nem 38.6 32.2 21.3 19.5 203 202 177 186 184 21.1 26.8 37.3
Ort.nem 78.1 74.3 66.0 60.2 585 533 456 46.7 513 62.6 70.7 78.2
Mak. nem 98.4 98.2 97.6 96.7 954 930 86.2 873 927 97.0 97.7 98.3
Top. 1256 90.8 74 56.5 468 276 9.6 116 18.6 61.8 93.6 137.3
Yagis

Giines. 102.2 125.7 188.3 212.8 267.2 318.3 347.2 3245 2782 2098 146 96.1
Siiresi

Yer.su -2.1 -2 -2.1 -1.8 -18 21 -22 -24 -25 25 25 -24
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Cizelge 4.76 Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan elde edilen gézlem parametrelerinin mevsimlik
ortalama degerleri

Veri ' BEYSEHIR . SEYDISEHIR

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis | Ilkbahar Yaz Sonbahar  Kis
Min. sicakhik -2.1 8.8 -0.2 -11.8 -1.0 10.6 0.8 -11.8
Ort. sicakhlk 9.9 20.8 11.9 0.8 10.7 22.2 12.9 1.1
Mak. sicakhk 23.2 32.6 24.8 12.6 24.0 34.0 26.0 13.0
Min. nem 21.3 20.2 23.5 35.3 20.4 18.8 22.1 36.0
Ort. nem 62.4 51.1 63.1 75.9 61.6 48.5 61.5 76.9
Mak. nem 94.8 87.6 94.3 96.2 96.6 88.8 95.8 98.3
Top. Yagis 44.8 15.7 40.6 63.7 59.1 16.3 58.0 117.9
Giines. Siiresi 231.4 340.1 218.8 113 222.8 330.0 211.3 108.0
Yer.su Seviyesi -11.4 -12.3 -13.2 -12.4 -1.9 -2.2 -2.5 -2.2

Cizelge 4.77 Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan elde edilen gézlem parametrelerinin yillik ortalama

degerleri

Veri BEYSEHIR SEYDISEHIR

N Min. Mak. Ort. Stdsap. | N  Min. Mak. Ort.  Std.sap.

Min. sicakhk 49  -3.75 0.45 -1.32 1.05 49 -2.68 2.33 -0.36 1.25

Ort. sicaklhik 49 835 13.03 10.85 0.82 49 9.6 14.1 11.76 0.87

Mak. sicakhk 49 216 2593 2331 0.97 49  22.42 26.7 24.24 1.01

Min. nem 49 1442 3525 25.1 5.18 49 11 36.08 24.32 6.09
Ort. nem 49 5778 7105 63.11 3.04 49 5147 7035 62.12 4.65
Mak. nem 49 8825 97.75 9321 2.4 49 88.75 99.58 94.87 2.88
Top. Yagis 49 26.64 56.01 4121 7.39 49 39.58 100.17 62.82 12.89

Giines. Siiresi 14 200.07 247.04 225.79  13.08 | 28 203.88 235.04 218.02 7.79

Yer.suseviyesi 17 -16.86 -9.23 -12.32 2.47 17 -293 -182 -2.22 0.28

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen verilerin aylik, mevsimlik
ve yillik ortalama degerleri incelendiginde, genel olarak Seydisehir ve ¢evresinden elde
edilen ortalama degerlerinin Beysehir ve ¢evresinden elde edilen degerlere gore daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle yagis ve yeralti su seviyesi degisimleri
incelendiginde Seydisehir ve c¢evresinin daha ¢ok yagis aldigi ve yeralti su seviyesi

degisimlerinin, Beysehir ve ¢cevresine gore daha az oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada BKAH smirlar1 i¢inde bulunan Beysehir ve Seydisehir
meteorolojik gbzlem istasyonlar1 ve ¢evresinden farkli yillar arasinda gozlenip
kaydedilen yillik (maksimum, ortalama ve minimum) sicaklik ve nispi nem (%),
giineslenme siiresi, yillik toplam yagis ve yeraltt su seviyesi verilerine normal dagilim
testleri ile homojenlik testi uygulanmistir. Zaman serisini olusturan verilerin normal
dagilimli  olup olmadiklar1 belirlemek i¢in yapilan arastirmalarda genellikle
Kolmogorov Smirnov ile Shapiro-Wilks testleri kullanilmaktadir. Bu her iki testten elde

edilen normal dagilim testi sonuglar1 Sekil 4.78 ve 4.79°da verilmistir.
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Cizelge 4.78 Beysehir istasyonundan elde edilen ortalama yillik verilerin normal dagilim testi sonuglari

BEYSEHIR Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Meteorolojik veriler Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Min.sicaklik 0.06 49 0.20 0.98 49 0.38
Ort. sicakhik 0.07 49 0.20 0.98 49 0.49
Mak. sicaklik 0.10 49 0.20 0.97 49 0.25
Min. nem 0.15 49 0.01 0.95 49 0.04
Ort. nem 0.16 49 0.00 0.92 49 0.00
Mak. nem 0.09 49 0.20 0.98 49 0.57
Top. Yagis 0.09 49 0.20 0.97 49 0.16
Giines. Siiresi 0.14 14 0.20 0.95 14 0.61
Yer.su seviyesi 0.19 17 0.11 0.92 17 0.14

Cizelge 4.79 Seydisehir istasyonundan elde edilen ortalama y1llik verilerin normal dagilim testi sonuglar1

SEYDISEHIR Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Meteorolojik veriler Statistic df Sig. Statistic df Sig.
in.sicaklik 0.08 49 0.20 0.98 49 0.55
Ort. sicakhk 0.08 49 0.20 0.99 49 0.88
Mak. sicaklik 0.07 49 0.20 0.98 49 0.50
Min. nem 0.20 49 0.00 0.91 49 0.00
Ort. nem 0.08 49 0.20 0.98 49 0.56
Mak. nem 0.10 49 0.20 0.96 49 0.11
Top. Yagis 0.07 49 0.20 0.97 49 0.25
Giines. Siiresi 0.10 28 0.20 0.97 28 0.65
Yer.su seviyesi 0.12 17 0.20 0.93 17 0.26

Her iki istasyondan elde edilen ortalama yillik verilere uygulanan Kolmogorov
Smirnov ile Shapiro-Wilks normal dagilim testi sonuglarinda Beysehir istasyonunda
minimum ve ortalama nem verilerinin, Seydischir istasyonunda ise minimum nem
verisinin Sig. degerinin sinir degeri kabul edilen 0,05 degerinden kii¢lik olmas1 nedeni

ile normal dagilim gostermedigi sonucuna varilmstir.

Beysehir ve Seydisehir meteorolojik gozlem istasyonlar1 ve ¢evresinden farkli
yillar arasinda gozlenip kaydedilen meteorolojik ve hidrolojik verilerin homojen dagilip
dagilmadigin1 belirlemek i¢in homojenlik testi olarak run testi uygulanmistir. Elde
edilen sonuclara gore, z degeri £1.96 arasinda ise % 95 giiven aralifinda, +2.54
araliginda ise % 90 giiven aralifinda verilerin rastgele (homojen) dagildig: aksi taktirde
rastgele (homojen) dagilmadigi kabul edilmistir. Bu her iki istasyon verisinden elde

edilen homojenlik testi sonuglar1 Cizelge 4.80 ve 4.81°de verilmistir.

Cizelge 4.80 Beysehir istasyonunda gozlenen verilerin Run homojenlik testi sonuglari

Meteorolojik Veri Medyan r N Na Nu z Sonuc¢
Minimum -1.3 25 49 25 24 0.44 H (%95)
Sicakhik Ortalama 10.9 21 49 25 24 -0.72 H (%95)

Maksimum 23.4 16 49 25 24 -2.16 H (%90)
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Minimum 25.7 16 49 26 23 -2.15 H (%90)
Nem Ortalama 62.8 19 49 25 24 -1.3 H (%95)
Maksimum 92.8 11 49 25 24 -3.61 HD (%90)
Toplam Yagis 41.8 28 49 25 24 1.3 H (%95)
Giineslenme Siiresi 228.3 4 14 7 7 -1.11 H (%95)
Yeralti Su Seviyesi -11.8 5 17 9 8 -1.24 H (%95)

H(%95): %95 giiven araliginda homojendir. HD(%90): %90 giiven araliginda homojen degildir.

Cizelge 4.81 Seydisehir istasyonunda gozlenen verilerin Run homojenlik testi sonuglari

Meteorolojik Veri Medyan r N Na Nu z Sonuc
Minimum -0.5 17 49 25 24 -1.87 H (%95)
Sicaklik Ortalama 11.8 21 49 25 24 -0.72 H (%95)
Maksimum 24.2 14 49 25 24 -2.74 HD (%90)
Minimum 25.3 13 49 25 24 -3.03 HD (%90)
Nem Ortalama 62.5 9 49 25 24 -4.19 HD (%90)
Maksimum 94.8 9 49 25 24 -4.19 HD (%90)
Toplam Yagis 63.6 24 49 25 24 0.15 H (%95)
Giineslenme Siiresi 219.6 15 28 14 14 0.77 H (%95)
Yeralti Su Seviyesi -2.3 7 17 9 8 -0.24 H (%95)

H(%95): %95 giiven araliginda homojendir. HD(%90): %90 giiven araliginda homojen degildir.

Her iki istasyondan elde edilen ortalama yillik verilere uygulanan Run
homojenlik testi sonuglarina goére, Beysehir istasyonunda % 90 giiven araliginda
maksimum nem verisinin homojen olmadigi, Seydisehir istasyonunda % 90 giiven
araliginda ise maksimum sicaklik ile minimum, ortalama ve maksimum nem verilerinin,

homojen dagilim géstermedigi sonucuna varilmistir.
4.5.2 Mann-Whitney U testi

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan farkli yillar arasinda gozlenip
kaydedilen birbiriyle iligkili olmayan meteorolojik ve hidrolojik verilerin birbirinden
anlaml bir sekilde farklilik gosterip gostermedigi belirlemek i¢in parametrik olmayan
Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindaki veriler
arasindaki farklarin istatiksel olarak anlamli olup olmadiklar1 belirlenmistir. Asagidaki
Cizelge 4.82°de parametrik olmayan Mann-Whitney U testinden elde edilen sonuglar

verilmistir.

Cizelge 4.82 Beysehir ve Seydisehir Istasyonlarindaki meteorolojik verilere iliskin Mann-Whitney U

Testi Sonuglari

Siralamalar Test Istatistikleri
Meteorolojik Veri Gru Siralar Siralar Mann- 7 Si
P Ortalamasi Toplanm | Whitney U g-

Min. sicakhik Beysehir 49 39.29 1925.00 700.00 -3.56  0.00
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Seydisehir 49 50.71 2926.00
Beyschir 49 35.49 173900 | 51400  -488  0.00

Orta. sicakhik Seydisehir 49 63.51 3112.00
Beyschir 49 37.45 183500 | 61000  -420 0.0

Maks. Srcaklik Seydisehir 49 61.55 3016.00

. Beysehir 49 50.97 249750 | 112850  -051  0.61

Min. nem 0
Seydisehir 49 48.03 2353.50

orta. nem Beysehir 49 51.40 251850 | 110750  -0.66  0.51
Seydisehir 49 47.60 2332.50

Maks. nemm Beysehir 49 41.28 202250 | 79750  -2.86  0.00
Seydisehir 49 57.72 2828.50

Yags Beysehir 49 28.45 1394.00 169.0 733 0.00
Seydisehir 49 70.55 3457.00

Giineslenme siresi | Bvschir 14 27.57 386.00 111.0 227 0.02
Seydisehir 28 18.46 517.00

Yeraltsuseviyesi | Bevsehir 17 26.00 442.00 0.0 498 0.00
Seydisehir 17 9.00 153.00

Yukaridaki ¢izelgede test istatistikleri ¢izelgesinin Sig. (Anlamlilik) satirindaki
degerlerinin 0,05’den kii¢iik oldugu Beysehir ve Seydisehir istasyonlari arasindaki farkli
yillar arasindaki verilerde istatistiksel olarak yapilan karsilastirmalarda anlamli bir fark
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Buna gore bu iki istasyonlarda gozlemlenen minimum
nem ve ortalama nem verileri disindaki diger verilerde istatiksel olarak anlamli farkl

oldugu bulunmustur.

4.5.3 Korelasyon analizi

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik
veriler arasindaki iliskinin yonii ve biyiikliigiinii belirlemek i¢in parametrik olmayan
Spearman’s Rho korelasyon analizi uygulanmistir. Zamana baghh olarak bu
istasyonlardan elde edilen sicaklik, nem, yagis, giineslenme siiresi, yeralt1 su seviyesi
gibi degiskenler arasinda iligki olup olmadigi asagidaki Cizelge 4.83 ve 4.85’de
gosterilmistir. Cizelgelerdeki. Sig. (Anlamlilik) satirindaki degerlerin 0,05’den kiigiik
oldugu Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 ait meteorolojik ve hidrolojik veriler
arasindaki iligkinin yonii ve biylikliigliniin istatiksel olarak anlamli oldugu

belirlenmistir.

Korelasyon katsayist degeri olan r’nin degerlerine bakilarak bu verilerin
arasindaki iliskinin yonii ve biiylikliigli tespit edilmistir. r’nin 0 ile +1 arasinda (+)
pozitif yonde bir iligki oldugu, r’nin O ile -1 arasinda (-) negatif yonde bir iliski oldugu

kabul edilmistir. Kolerasyon yonii sonuglari ise Cizelge 4.84 ve 4.86’da sunulmustur.
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Cizelge 4.83 Beysehir istasyonundan elde edilen ortalama yillik verilerin Spearman's rho Korelasyon testi
sonuglari

Spearman's Rho korelasyononun sidddeti ve anlamlik testi sonug¢lari

Beysehir Min. Orta. Maks. Min. Orta.  Maks. - Yeraltt  Giines.
. Yagis .
Meteo.Veri SIC. SIC. SIC. nem nem nem Su sev.  siiresi
Min. sicaklik 1 0.771™ 0.254 0.034 -0.077 0.042 0.154 0.194 -0.525
Sig. 0 0.078 0.816 0598 0.772 0.29 0.456 0.054
Orta. sicakhk  0.771" 1 0.556™ -0.155 -0.279 0.131 0.345" 0.098 -0.548"
Sig. 0 0 0.288 0.052 0.369 0.015 0.708 0.042
Maks. 0.254  0.556™ 1 -0.258 -0.149 0.393™ 0.158 -0.115 -0.166
sicakhik
Sig. 0.078 0 0.074 0306 0.005 0.279 0.66 0.57
Min. nem 0.034 -0.155 -0.258 1 0.714™ -0.14 0.127 0.521" -0.094
Sig. 0816  0.288 0.074 0 0.338 0.384 0.032 0.749
Orta. nem -0.077 -0.279 -0.149 0.714™ 1 0.371™ 0.291" 0.525" -0.115
Sig. 0.598 0.052  0.306 0 0.009 0.043 0.031 0.695
Maks.nem 0.042 0131 0.393" -0.14 0.371" 1 0.311"  -0.079 0.011
Sig. 0772 0369 0.005 0.338 0.009 0.03 0.764 0.971
Yagis 0.154 0.345° 0.158 0.127 0.291" 0.311° 1 0.348 -0.534"
Sig. 0.29 0015 0279 0.384 0.043 0.03 0.171 0.049
Yeraltisusev. 0194 0.098 -0.115 0.521" 0.525" -0.079 0.348 1 -0.612"
Sig. 0.456  0.708 0.66 0.032 0.031 0764 0.171 0.02
Giines. siiresi  -0.477 -0.481 -0.134 -0.293 -0.354 -0.042 -0.486 -0.710™ 1
Sig. 0.085 0.081  0.648 0.31 0.215 0.887 0.078 0.004
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir. * Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 4.84 Beysehir istasyonundan elde edilen ortalama yillik verilerin Spearman's rho korelasyon yonii
sonuglari

Spearman's Rho korelasyon yonii

Beysehir Min. Orta. Maks. Min. Orta. Maks. Toplam Yeralti Giines.
Meteo.Veri sicaklik sicakhik sicakhk nem nem nem yagis st. siiresi
Min. sicakhk + + + - + + + -
Orta. sicakhk + + - - + + + -
Maks. sicaklik + + - - + + N N
Min. nem + - - + - + T -
Orta. nem - - - + + + + _
Maks. nem + + + - + + - +
Toplam yagis + + + + + + + -
Yeralti su sev. + + - + + - + -

Giines. siiresi - - - - - - _ _

Beysehir istasyondaki veriler arasindaki iliskinin yoni ve biytkligi
incelendiginde minimum sicaklik ile ortalama sicaklik arasinda, ortalama sicaklik ile
maksimum sicaklik ve toplam yagis arasinda, minimum nem ile ortalama nem, toplam
yagis ve yeralt1 su seviyesi arasinda, ortalama nem ile minimum nem, maksimum nem,
toplam yagis ve yeralt1 su seviyesi arasinda, maksimumum nem ile maksimum sicaklik,
ortalama nem ve toplam yagis arasinda toplam yagis ile ortalama sicaklik, ortalama
nem, maksimum nem, yeralti su seviyesi ile minimum nem ve ortalama nem arasinda

istatiksel olarak anlamli degisen biiyiiklerde ve pozitif yonde korelasyon bulunmustur.
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Giineslenme siiresi ile ortalama sicaklik, toplam yagis ve yeralt1 su seviyesi arasinda

istatiksel olarak anlamli degisen biiyliklerde ve negatif yonde korelasyon bulunmustur.

Cizelge 4.85 Seydisehir istasyonundan elde edilen ortalama yillik verilerin Spearman's rho Korelasyon
testi sonuglari

Spearman's Rho korelasyononun sidddeti ve anlamhik testi sonuglari

Seydisehir Min. Orta. Maks. Min. Orta. Maks. Yas1 Yeralti Giines.
Meteo.Veri sic. SIC. sIC. nem nem nem 818 sSu sev.  siiresi
Min. - - -

sicakhik L 802" 0394~ 0480~ 0444= 0392~ 0203 03 0117
Sig. 0 0.005 0 0.001 0005 0.157 0.168 0.555
Orta. - -

sicaklik 0802 1 0743" o0s47™ o343+ 0211 0300 0431 0051
Sig. 0 0 0 0.015 0.142 0034 0.084 0.797
Maks. R

cealhik 0394"  0743" 1 0479~ 0186 004 0155 0407 -0.176
Sig. 0.005 0 0 0.196 0783 0282 0.105 0.371
Min.nem 0480 0547 0479™ L 0831" 0644~ 0042 0146 0129
Sig. 0 0 0 0 0 0.77 0576 0.514
Orta Nem o -0.343" 0186 ooie 1 0goo~ 0124 0221 0023
Sig. 0.001 0015  0.196 0 0 0.391 0.395 0.908
Maksnem — (ooow 0211 004 e g00" 1 0.126 0.172 -0.032
Sig. 0.005 0142  0.783 0 0 0383 051 0.873
Yagis 0203  0.300° 0155 -0.042 0124 0.126 1 0.047 -0.035
Sig. 0.157  0.034  0.282 077 0391  0.383 0.859  0.86
;‘\’/ra“‘ su 035 0431 0407 0146 0221 0172 0.047 1 0.223
Sig. 0.168 0084 0105 0576 0395 051  0.859 0.39
Giines. 0117 0051 -0.176 0129  0.023 -0.032 - 0223 1
siiresi 0.035

Sig. 0555 0797 0371 0514 0908 0873 086  0.39

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir. * Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 4.86 Seydisehir istasyonundan elde edilen ortalama yillik verilerin Spearman's rho korelasyon

yonii sonuglari

Spearman's Rho Kkorelasyon yonii

SEYDIiSEHIR Min. Orta. Maks. Min. Orta. Maks. Toplam Yeralti Giines.

Meteo.Veri sicakllk sicakhk sicakhk nem nem nem yagis sz\L;. siiresi
Min. sicaklik 1 + + - - - + + +
Orta. Sicakhik + 1 + - - - + + +
Maks.sicakhik + + 1 - - _ + + _
Min.nem - - - 1 + + - + +
Orta. Nem - - - + 1 + + + T
Maks.nem - - - + + 1 + + .
Toplam Yagis + + + - + + 1 + _
Yeralt1 su sev. + + + + + + + 1 +
Giines. siiresi + + - + + - - + 1

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.
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Seydigehir istasyondaki veriler arasindaki iliskinin yonii ve biytikligi
incelendiginde ise minimum sicaklik ile ortalama sicaklik ve maksimum sicaklik
arasinda, minimum nem ile ortalama ve maksimum sicaklik arasinda, toplam yagis ile
ortalama sicaklik arasinda istatiksel olarak anlamli degisen biiyiiklerde ve pozitif yonde
korelasyon bulunmustur. Minimum sicaklik ile minimum, ortalama ve maksimum nem
arasinda, minimum nem ile minimum, ortalama ve maksimum sicaklik arasinda,
ortalama nem ile minimum ve ortalama sicakliklar arasinda, maksimum nem ile
minimum sicak arasinda istatiksel olarak anlamli degisen biiyliklerde ve negatif yonde

korelasyon bulunmustur.

Genel olarak Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gézlemlenen meteorolojik
ve hidrolojik verilerinden sicaklik ve neme bagli minimum, ortalama ve maksimum
degerlerin zamana bagli olarak birbirlerine gore pozitif yonde artigi ve azaldig
goriilmektedir. Toplam yagisin artmasi ve azalmasi ile pozitif yonde sicaklik, nem ve
yeralt1 su seviyesinin artip azaldig1 belirlenmistir. Giineslenme siiresi ile diger veriler
arasinda korelasyonlar incelediginde Seydisehir ve Beysehir istasyonlarindan elde
edilen sonuglar arasinda farkliliklar vardir. Beysehir istasyonunda negatif yonde yani
giineslenme siiresi artarken diger verilerin azaldigi, Seydisehir istasyonunda ise genelde
pozitif yonde giineslenme siiresi artarken diger verilerinde artig1 yoniinde sonuglara

ulasilmistir.
45.4 Mann-Kendall (MK) testi sonuglari

Parametrik olmayan bir yontem olan Mann-Kendall testi ile zaman serilerinin
analizinde serisel korelasyon cok oOnemlidir. Zaman serilerinde belirli bir serisel
korelasyon varsa Mann-Kendall testi sonucu bulunan trendler gercekte olmasi
gerekenden farkli ¢ikmaktadir. Serisel korelasyonu gidermek icin, Beysehir ve
Seydigehir istasyonlarindan gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilere, Mann-
Kendall testi 6ncesi On Arindirma (Pre-Whitening) yontemi uygulanmustir. Her iki
istasyon i¢in gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerdeki igsel bir bagimliligin
olup olmadigmi arastirmak icin her wveri seti i¢in otokorelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Bu otokorelasyon katsayilarinin istatiksel olarak anlamli olup
olmadiklar1 belirlenmistir. Istatiksel olarak anlamli bulunan verilerde i¢sel bir bagimlilik
oldugu tespit edilmistir. Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen verilerin

otokorelasyon testi sonuglari agsagidaki Cizelge 4.87 ve 4.88’de verilmistir.



Cizelge 4.87 Beysehir istasyonunda gozlenen verilerin otokorelasyon testi sonuglari
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BEYSEHIR

Trend Cikarilmamig

Trend Cikarilmg

.. . Kritik deger Otokorelasyon Otokorelasyon
Meteorolojik veriler v (%) Katsayst () Karar Katsayisi () Karar
Min. 0.2296 var 0.2039 yok
Sicakhk Ortalama 0.2676 var 0.211 yok
Maks. 0.3835 var -0.0161 yok
Min. 60'22154518 ST < 0.2830 var 0.2081 yok
Nem Ortalama ' 0.2690 var 0.2069 yok
Maks. 0.2268 var 0.2052 yok
Toplam yagis -0.0026 yok - -
Giineglenme siiresi E)oé5731%o ST = 0.4726 var 0.0425 yok
Yeralt: su seviyesi E)Oé‘;%o; STk = 0.8854 var 0.2058 yok
Cizelge 4.88 Seydisehir istasyonunda gozlenen verilerin otokorelasyon testi sonuglari
SEYDISEHIR Trend Cikarilmanus Trend Cikarilmis
. . Kritik deger Otokorelasyon Otokorelasyon
Meteorolojik veriler T (%) Katsayist () Karar Katsayist () Karar
Min. 0.2688 var 0.2013 yok
Sicakhik Ortalama 0.2674 var 0.0024 yok
Maks. 0.4592 var 0.0013 yok
Min. "0.2558 <7y < 0.2180 var 0.2076 yok
Nem Ortalama 0-2141 0.2378 var 0.1978 yok
Maks. 0.2278 var 0.2061 yok
Toplam yagis 0.0333 yok -
" Lo -05380<m, < -03447<71; < )
Giineslenme siiresi 0.3713 0.2736 0.0928 yok
Yeralti su seviyesi 603‘;65077 STk = 60343%%7 STk = 0.1964 yok -

Bu veri setlerine Beysehir istasyonunda gozlemlenen toplam yagis verisi ile

Seydisehir istasyonunda gozlemlenen toplam yagis, glineslenme siiresi ve yeraltt su

seviyesi hari¢ diger verilerde ig¢sel bagimlilik istatiksel olarak anlamli olarak

belirlenmistir. Yani serisel korelasyon belirlenen verilere, 6n arindirma yontemi

uygulanarak verilerin igsel bagimlik degerleri yok edilmistir. I¢sel bagimliliklar1 yok

edilen yeni gézlem degerleri tizerinden Mann-Kendall testi uygulanmustir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik

verilere 6n arindirma Oncesi ve sonrast Mann- Kendall testi uygulanarak bulunan

sonuglar asagidaki ¢izelgelerde (4.89:4.92) verilmistir. Buradaki amag, i¢sel bagimligin

zamana bagli Mann-Kendall trend analizindeki sonuglara etkisini belirlemek {izerinedir.
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Cizelge 4.89 Beysehir istasyonundaki 6n arindirma 6ncesi Mann- Kendall test sonuglari

Beysehir Gozlem istasyonu

On Arindirma Oncesi

Veri Yillar n S Var(S) TestZ Trend Yonii
Minimum sicaklik 1970-2018 49 | -38 13458.67 -0.32 YOK -
Ortalama sicakhk 1970-2019 49 | 219 13457.67 1.88 YOK -

Maksimum sicakhk 1970-2020 49 | 546 13456.67 4,70 VAR ARTAN
Minimum nem 1970-2021 49 | -293 13449.00 -2.52 VAR AZALAN
Ortalama nem 1970-2022 49 8 13458.67 0.06 YOK -

Maksimum nem 1970-2023 49 | 478 13441.33 4.11 VAR ARTAN
Toplam yagis 1970-2024 49 | 220 13458.67 1.89 YOK -
Giineslenme siiresi 1984-2011 28 | -44 268.67 -2.62 VAR AZALAN
Yeralti su seviyesi 2002-2018 17 | 76 589.33 3.09 VAR ARTAN

Cizelge 4.90 Beysehir istasyonundaki 6n arindirma sonras1 Mann- Kendall test sonuglar1

Beysehir Gozlem istasyonu

On Arindirma Sonrasi

Veri Yillar n S Var(S) TestZ Trend Yonii
Minimum sicakhk 1970-2018 | 49 | -22.00 13458.67 -0.18 YOK -
Ortalama sicakhk 1970-2019 | 49 | 210.00 13458.67 1.80 YOK -

Maksimum sicakhik 1970-2020 | 49 | 554.00  13458.67 4.77 VAR ARTAN
Minimum nem 1970-2021 | 49 | -638.00 13458.67  -5.49 VAR AZALAN
Ortalama nem 1970-2022 | 49 | -48.00 13458.67 -0.41 YOK -

Maksimum nem 1970-2023 | 49 | 508.00  13458.67 4.37 VAR ARTAN
Toplam yagis 1970-2024 | 49 | 224.00  13458.67 1.92 YOK -

Giineslenme siiresi 1984-2011 | 28 | -50.00 268.67 -2.99 VAR AZALAN

Yeralti su seviyesi 2002-2018 | 17 | 102.00 589.33 4.16 VAR ARTAN

Cizelge 4.91 Seydisehir istasyonundaki 6n arindirma 6ncesi Mann- Kendall test sonuglari

Seydisehir Gozlem istasyonu

On Arindirma Oncesi

Veri Yillar n S Var(S) TestZ  Trend Yonii
Minimum sicakhik 1970-2018 | 49 | 226 13458.67 1.94 YOK -
Ortalama sicakhik 1970-2019 | 49 | 450 13458.67 3.87 VAR ARTAN

Maksimum sicakhik 1970-2020 | 49 | 566 13456.67 4.87 VAR ARTAN
Minimum nem 1970-2021 | 49 | -271 13449.00 -2.33 VAR  AZALAN
Ortalama nem 1970-2022 | 49 | 18 13458.67 0.15 YOK -

Maksimum nem 1970-2023 | 49 | 48 13452.00 0.41 YOK -
Toplam yagis 1970-2024 | 49 | 169 13457.67 1.45 YOK -
Giineslenme siiresi 1984-2011 | 28 | -18 2562.00 -0.34 YOK -
Yeralti su seviyesi 2002-2018 | 17 | 20 589.33 0.78 YOK -

Cizelge 4.92 Seydisehir istasyonundaki 6n arindirma sonras1t Mann- Kendall test sonuglari

Seydisehir Gézlem Istasyonu

On Arindirma Sonrasi

Veri Yillar n S Var(S) TestZ Trend Yonii
Minimum sicakhk 1970-2018 | 49 | 232.00 13458.67 1.99 VAR ARTAN
Ortalama sicakhk 1970-2019 | 49 | 448.00 13458.67 3.85 VAR ARTAN

Maksimum sicaklik 1970-2020 | 49 | 566.00 13458.67 4.87 VAR ARTAN
Minimum nem 1970-2021 | 49 | -624.00 13458.67 -5.37 VAR AZALAN
Ortalama nem 1970-2022 | 49 | -228.00 13458.67 -1.96 YOK -

Maksimum nem 1970-2023 | 49 | -112.00 13458.67 -0.96 YOK -
Toplam yagis 1970-2024 | 49 | 170.00  13458.67 146  YOK -
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Giineslenme siiresi 1984-2011 | 28 -66.00 2562.00 -1.28 YOK -

Yeralti su seviyesi 2002-2018 | 17 54.00 589.33 2.18 VAR ARTAN

Bu ¢izelgelerde, meteorolojik ve hidrolojik verilere 6n arindirma oncesi ve
sonrast Mann-Kendall testi uygulanarak bulunan trendlerin yoni ve biiyiikliikleri
karsilastirilmistir. Beysehir istasyonundan elde edilen sonuglarda trend yoniinde bir
degisiklik olmadig1r fakat trend biiylikliiklerinde degismeler oldugu belirlenmistir.
Seydisehir istasyonundan elde edilen sonuglarda ise 6n arindirma &ncesi yapilan Mann-
Kendall testi sonuglarinda minimum sicaklik ve yeralti su seviyelerinde zamana bagl
artan veya azalan bir de8isim olmadig1 belirlenirken 6n arindirma sonrasi her iki zaman
serisinde de pozitif yonde artan trendlerin oldugu bulunmustur. Bu durum, verilerde
belirli bir serisel korelasyon olmasi durumunda Mann-Kendall testi sonucu bulunan

trendler gergekte olmasi gerekenden farkli ¢iktigint gostermektedir.
455 Sen’s Slope yontemi sonuclar:

Zaman serilerinde dogrusal olmayan bir trendin ger¢ek egimini tahmin etmek
veya yillara gore degisimi belirlemek i¢in, parametrik olmayan Sen’s Slope yontemi
kullanilmistir. Beysehir ve Seydisehir istasyonundan gozlemlenen meteorolojik ve
hidrolojik verilere Sen’s Slope yontemi uygulanarak bulunan sonuglar asagidaki Cizelge
4.93 ve 4.94°da verilmistir.

Cizelge 4.93 Beysehir Gozlem istasyonuna ait Sen’s Slope yonteminden bulunan degerler

BEYSEHIR % 95 giiven arahg % 95 giiven aralig
Meteorolojik Veri Q Qmin Qmax B Bmin Bmax Trend Yonii
Minimum sicakhk 0.0 0.0 0.0 -1.3 -0.7 -1.7 YOK -
Orta sicakhk 0.0 0.0 0.0 10.4 109 100 YOK -
Maksimum sicakhik 0.0 0.0 0.1 22.3 22.7 21.9 YOK -
Minimum nem -0.2 -03 0.0 28.5 300 263 VAR AZALAN
Orta nem 00 -01 0.1 62.8 63.7 616 YOK -
Maksimum nem 0.1 0.1 0.1 90.4 91.7 894 VAR ARTAN
Toplam yagis 0.2 0.0 0.3 38.8 421 343 VAR ARTAN
Giineslenme siiresi -2.3 -4.0 -0.5 244.0 2511 2323 VAR AZALAN
Yeralti su seviyesi 0.4 0.2 0.6 -14.9 -13.3  -16.5 VAR ARTAN

Cizelge 4.94 Seydisehir Gozlem istasyonuna ait Sen’s Slope yonteminden bulunan degerler

SEYDISEHIR % 95 giiven arahg % 95 giiven arahg
Meteorolojik Veri Q Qmin Qmax B Bmin Bmax Trend Yonii
Minimum sicakhik 0.0 0.0 0.1 -1.3 -0.5 -2.0 YOK -
Orta sicakhik 0.0 0.0 0.1 10.9 114 10.4 YOK -
Maksimum sicakhk 0.1 0.0 0.1 23.1 235 227 VAR ARTAN

Minimum nem -0.2 -0.3 0.0 28.8 32.2 25.6 VAR AZALAN
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Orta nem 0.0 -0.1 0.2 62.5 64.7 59.6 YOK -

Maksimum nem 0.0 -0.1 0.1 94.7 96.5 93.1 YOK -
Toplam yagis 0.2 -0.1 0.4 57.9 65.0 49.8 VAR ARTAN
Giineslenme siiresi -0.1 -0.5 0.4 221.2 226.0 2137 VAR AZALAN

Yeralti su seviyesi 0.0 0.0 0.1 -2.4 -2.1 -2.7 YOK -

Yukaridaki ¢izelgeler incelendiginde, Beysehir istasyonunda minimum nem,
maksimum nem, toplam yagis, glineslenme siiresi, yeralt1 su seviyesi verilerinde,
Seydigehir istasyonunda ise maksimum sicaklik, minimum nem, toplam yagis ve
giineslenme siiresi verilerinde artan veya azalan yonde trendler oldugu belirlenmistir.
Her iki istasyonda minimum nem ve giineslenme siiresi verilerinde zamana bagl olarak
azalan yonde trend belirlenmistir. Minimum nem trend biiylikleri birbirine yakinken
giineslenme siiresi verilerinde Beysehir istasyonundaki trend biiytlikliigii negatif yonde
daha biiyiik olarak bulunmustur. Bu durum giineslenme siiresinin zamana bagli olarak
Beysehir istasyonunda, diger istasyon cevresine gore daha azaldigim1 gostermektedir.
Maksimum sicaklik verilerindeki zamana bagli degisim yani trend Beysehir
istasyonunda bulunmazken Seydisehir istasyonunda artan yonde bir trendin oldugu
bulunmustur. Her iki istasyon i¢in toplam yagis verilerinin zamana baghi degisimi
birbirine benzer ve artan bulunmustur. Yeralt1 su seviyesi i¢in, Beysehir istasyonunda
artan yonde bir trend bulunurken, Seydisehir istasyonunda zamana bagli bir trend

bulunamamastir.
45.6 Spearman Rho (SR) testi sonuclar:

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik
verilere Spearman Rho testi uygulanmistir. Bu test, zaman serileri arasinda korelasyon
olup olmadigini belirlemek amaci ile parametrik olmayan dogrusal ya da dogrusal
olmayan trendlerin varliginin arastirilmasinda kullanilmaktadir. Spearman Rho testi
uygulanarak Beysehir ve Seydisehir istasyonlari ig¢in bulunan sonuglar asagidaki

Cizelge 4.95 ve 4.96°da verilmistir.

Cizelge 4.95 Beysehir istasyonunda g6zlenen verilerin Spearman Rho testi sonuglari

BEYSEHIR Standart Normal Dagihim (0.05)
Meteorolojik Veri N | Top.Rx Rs Z Trend Yonii

Minimum sicakhk 49 20782 -0.06 -0.42 YOK -
Ortalama sicakhk 49 14198 0.28 1.91 YOK -
Maksimum sicaklik 49 6724 0.66 4.55 VAR ARTAN
Minimum nem 49 26798 -0.37 -2.54 VAR AZALAN
Ortalama nem 49 19774 -0.01 -0.06 YOK -
Maksimum nem 49 8012 0.59 4.10 VAR ARTAN
Toplam yagis 49 14414 0.26 1.83 YOK -
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Giineslenme siiresi 13 648 -0.78 -2.70 VAR AZALAN
Yeralt1 su seviyesi 17 172 0.79 3.16 VAR ARTAN

Cizelge 4.96 Seydisehir istasyonunda gdzlenen verilerin Spearman Rho testi sonuglari

SEYDISEHIR Standart Normal Dagilim (0.05)
Meteorolojik Veri N | Top.Rx Rs Zz Trend Yonii

Minimum sicakhk 49 14646 0.25 1.75 YOK -
Ortalama sicakhk 49 9038 0.54 3.73 VAR ARTAN
Maksimum sicaklik 49 5860 0.70 4.86 VAR ARTAN
Minimum nem 49 26702 -0.36 -2.51 VAR AZALAN
Ortalama nem 49 21148 -0.08 -0.55 YOK -
Maksimum nem 49 18788 0.04 0.29 YOK -
Toplam yagis 49 15270 0.22 1.53 YOK -
Giineslenme siiresi 28 3850 -0.05 -0.28 YOK -
Yeralt1 su seviyesi 17 726 0.11 0.44 YOK -

Yukaridaki ¢izelgelerdeki sonuglar incelendiginde ortalama sicaklik ig¢in
Beysehir istasyonunda trend bulunmazken Seydisehir istasyonunda artan yonde trend
bulunmustur. Maksimum sicaklik i¢in trend, her iki istasyon i¢in artan yonde, Minimum
nem ise her iki istasyon igin trend azalan yonde ve trend biiyiikleri ise birbirine ¢ok
yakin bulunmustur. Ayrica Beysehir istasyonu i¢in maksimum nem ve yeralti su
seviyesi i¢in trend artan biiyiikliikte bulunurken, Seydisehir Istasyonu i¢in bu verilerde
trend bulunmamistir. Yine Beysehir istasyonu i¢in glineslenme siiresi verilerinde trend

artan biiylikliikte bulunurken, Seydisehir istasyonda trend bulunmamustir.
45.7 Sen Trend Analiz yontemi sonuglari

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik
verilere, kisitlayici kosullari olmayan kartezyen koordinat sistemini iizerinde 1:1
cizgisine bagli olarak olusturulan grafikler sayesinde trendlerin belirlendigi Sen Trend
analiz yontemi uygulanmistir. Bu yontem ile trendleri belirlemek i¢in yukaridaki
boliimlerde anlatildigi gibi bu verilerden kartezyen koordinat sistemi tizerinde olusan iki
boyutlu (Xi ; Xj) grafigi iizerinde orjinden baslayip 45°(1:1) ag1 yapan bir ¢izginin
cizildigi sagilim diyagram grafikleri asagidaki Sekil 4.81 ve 4.82°deki gibi
olusturulmustur. Genel olarak, asagidaki sekillerde goriildigii gibi meteorolojik ve
hidrolojik veri serisi, 45° (1:1) ag1 yapan 1:1 dogrusunun {izerinde siralaniyorsa, trendin
olmadigi, alt iiggensel alaninda yer aliyor ise, azalan bir trend oldugu; iist {iggensel
alaninda yer aliyorsa, artan bir trend oldugu sonucuna varilmaktadir. Sekil 4.81 ve
4.82°de gosterildigi gibi trendler 45° (1:1) a¢1 yapan 1:1 dogrusunun {izerindeki verilerin

konumlarina gore artan veya azalan yonde siiflandirilmistir. Sen Trend analizi
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uygulanarak Beysehir ve Seydisehir istasyonlari i¢in bulunan trendler asagidaki Cizelge

4.97°de verilmistir.

Cizelge 4.97 Sen Trend analizine gore elde edilen sonuglar

Beysehir Seydisehir
Meteorolojik Veri Trend Trend Yonii Trend Trend Yonii
Minimum sicakhk VAR ARTAN VAR ARTAN
Orta sicakhk VAR ARTAN VAR ARTAN
Maksimum sicakhk VAR ARTAN VAR ARTAN
Minimum nem VAR TEKDUZE ARTAN VAR TEKDUZE ARTAN
Orta nem VAR TEKDUZE ARTAN VAR TEKDUZE ARTAN
Maksimum nem VAR ARTAN VAR TEKDUZE ARTAN
Toplam yagis VAR ARTAN VAR ARTAN
Giineslenme siiresi VAR AZALAN YOK -
Yeralti su seviyesi VAR AZALAN VAR TEKDUZE AZALAN

Sen Trend Analizi yontemi ile bulunan sonucglar incelendiginde Beysehir
istasyonu i¢in giineslenmesi siiresi verisi i¢in azalan ydnde bir trend bulunurken,
Seydisehir istasyonu i¢in trend bulunmamaistir. Yeralti su seviyesi verisi incelendiginde
Beysehir istasyonu igin azalan bir trend bulunurken Seydisehir istasyonu igin tekdiize
azalan bir trend bulunmustur. Sicakliklar ve toplam yagis icin bulunan trendler her iki
istasyon igin artan yonde bulunmustur. Minimum ve maksimum nem igin bulunan

trendler her iki istasyon i¢in artan yonde bulunmustur.
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45.8 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonuglari

244

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik verilere,

Mann-Kendall testinin ardisik versiyonu olarak adlandirilan parametrik olmayan Mann-

Kendall Mertebe Korelasyon Testi uygulanmustir. Bu test ile bu verilere ait zaman serilerinde

zamana bagli artma veya azalma olup olmadigi yani trend yonii ve biiylikliigii belirlenmistir.

Ayrica bulunan sonuglar grafiksel olarak ifade edilerek trendin baslangic noktasi yani

baslangi¢ yili belirlenmistir (Sekil 4.82 ve 4.83). Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

uygulanarak bulunan sonugclar asagidaki Cizelge 4.98 ve 4.99°da verilmistir.

Cizelge 4.98 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonuglar1 (Beysehir istasyonu)

Meteorolojik Veri n t E(t) VAR(@) Egilim Trend Trend Yonii  Trend Yih
Min. ut) 49 569 588 336467 -033 .
sicaklik W) 49 607 588 336467  0.33 -
ort. ut) 49 697 588 336467 188 .
sicaklik W) 49 478 588 336467 -1.90 - —
Maks. uty 49 860 588 3364.67  4.60
sicaklik u(t) 49 314 588 336467 472  VOR ARTAN 1998
. uty 49 437 588 336467 -2.60
Min. nem u(t) 49 730 588 336467 245 VAR AZALAN 2012
ut) 49 592 588 3364.67  0.07
Ort. nem u(t) 49 584 588 336467 -007  'OK - -
uty 49 820 588 3364.67  4.00
Maks. nem u(t) 49 342 588 336467 424 VAR ARG 1990
3 ut) 49 698 588 3364.67  1.90
Toplamyagis )" 49 478 588 336467 -190  'OK - -
Giines. uty 13 17 39 6717  -2.68
siiresi u() 13 61 39 6717 268 VAR AZALAN 2013
ut) 17 106 68 147.33  3.13
Yeralti su sev. u(t) 17 30 68 147 33 313 VAR ARTAN 2008
Cizelge 4.99 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonuglar1 (Seydisehir istasyonu)
Meteorolojik Veri n t E() VAR({) Egilim Trend Trend Yonii  Trend Yih
Min. uh 49 701 588 336467 195 .
sicakhk u'(t) 49 475 588 3364.67 -1.95 - -
ort. ut) 49 813 588 336467  3.88
sicaklik u(t) 49 363 588 336467 -38 VR ARTAN 2006
Maks. ut) 49 870 588 336467  4.86
sicakhik u(t) 49 304 588 336467 490 VAR ARTAN 1997
. ut) 49 449 588 336467  -2.40
Min. nem u(t) 49 720 588 336467 298 VAR AZALAN 2011
ut) 49 597 588 336467  0.16
Ort. nem u() 49 579 588 336467 -016  'OK - -
ut) 49 609 588 336467  0.36
Maks. nem u() 49 561 588 336467 -047  'OK - -
) ut) 49 672 588 336467 145
Toplamyadls — .y 49 503 588 336467 -147  'OK - -
Giines. uh) 28 180 189 64050 036 .
siiresi w(t) 28 198 189 64050  0.36 - —
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u(t) 17 78 68 147.33 0.82 YOK

Yeralti su sev. u(t) 17 58 68 147.33 -0.82 - _

Beysehir ve Seydisehir istasyonu Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi yontemi ile
bulunan benzer sonuglar incelendiginde maksimum sicaklik i¢in zamana bagli olarak trend
artan yonde, minimum nem i¢in trend azalan yonde bulunmustur. Ortalama sicaklik icin
zamana bagli olarak Beysehir istasyonunda artan veya azalan yonde trend bulunmazken,
Seydisehir istasyonunda artan yonde trend bulunmustur. Diger meteorolojik ve hidrolojik
veriler i¢in Seydisehir istasyonunda artan veya azalan bir trend bulunmamistir. Beysehir
istasyonunda ise Seydisehir istasyonunda bulunan sonuglardan farkli olarak maksimum nem
ile yeralt1 su seviyesinde zamana bagli artan yonde trend bulunurken, giineslenme siiresi
verisinde ise azalan yonde trend bulunmustur. Minimum sicaklik, ortalama nem ve toplam
yagis verilerinde ise Beysehir istasyonunda zamana bagl artan veya azalan yonde bir trend

bulunamamustir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik verilere
gore cizilen asagidaki sekillerde gosterilen grafikler {izerinde u(t) ve u’(t) degerlerine ait
egrilerin bir noktada kesistikten sonra birbirlerinden uzaklasmalar1 durumunda zaman
serisinde bir trendin oldugu, u(t) ve u’(t) degerlerinin birka¢ kez kesismesi ise seride herhangi
bir trend olmadigi sonucuna varilmigtir. Trendin oldugu grafikler tizerinde u(t) ve u’(t)
egrilerinin iist iiste gelerek birbirlerinden uzaklastiklari noktanin x ekseni kestigi yil degeri, 0
veriye ait zaman serisinde artts ya da azalan yoniinde trendin basladigi yil olarak
belirlenmistir. Her iki istasyon icin trend baslangi¢ yillar1 karsilagtirildiginda maksimum
sicaklik icin 1997-1998 yillar1 trend baslangic yillari, minimumu nem ig¢inde 2011-2012
yillar1 trend baslangi¢ yili olarak belirlenmistir. Ortalama sicaklik icin sadece Seydisehir
istasyonu i¢in trendin bagladigi tarith 2006 yili olarak belirlenmistir. Beysehir istasyonundan
zamana bagli gozlemlenen maksimum nem i¢in 1990 yili, giineslenme stiresi i¢in 2013 yil1 ve

yeralt1 su seviyesi i¢in 2008 yil1 trend baslangi¢ yillar1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.82 Beysehir istasyonuna ait Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonug grafikleri
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4.5.9 Trend analiz sonu¢larmin karsilastirilmasi

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik
verilerin zamana bagimli trendlerin belirlenmesinde parametrik olmayan Mann Kendall,
Sen’Slope, Spearman’in Rho ve yenilik¢i yontem olan Inovatif-Sen Trend Belirleme
yontemi kullanilmistir. Trend tespit edilen gozlemlerde trend baslangi¢ yilin1 belirlemek
icin Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulanmistir. Beysehir ve Seydisehir
istasyonundan elde edilen farkli zaman serilerinde artan veya azalan bir trend olup
olmadig1 farkli trend analiz yontemleri ile belirlenmistir. Genel olarak farkli trend analiz
yontemlerine gore elde edilen genel sonuclar asagidaki Cizelge 4.100 ve 4.101°de

verilmigtir.

Cizelge 4.100 Beysehir istasyonu verilerinden bulunan trend analizi karsilagtirmalar

. Mann- Sen’s Spearman Sen Mann-Kendall M.
BEYSEHIR Kendall Slope Rho Trend Korelasyon Testi
Veri Trend-Yon | Trend-Yon | Trend-Yon | Trend-Yon Trend-Yon  Yil
Minimum sicakhik YOK YOK YOK VAR (+) YOK _
Ortalama sicakhik YOK YOK YOK VAR (+) YOK _
Maksimum sicaklik | VAR (+) YOK VAR (+) VAR (+) VAR (+) 1998
Minimum nem VAR (-) VAR (-) VAR (-) VAR (T+) VAR (-) 2012
Ortalama nem YOK YOK YOK VAR (T+) YOK _
Maksimum nem VAR (+) VAR (+) VAR (+) VAR (+) VAR (+) 1990
Toplam yagis YOK VAR (+) YOK VAR (+) YOK _
Giineslenme siiresi | VAR (-) VAR () VAR (-) VAR (-) VAR () 2013
Yeralt1 su seviyesi VAR (+) VAR (+) VAR (+) VAR (-) VAR (+) 2008

(+): artan, (-): azalan, (T+): tekdiize artan, (T-): tekdiize azalan

Beysehir istasyonu i¢in trend analizlerinden elde edilen sonuclar genel olarak
karsilagtirildiginda Mann Kendall, Sen’Slope, Spearman’in Rho analizi sonuglarindan
elde edilen sonuglar benzer iken, Inovatif-Sen Trend Belirleme yontemi ile elde edilen
sonuglar farklilik gostermektedir. Bu istasyonda gézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik
verilerin zamana bagimli trendleri, farkli yontemlerden elde edilen analiz sonuglarina
gore degerlendirilmistir. Minimum sicaklik, ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama
nem verilerinde zamana bagimli degisen artan veya azalan bir trendin olmadigi
sonucuna vartlmistir. Maksimum sicaklik, Maksimum nem ve yeralti su seviyesi
verilerinde zamana bagli artan bir trendin oldugu, minimum nem ile giineslenme siiresi
verilerinde ise zamana bagl azalan bir trendin oldugu yukaridaki ¢izelgede elde edilen

sonuglara gore belirlenmistir.
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Cizelge 4.101 Seydisehir istasyonu verilerinden bulunan trend analizi karsilagtirmalari

. . Mann- Sen’s Spearman Sen Mann-Kendall M.
SEYDISEHIR Kendall Slope Rho Trend Korelasyon Testi
Veri Trend-Yon | Trend-Yon | Trend-Yon | Trend-Yon | Trend-Yon Yl
Minimum sicakhik VAR (+) YOK YOK VAR (+) YOK _
Ortalama sicakhik VAR (+) YOK VAR (+) VAR (+) VAR (+) 2006
Maksimum sicakhk | VAR (+) VAR (+) VAR (+) VAR (+) VAR (+) 1997
Minimum nem VAR (-) VAR (-) VAR (-) VAR (T+) VAR (-) 2011
Ortalama nem YOK YOK YOK VAR (T+) YOK _
Maksimum nem YOK YOK YOK VAR (T+) YOK _
Toplam yagis YOK VAR (+) YOK VAR (+) YOK _
Giineslenme siiresi YOK VAR (-) YOK YOK YOK _
Yeralti su seviyesi VAR (+) YOK YOK VAR (T-) YOK _

(+): artan, (-): azalan, (T+): tekdiize artan, (T-): tekdiize azalan

Seydisehir istasyonunda goézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin
zamana bagimli farkli yontemlere gore elde edilen trendleri karsilastirildiginda
minimum sicaklik, ortalama nem, maksimum nem, toplam yagis ve giineslenme siiresi
verilerinde genel olarak artan veya azalan bir trend olmadigi sonucuna varilmistir.
Ortalama ve maksimum sicaklik verilerinde ise artan bir trend, minimum nem
verilerinde ise azalan bir trendin oldugu yukaridaki ¢izelgede elde edilen sonuglara gore
belirlenmistir. Ayrica, her iki istasyon i¢in elde edilen genel sonuglar asagidaki Cizelge

4.102°de verilmistir.

Cizelge 4.102 Beysehir ve Seydisehir istasyonu verilerinden bulunan genel trend analizi karsilastirmalari

Veri Beysehir Seydisehir
Minimum sicaklik YOK YOK
Ortalama sicakhik YOK VAR (+)

Maksimum sicakhk VAR (+) VAR (+)
Minimum nem VAR (-) VAR (-)
Ortalama nem YOK YOK

Maksimum nem VAR (+) YOK
Toplam yagis YOK YOK
Giineslenme siiresi VAR (-) YOK
Yeralt1 su seviyesi VAR (+) YOK

KKH igerisinde yer alan BKAH’nda bulunan Beysehir ve Seydisehir
istasyonlarindan gdzlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin zamana bagiml
trendleri genel olarak karsilastirildiginda birbirine gore benzer yada farkli sonuclarin
elde edildigi goriilmektedir. Minimum sicaklik, ortalama nem ve toplam yagis
verilerinde her iki istasyon i¢in trendin varliindan s6z edemezken, maksimum sicaklik
verisinde artan yonde trend, minimum nem parametresinde ise azalan yonde trend
varhigi tespit edilmistir. Ortalama sicaklik icin Beysehir istasyonunda trend tespit

edilemezken Seydisehir istasyonunda artan yonde bir trend s6z konusudur. Maksimum
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nem ve yeralt1 su seviye verisi i¢in Beysehir istasyonunda artan yonde pozitif bir trend
s0z konusuyken Seydisehir istasyonu i¢in trend bulunamamistir. Ayrica giineslenme
siiresi i¢in Beysehir istasyonu i¢in azalan bir trend gozlemlenirken Seydisehir istasyonu

i¢in trendin varligi tespit edilememistir.
4.6 BKAH icin Uygulanan SWOT Analizi Sonuclari

Siirdiiriilebilir havza planlamasi ve yonetimi, sosyal, ekonomik, ¢evresel ve
cesitli teknik kriterleri igeren karmasik ve belirsiz bir olgudur. Kiiresel ilerlemeye
ragmen, yanlis yonetilen yonetisim, kotii uygulanan politikalar, uygun veri eksikligi ve
su kaynaklarinin asir1 kullanimi nedeniyle stirdiiriilebilirlikle ilgili sorunlar yeterince
kapsamli ele alinmamaktadir. Bu nedenle, havza yonetimi, sinirli dogal kaynaklari
koruyarak, sehrin ihtiyaglarina yetebilen korumaci bir yaklasimla, ¢esitli paydaslarin
bakis agisim1 ve siirdiiriilebilir yonetime iliskin c¢eliskili kriterleri goz Oniinde

bulundurarak biitiinlestirici ve kapsamli bir stratejik yaklasima ihtiyag duyar.

Etkili bir karar verme sistemi, ¢ok disiplinli girdileri igerir, bu nedenle grup
karar verme en ¢ok arzu edilen ve saglam bir yaklasim olarak kabul edilir (Srinivas ve
ark.,2018). Tezin son bolimiinde, giig-zayiflik-firsatlar ve tehditler modeli olarak
tanimlanan SWOT modeli kullanilarak tez kapsaminda havzanin siirdiiriilebilirligi adina
yapilan tiim analiz sonuglarina ait veriler ile yore halki ve uzman goriislerini biitiinciil
bir yaklasimla birlestirerek BKAH na yonelik etkinligini gostermek ve siirdiiriilebilirligi

degerlendirmek i¢in bir karar destek cergevesi gelistirilmesi amaglanmustir.

Olusturulan SWOT modeli ile siirdiiriilebilirligi degerlendirmek i¢in yenilik¢i ve
kapsamli bir karar-destek c¢ercevesinin gelistirilmesine yol acan optimal, karamsar ve
nominal bakis a¢ilarina ulasmak i¢in paydaslarin catigsmalar1 ve kesin olmayan verilerle
ilgili belirsizlikleri ele alirken ayni anda stratejik alternatifleri ve ilgili Oncelik

bolgelerini tanimlamaktadir.

Tez kapsaminda hazirlan BKAH na yoénelik AKAO simiflandirmasi, Beysehir
Goli kiyr degisimlerinin incelenmesi, toprak analizleri (BTG, AKKS, ATS, Erozyon,
derinlik vb.), mekansal analizler (egim, baki, yiikseklik, ulasim vb.), AHP yontemi ile
uygulanan optimal tarim arazileri i¢in yer secim caligmasi boliimiinde grup paydas
gorlislert1 almarak hazirlanan anket ¢alisma sonuglari, kuraklik analizleri, trend

analizlerini iceren tiim analiz sonuclar1 géz Oniline alinarak tamamini kapsayici bir
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SWOT analizi uygulanmistir. Bu analiz ile yerel yonetimler ve karar vericilerin stratejik
planlamalarinda yol gosterici ana unsur olmasi hedeflenmektedir. Elde edilen tiim altlik
veriler 1518inda gergeklestirilen SWOT analizi i¢ ¢evre analizi ve dis ¢evre analizi alt

basligi altinda ayrintili olarak sunulmustur.
4.6.1 Ic cevre analizi

Bu boliimde i¢ ¢evre analizi igerisinde yer alan giiglii ve zayif yonler Cizelge

4.103 ve 4.104’de sunulmustur.

Cizelge 4.103 BKAH giiclii yonler faktor analizi

SWOT Matrisi

SWOT Faktorii No Aciklama

Goller yoresinin glineydogusunda kalan Akdeniz Bolgesi olarak ifade edilen

- bu bolgenin 6nemli bir gegit noktasinda bulunmasi

Cografi konumu sebebiyle ulagim yoniinden ¢ok avantajli bir konumda
S.2. bulunmaktadir. Seydisehir-Konya-Isparta ve Antalya il merkezlerine 4 farkl
ana yol ile baglanmasi (¢evre illere ¢ok yakin konumdadir.)

Ilge igerisinde bulunan tiim yerlesim alanlar1 (kdyler ve kasabalar) yaz-kis

S5 tim mevsimlerde agik kalabilecek sekilde birbirine bagli durumda olmast

Giiney ve batisinda Toros siradaglari, dogusunda Erenler, kuzeyinde

S:4. Sultandagi ile gevrili kapali bir havza statiisiinde olmasi

Daglarin biiyiik boliimii ormanlik alanlarla ve fundaliklarla kapli olmasi
S.5. (agaglarn biiyiik boliimii Ardig, Karagam, Goknar, Sedir ve Mese
agaglarindan olusmaktadir.)

Erozyon smiflandirmasi iizerinden incelendiginde havzanin %50 sinden fazla
S.6. boliimiiniin 1-2 siddetinde (hi¢ yok veya ¢ok az-orta) erozyon riskinin
bulunmasi

Giiclii Yonler (Streng)

Egim smiflandirmasi tizerinden incelendiginde havzanin yaklasik %48 lik
S.7. diliminin % 0-2 ve2-6 egim smifinda bulunmasi (tarim ve hayvancilik i¢in
oldukea elverisli mekanlar yaratmaktadir.)

Ova ve platolarin biiyiik alanlara yayilmasi sayesinde tarim ve hayvancilik

S.8. y
yapimina olanak saglamasi

Havzada bulunan topraklar biiyiik 6l¢iide verimli aliivyal topraklardan

S.9. .
meydana gelmesi

S.10. | Tarim yapmak i¢in topraklarin bilyiik bolimii kullanish durumda olmasi

S.11 Tiirkiye nin yiizey alan1 bakimindan ii¢iincii biiyiik golii (yaklasik 650 km?)
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Giiclii Yonler (Streng)

ayni zamanda igme suyu bakimindan incelendiginde ise en biiyiik golii olan
Beysehir Golii’niin, havza sinirlar igerisinde yer almast

S.12 | Golden hem igme hem de kullanma suyu saglanmasi
s13 Goliin Ramsar sozlesmesine gore uluslararasi 6neme sahip bir sulak alan
' olmasi
S.14 | Gol kiyisinda erozyon miktarinin %1 civarinda yasanmasi
Sulak alanlar ve tarimsal faaliyetler i¢in yapilan Seydisehir-Sugla
S.15 | Depolamasi isimli projenin faaliyet baslamasi ile tarimsal faaliyetlerin
gelismesi adina somut bir mekanizmanin yapilmig olmasi
S.16 Bu proje sonrasinda tarimsal faaliyetlerde artiglar yasanmasi
S.17 Sulama alt yapisinin varligi
S.18 Tarimsal Giretim bollugu — {irlin ¢esitliligi ve yliksek verim alinmasi
s19 Tarmmsal faaliyetler i¢in iklimin uygun olmasi ve 6zellikle Seydisehir
' bdlgesinin bol yagis almasi
S.20 | Havzanin giineslenme agis1 bakimindan %49 unun giiney bakarli olmasi
S.21 | Bolgede hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak yapilmasi
522 Gol ve cevresinde balik¢ilik yapilmasi ve sektorel olarak bu is tizerinden
' bircok ailenin gegimlerini saglamast
S.23 Biyogesitlilik fazla olmasi
Biyolojik ¢esitliligi olusturan bitki ve hayvan tiirlerinin tarim, eczacilik,
S.24 | sanayi gibi ¢cok cesitli alanlarda kullanilmasi ayrica bolgede ekonomik getiri
saglayan bir unsuru olusturmasi
S.25 | Florasmin zenginligi ( 67 farkl bitki tiirii gesitliligi)
S.26 | Endemik canlilarin varligt
S.27 | Kus tiirii ¢esitliligi
5.8 Goliin, gogmen kuslar i¢in iyi bir ireme, beslenme, barinma ve konaklama
' alanlar1 olusturmasi
S.29 Aricilik faaliyetleri yapilmasi
S.30 Hava kalitesi yoniinden iyi durumda olmasi
S.31 Havzanin nem miktarindaki disiikliik
532 Bolge tarihi agidan farkli medeniyetlere hizmet vermis kiiltiir etkenleri

yoniinden zengin bir bdlge olmast
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S.33

I, Il. ve III. Derece sit alanlarinin mevcudiyeti

S.34

Kentsel sit alanlarinin varlig

S.35

Arkeolojik sit alan1 varlig1

S.36

Havzanin 6nemli turizm ve rekreasyon alanlaria sahip olmasi

S.37

Beysehir ve Kizildag olmak iizere iki ayr1 milli parkin mevcudiyeti

S.38

Tiirkiye’de bulunan 40 milli parki icerisinde en biiylik milli parka sahip
olmasi (Beysehir milli parkr)

S.39

Yaz-kis her mevsim turizm potansiyeli varligi

S.40

Uluslararasi statilye sahip zengin magaralarin varligi

S.41

Plaj turizmi

S.42

Bolgede tarihi eserler-kalintilarin bulunmasi

S.43

Dogal giizellikler, peyzaj zenginliklerinin fazla olmasi

S.44

Potansiyel gol sularina dayali sporlarin icraatina elverisli gol kiyilarinin
bulunmasi

S.45

Yaban yasam alanlar1 - El degmemis dogal ortamlarin varligi

S.46

Su sporu, dag sporu, av sporu gibi ¢esitli spor aktivitelerine imkan ve olanak
saglamasi

S.47

Manzara seyir alanlarinin bulunmasi

S.48

Yamag parasiitii, riizgar sorfii, magaracilik yapilabilmesi

S.49

Cadir ve karavan ile kamping hizmeti saglamasi

S.50

Halkin turizm faaliyetlerine katilimi ve yogun ilgisinin olusu

S.51

Isgiicii potansiyeli varlig

S.52

Maden acisindan zengin-komiir rezervleri-kaolin ve kil rezervleri-krom
madeni-mermer yataklarinin mevcudiyeti

S.53

Sanayi tesislerinin varlig

S.54

Selguk Universitesi Turizm Yiiksekokulu’nun bélgedeki mevcudiyeti

Cizelge 4.104 BKAH zayif yonler faktor analizi

SWOT Matrisi

SWOT Faktirii | No

Aciklama
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Zayif Yonler (Weaknesses)

Beysehir Golii'niin bat1 kiyist boyunca uzanan Anamas Daglari’nin eteginde

W.1. | bulunan fay zonu sebebiyle fayli bir subsidans havza niteliginde olmasi
W2 Goliin giiney batisinda bulunan diidenler sebebiyle goliin su kaybetmesi
W3 Golii besleyen kaynaklarin kurumasi ve/veya azalmasi
W4 Konya ovasina salinan su miktarinin fazlalig
Son 35 yil igerisinde Beysehir Golii yiizey alaninda yasanan 29.8 km?’lik
W.5. | azalis
W6 Gol derinliginde yasanan azalmalar
Beysehir Golii kiy1 seridinde en fazla tespit edilen kiy1 sorununun kiy1
W.7. | ilerlemesi oldugu belirlenmistir
Gol kiyisinda yasanan toplam birikme miktarinin 3152 ha, asinma
W.8. miktarinin ise 41 ha oldugu belirlenmistir. Caligma alani kiy1 degisimlerinde
%99 oraninda birikmenin yasanmasi bdlgedeki yiizey suyu miktarinda
onemli miktarda su ¢ekilmesi yasandigini ortaya koymaktadir.
W.9 Yasal olmayan kuyulardaki (ruhsatsiz) artis ve denetimsizlik
Gol gevresindeki sazliklarin 6zellikle sonbahar aylarinda ihrag edilmek
W.10. | suretiyle diizensiz ve orantisiz kesilmesi
Tarimsal ilaglarin golii kirletmesi
W.11
W12 Kaynak kirliligi nedeniyle goldeki su kalitesinin bozulmasi
W13 Gol ve cevresinde diizenli ve devamli dl¢limlerin saglanamamasi
W14 Meteorolojik istasyonlardan temin edilen verilerde eksik verilerin varlig
W15 Kiy1 boyunca batakliklarin varligt
Su seviyesindeki diisilis ve gol kirliligi neticesinde Beysehir Gol’linde
W.16 | otrifikasyon olusumu
W.17 Biyogesitliligin azalmaya ge¢cmesi
W18 Atiklar icin yeterli geri doniigiim faaliyetlerinin ve tesiserinin kurulmamasi
W19 Sanayi ve turizm tesisleri i¢in aritma tesislerinin eksikligi
Artan niifus mgktar1 g6z 6niinde tutuldugunda altyapi faaliyetlerinin
W.20 | vyetersizligi
W21 Havzada son 35 yil igerisinde tarim arazileri ve meralarda yasanan kayiplar
W .22 Hayvancilikta asir1 otlatma sonucu bu alanlarin zarar gérmesi
W23 Son 35 yil igerisinde yapay yiizeylerin biiyiik oranda artig gdstermesi
W24 Arazi yiizey sicakliklarinda yasanan artiglar
LST fark goriintii termal degisim degerlerine gore 1984-2018 yillar1
W.25 | arasinda havza genelinde ortalama 2-4 °C sicaklik artisinin yasanmasi

W.26

Havzanin kurak yillar1 ve mevsimlerinde yaganan artiglar
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Zayif Yonler (Weaknesses)

Meteorolojik ve uydu tabanli kuraklik analiz sonuglarina dayali olarak

W.27 | 1985-1990 ve 2000-2006 yillar1 arasinda yasanan siddetli kurakliklar
Anitsal yapilar ve turizm kaynaklarini iceren Bolgesel tanitimlarin yetersiz
W.28 | kalmas
Magara turizminin yapilamamasi
W.29
Konaklama imkanlarinin yetersizligi
W.30
Y 6re halkinin igsizlik sikintilart
W.31
Tarim ve hayvancilikta devlet desteklerinin yeterli gelmemesi
W.32
Ilge ve diger belde belediyelerinin biitce sikintisi
W.33
Kurumlar arasi koordinasyon ve is birligi saglanamamasi
W.34
Veri seffafligi saglanamamasi
W.35
Havza yonetimine yonelik alinan kusurlu kararlar, denetim eksikligi
W.36
Yonetimsel agikliklar
W.37
Su yetkilileri tarafindan optimize edilmemis kullanim ve yer yer yasanan
W.38 | fon israfi
Havzada su kullanimi1 basta olmak iizere sinirli dogal kaynaklarin etkili ve
W.39 | verimli kullanimi konusunda y&re halkini igeren kullamicilar arasinda
farkindalik eksikligi
W 40 Bolge tanitiminin yeterli diizeyde olmamasi

4.6.2 Dis cevre analizi

Bu boliimde dis ¢evre analizi igerisinde yer alan firsat ve tehditler ¢izelge 4.105

ve 4.106°da sunulmustur.

Cizelge 4.105 BKAH firsatlar faktor analizi

SWOT Matrisi
SWOT Faktorii No Aciklama
Cografi konumu sebebiyle Ulagim yoniinden ¢ok avantajli bir konumda
o~ 0.1 bulunmasi
%]
:E 0.2 Bolge 6nemli bir gegit noktasinda bulunmasi
= 2.
E_ 03 Ankara, Antalya gibi biiyliksehirlere yakin mesafede olmasi
S 3.
% o4 Turizm potansiyeli varligi
= ) . 9
¢ o5 Bolgede milli parklarin varligi
=

0.6.

Havzada koruma ¢aligmalarinin baglatilmis olmasi
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Firsatlar (Opportunities)

Doga turizminin yapilmasi

O.7.
Y1l tiim aylarinda yapilabilecek turistik ve spor aktivitelerine olanak
0.8. tanimasi
0.9. Festivallerin diizenlenmesi
0.10. Bolgeye yatirimlarin yapilmasi
011 Isgiicii potansiyeli
012 Pazar degeri yiiksektir
Tarim hayvancilik gibi gelir elde edilebilecek imkanlar sunmast
0.13
Seracilik faaliyetlerine devlet desteklerinin artmast
0.14
Nufus ve gelismislik diizeyine bakimindan iyi durumda olmasi
0.15
Beysehir golii’niin turizme katkist
0.16
Su tirlinlerine uygun habitat saglamasi ve bu sayede nehir ekosisteminin
0.17 | canlandirilmasi
0.18 Golden hem i¢cme hem de kullanma suyu saglanmasi
019 Sulama alt yapisinin varligi
Ova ve platolarin biiyiik alanlara yayilmasi sayesinde tarim ve hayvancilik
0.20 | yapimna olanak saglamasi
021 Havzanin 6nemli turizm ve rekreasyon alanlarina sahip olmasi
0922 Uluslararasi statiiye sahip zengin magaralarin varligi
0.23 | Plaj turizmi olanag:
0.24 | Dogal giizellikler, peyzaj zenginliklerinin fazla olmasi
0.25 | Bolgede tarihi eserler-kalintilarin bulunmasi
0.26 | Potansiyel gol sularina dayali sporlarin icraatina elverisli gol kiyilarinin
bulunmasi
0.27 | Yaban yasam alanlar1 - El degmemis dogal ortamlarin varligi
0.28 | Su sporu, dag sporu, av sporu gibi ¢esitli spor aktivitelerine imkan ve olanak
saglamasi
0.29 | Manzara seyir alanlarinin bulunmasi
0.30 | Yamag parasiitii, riizgar sorfli, magaracilik yapilabilmesi
0.31 | Cadir ve karavan ile kamping hizmeti saglamasi
0.32. | Universite gibi egitim ve ar-ge kurumlarinin bdlge iizerinde uyguladigi ve

heniiz yiirttiigii projelerle desteklenmesi ve gelistirilmesi
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0.33. | Koruma caligmalar1 basta olmak iizere dogal kaynaklarin israfina yonelik
halkin giderek bilinglenmesi
Cizelge 4.106 BKAH tehditler faktor analizi
SWOT Matrisi
SWOT Faktorii No Aciklama
T1 Golden sulama amagli orantisiz su ¢ekilmesi
T2 Vahsi sulamalarin yapilmasi
T3 Gol seviyesinde yasanan azalma
T4 Yer alt1 su seviyelerinde yasanan azalma
T5 Golii besleyen kaynaklarin azalmasi veya kurumasi
T6 Goliin giiney batisinda bulunan diidenler sebebiyle goliin su kaybetmesi
T7 Gol yilizey alaninda yasanan azalma
T8 Ozellikle goliin giiney bat1 kesimindeki yasanan kiy1 birikmesinin fazlalig
G0l kiyisinda yasanan toplam birikme miktarinin 3152 ha, asinma
T.9. miktarinin ise 41 ha oldugu belirlenmistir. Calisma alan1 kiy1
a degisimlerinde %99 oraninda birikmenin yaganmasi bolgedeki yiizey suyu
© miktarinda 6nemli miktarda su ¢ekilmesi yasandigini ortaya koymaktadir.
S
c . . :
=, T10 Golden kum ¢ekilmesi
s T11 Yasal olmayan kuyulardaki (ruhsatsiz) artis ve denetimsizlik
= .
E Atiklar sonucu g6l kirlilik seviyesinin artmasi
S T.12
[t
T.13 | Kuy1 boyunca batakliklarin varligi
T.14 | Kaynak kirliligi nedeniyle goldeki su kalitesinin bozulmasi
T.15 Su seviyesindeki diistis ve gol kirliligi neticesinde Beysehir Gol’iinde
otrifikasyon olusumu
T.16 G0l gevresindeki sazliklarin 6zellikle sonbahar aylarinda ihrag edilmek
suretiyle diizensiz ve orantisiz kesilmesi
T17 Son 35 yil igerisinde yapay ylizeylerin biiyiik oranda artig géstermesi
T18 Havzada son 35 yil igerisinde tarim arazileri ve meralarda yasanan kayiplar
T19 Hayvancilikta asir1 otlatma sonucu bu alanlarin zarar gérmesi
Kagak balik avlanmasi/ agir1 avlanma g6l ekosistemini olumsuz yonde
T.20 | etkilemesi
T21 Biyogesitlilikte yasanan azalma
Kanalizasyon atiklari, tekstil/silah vb fabrika atiklarinin yarattigi ¢evre
T.22 | kirliligi




258

Tehditler (Threats)

Kiy1 koruma bdlgelerinde tesislerin kurulumu

T.23
T 24 Kacak kazilar ile havzada yaratilan tahribatlar
T.25 Sulu tarim yatirimlarinin fazla olmasi
T.26 Yanlis tarimsal ilaglamalar
T 97 Sanayi ve turizm tesisleri i¢in aritma tesislerinin eksikligi
Artan niifus mgktar1 géz 6niinde tutuldugunda altyapi faaliyetlerinin
T.28 | yetersizligi
Yore halkinin ¢evre hakkinda yeteri kadar bilin¢lendirilememesi
T.29
Havzaya 6zgii akademik ¢aligmalarin sinirli sayida kalmasi
T.30
T31 Iklim degisikligi / Kiiresel 1stnmanin havza iizerindeki etkileri
T32 Yagis ve sicakliklarda yasanan ani degisimler
Arazi ylizey sicakliklarinin her gegen giin artmasi ( son 35 sene igerisinde
T.33 havza genelinde ortalama 2-4 °C sicaklik artiginin yaganmasi)
T34 Kurakliklarin artmasi
T35 Aniz yakilmasi
T 36 Anamas daglarimin eteginde bulunan fay zonu mevcudiyeti
. Yore halkinin farkl sektorlerde ¢alisma amaciyla veya diger sebeplerden

dolay1 ilgeden go¢ etmesi
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5 SONUCLAR VE ONERILER

Uygulanan tez calismasi kapsaminda 1984-2018 yillarin1 kapsayan 35 yillik
siirecte UA ve CBS tekniklerinden faydalanilarak KKH alt havzasi olan BKAH’na ait
arazilerin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in iklim degisikligi etkenleri ve buna bagli olarak
AKAO degisiklikleri arastirilmistir. Bu amagla 1984, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012,
2018 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri, yersel ol¢liimlerden elde edilen ¢esitli
veriler, meteorolojik istasyonlardan elde edilen sicaklik, yagis, nem gibi c¢esitli
parametreler, yer alt1 su seviyesi verileri ve sayisal haritalar gibi diger mekansal altlik
veriler kullanilarak havzaya ait AKAO degisiklileri ile meteorolojik parametreler
arasindaki iliskinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu iliskinin degerlendirilmesi i¢in
hazirlanan tez calismasi, toplam 6 farkli odak konusu {iizerine tasarlanarak analizleri
gerceklestirilmistir.

Tez kapsaminda ilk olarak BKAHna ait AKAO’deki zamansal degisiminin
uydu goriintiileri ile uzun periyotta (1985-2018) incelenmis daha sonraki boliimde
Beysehir Golii kiy1 sinir oransal degisimlerinin DSAS teknigi ile zamansal ve geometrik
olarak ile uzun periyotta (1985-2018) incelenmis devamindaki boliimde havzanin
stirdiiriilebilir yonetimi icin CKKDS’nden faydalanarak arazi kullanimi uygunluk
analizleri gergeklestirilmis, dordiincii boliimiinde Beysehir Golii ve ¢evresini kapsayan
havza alanina ait uydu goriintiileri ve meteorolojik istasyonlardan elde edilen sicaklik ve
yagis parametreleri kullanilarak uzun periyotta (1970-2018) meteorolojik ve uydu
tabanli kuraklik analizleri gerceklestirilmis ve devami olan besinci boliimde farkli
meteorolojik parametreler ve yer alti su seviyesi degisim verileri kullanilarak
gerceklestirilen trend analizleri ile havzanin uzun periyotta (1970-2018) iklimsel
parametrelerin egilimlerinin tespit edilmis ve buradan elde edilen sonuglar, AKAO
degisim verileri ve LST fark goriintiileri ile iliskilendirilmistir. Calismanin altinct ve son
boliimiinde ise havzanin siirdiiriilebilirligi adina yapilan tiim analiz sonuclarina ait
veriler, yore halki ve uzman goriigleri biitlinciil bir yaklagimla birlestirerek BKAH’ na
yonelik etkinligini gostermek ve siirdiiriilebilirligi degerlendirmek i¢in bir karar destek
cercevesi gelistirilmesi amaclanmistir ve havza geneli icin SWOT analizi
gerceklestirilmistir. Tiim boliimlerden elde edilen sonuglar maddeler halinde asagida
agiklanmustir.

AKAO’deki zamansal degisim incelenmesi igin oncelikli olarak gergeklestirilen

siniflandirma yontemi ve parametre se¢im c¢aligsmasi siniflandirmanin gergegi yansitmasi
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adina oldukga 6nemli bir odak konusu olmustur. Calismada, 2006 yilina ait 6n isleme
islemi gergeklestirilmis Landsat TM uydu goriintiisii iizerinden piksel tabanli
siniflandirma yontemleri olan K-Means, MLC, NNA algoritmalart ve SVM
algoritmalar1 igerisinde birbirinden farkli olarak 4 farkli kernel fonksiyon (Radyal,
Lineer, Polinomal ve Sigmoid) ve farkli parametre setleri (Polinom derecesi, Hata
parametresi, Bias ve Gamma degeri) kullanilarak toplam 75 adet farkli algoritmanin
siniflandirma islemi gerceklestirilmistir.

Smiflandirma sonucuna ait genel dogruluk yiizdeleri incelendiginde;

— En yiliksek dogrulugu SVM siniflandiricina ait Polinomal kernel fonksiyon1
ve alt parametreleri: Polinom:6, Bias degeri:5 Gamma degeri:0.167 ve hata
parametresi:800 degeri kullanilarak gerceklestirilen siniflandirma islemi ile
en yiiksek dogruluk degerine ulasilmistir. Uygulanan simiflandirma yontemi
icim Genel dogruluk % 83.81 ve kappa degeri 0.7949 bulunmustur ve geri
kalan tiim smiflandirma islemi bu algoritma ve parametre seti ile
gergeklestirilmistir.

AKAO’ne  yonelik  gergeklestirilen ~SVM  simiflandirma  sonuglari

degerlendirildiginde;

— 2018 yilina ait yapay yiizey dokusunun %14’lik kisminin verimli tarim
alanlarindan ve %?20’lik kisminin orman ve yar1 dogal alanlardan elde
edildigi tespit edilmistir. Genel olarak tiim analizler incelendiginde 1984-
2018 yillarimi kapsayan 35 yillik zaman periyodunda; Yapay yiizeylerin %
418 art1g1 buna karsin ekilebilir tarim alanlarinin ve meralarin % 14 azaldig
orman ve yar1 dogal alanlarin (¢iplak arazi de dahil olmak tizere) % 4 arttig1
kiyilarda bulunan kiyisal sulak alanlarin % 6 oraninda artt1g1 ve bdlgedeki su
yapisinin ise 2003 yilina kadar azalan bir istatistik gdsterirken 2003 yilinda
kurulan Sugla Baraj1 ile birlikte su yapisinin yiizey alaninin % 3 arttig1 tespit
edilmistir.

— Su yapisindaki % 3’liik artigin sebebine ek olarak kiy1 degisiminde meydana
gelen giiney ve dogu cephesindeki gerilemede suyun yiizey alani tespitinde
artisa sebep vermistir. Su yapisindaki gercek degisimi gorebilmek i¢in suyun
hacimsel degisimi incelenmelidir. Ozellikle Beysehir golii’nden yapilan su
salinim miktar1 ve golii besleyen kaynaklardan gelen su miktar1 gibi gole

girig- ¢ikis yapan tim su kiitlesinin hacimsel degerlerinin birada
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hesaplanarak bir rapor tutulmasi sonuglar1 yansitmada ¢ok daha etkili ve
dogru bir arag olacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan istatistiklerden yola ¢ikarak sehirlesmenin hizla artarken tamamen
tarimsal faaliyetlere elverigli arazilerin azalmasi ekosistemi olumsuz
etkilemektedir. Bunun disinda sulak alanlar ve tarimsal faaliyetler igin
yapilan Sugla depolama alan1 ile AKAO igin somut bir mekanizmanin
yapilmis olmasi siirdiiriilebilirlik bakimindan havzada olumlu sonuglar

yarattig1 gdzlemlenmistir.

Uluslararasi 6nemli statiide bulunan Beysehir Golii kiy1 ¢izgisine ait zamansal ve

geometrik degisimlerin belirlenmesi tez ¢alismasinin bir diger énemli odak konusunu

olusturmaktadir. Caligmada uzun dénemli kiyr degisim hareketlerinin belirlenmesi ve

analiz islemlerinde DSAS yazilim araci kullanilmigtir. 1984-2018 yillar1 arasinda gegen

35 yillik stiregte 7 adet uydu goriintiisii (yaklasik her 5 yilda bir olacak sekilde) analiz

edilerek kiy1 degisim hareketleri incelenmis ve riskli bolgeler belirlenmistir.

Kiy1 degisimine yonelik yapilan analizlerden SCE yontemi sonuglar

degerlendirildiginde;

1984-2018 yillar1 arasindaki SCE yoOntemine ait de8isim sonuglari ve
grafikleri incelendiginde, 1. bolge olan Beysehir Goli’niin Kuzey-bati
aksindaki en biiyiik degisim 693 nolu transekt lizerinde 655.41 m’lik deniz
yoniindeki ilerlemedir. II. bolge olan Kuzey-dogu aksinda meydana gelen en
bliylik degisim 137 nolu transekt lizerinde 879.52 m’lik deniz yoniindeki
ilerlemedir, III. bolge olan Giiney-dogu aksinda meydana gelen en biiyiik
degisim 465 nolu transekt ilizerinde 1142.3 m’lik deniz yoniindeki
ilerlemedir ve IV. bdlge olan Giliney-bat1 aksinda meydana gelen en biiyiik
degisim 837 nolu transekt tizerinde 2304.52’lik deniz yoniindeki degisim
olarak tespit edilmistir.

Genel olarak SCE yontemi ile gergeklestirilen tiim degisimler incelendiginde
en az degisim Kuzey-bati aksinda en biiyiikk degisimin ise Giiney-bati
aksinda meydana geldigi goriilmektedir. Bunun ana sebebi bolgenin
topografyasindan kaynaklanmaktadir. Beysehir GOl ve ¢evresinin
topografyasi incelendiginde en az degisimin yasandigi 1. bolge kiy1 hattinin
hemen kenarinda Dedegdl Dagi yamaglarima konumlandigir goriilmektedir.
Bu da kiy1 ilerlemesinin 6niine ge¢mistir. En biiylik degisimin yasandig IV.

bolgede ise hem arazinin egimi hem de boélgenin ¢evresinde bulunan yogun
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kiyisal sulak alaklarin (bataklik vs.) varligi arazi ilerlemesinin en ¢ok
yasanmasina sebebiyet vermistir.

Kiy1 degisimine yonelik yapilan analizlerden EPR ve LRR yontemi sonuglar

degerlendirildiginde;

— Her iki yontemin de standart sapma miktarlar1 ve yapilan regresyon analizi
sonucunda % 92 oraninda benzerlik iliskisi oldugu belirlenmistir.

— L bolgede (kuzey-bati aksi) 45 km’lik kiy1 seridi boyunca 849 adet transekt
ile mean shoreline change rate 1.88 m/yi1l (ortalama 65.65 m kiy1 ilerlemesi)
ile birikme egilimli oldugu sonucuna varilmigtir. Burada ortalama kiy1
erozyon orani -0.79 m/yil (-36.76 m) 1ile kiyt hattinin % 34’lni
kapsamaktadir. Kiy1 birikme orani +3.27 m/y1l (136.1 m) ile kiy1 hattinin %
66’sm1 kapsamaktadir. Bolgede negatif degisim hareketleri pozitif degisim
hareketlerine gore daha az yasanmistir. Bunun sebebi kuzey-bati aksi kiy
hattinin neredeyse tamamini kapsayan yamag daglik kesim olan Kizildag
Milli Parki’nin varligi kiy1 erozyonunun 6niine ge¢mistir.

— II. Bolgede (kuzey-dogu aksi) 39 km’lik kiy1 seridi boyunca 737 adet
transekt ile mean shoreline change rate 4.74 m/yi1l (ortalama 126.5 m kiyi
ilerlemesi) ile birikme egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Burada ortalama
kiy1 erozyon orani -0.53 m/y1l ile kiy1 hattinin % 6.5’ini kapsamaktadir. Kiy1
birikme orani 5.11 m/y1l ile kiyr hattinin % 93.5’ini kapsamaktadir. Bolgede
negatif degisim hareketleri pozitif degisim hareketlerine gore daha az
yasanmistir.

— III. Bolgede (gliney-dogu aksi) 44 km’lik kiy1 seridi boyunca 843 adet
transekt ile mean shoreline change rate 4.77 m/yil (ortalama 149.31 m kiy1
ilerlemesi) ile birikme egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Burada ortalama
kiyt erozyon orani —1.89 m/yil (-130.31 m) ile kiyr hattinin % 6.5’ini
kapsamaktadir. Kiy1 birikme orant +5.23 m/y1l ( 174.63 m) ile kiy1 hattinin
% 93.5’ini kapsamaktadir.

— IV. Bolgede (giiney-bat1 aksi) 48 km’lik kiyr seridi boyunca 911 adet
transekt ile mean shoreline change rate -3.49 m/yil (ortalama -154.11 m kiy1
cekilmesi) ile erozyon egilimli oldugu sonucuna varilmistir. Beysehir
Goli’nde gerceklesen en biiylik degisim bu bolgede gdzlemlenmistir. Burada
ortalama kiy1 erozyon orani -12.90 m/yil (-407.41 m) ile kiyr hattinin %
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36.5’ini kapsamaktadir. Kiy1 birikme oran1 +1.92 m/yil ( 71.4 m) ile kiy1
hattinin % 63.5’ini kapsamaktadir.

Yapilan tiim analizler sonucunda kiy1 erozyon ve birikim gibi kiy1 seridinde
yasanan degisim hareketlerinin Beysehir Golii’niin kuzey-bati, giiney-bat1 ve giliney-
dogu akslarinda bulunan kiy1 lagiinlerinde morfolojik degisiklikler oldugu tespit
edilmistir. Tim bdlgelerde en fazla tespit edilen kiy1 sorununun kiy1 ilerlemesi oldugu
belirlenmistir. Bunun temel sebepleri iklimsel faktorler sonucu yagis ve sicakliklardaki
ani degisimler ve bunun bir getirisi olarak kuraklik dalgalarinin artmasi, goli besleyen
akarsu ve ¢aylarin biiylik bir boliimiiniin kurumasi gibi dogal faktorler ile ayn1 zamanda
calisma alan1 yerlesme alanlarinin giderek artmasi, artan tarimsal sulama faaliyetleri ve
bilingsiz su kullanimi, artan evsel ve sanayi atiklarmin gole desarji sonucu olusan
kirlilik, golde bulunun biyolojik c¢esitliligin azalmas1 gibi insan kaynakli sebepler
gosterilebilir.

Beysehir Golii kiyr smir ¢izgisinde yasanan asinma ve birikme miktarlart
incelendiginde:

— 1984 yilindan itibaren baslayarak 2018 yilina kadar gecen 35 yillik zaman
periyodunda asinma ve birikmedeki toplam degisim miktarlar1 kiyi
morfolojisindeki degisimi anlamada 6nemli bilgiler ortaya ¢ikarmistir. Gol
kiyisinda yasanan toplam birikme miktarmin 3152 ha, asinma miktarinin ise
41 ha oldugu belirlenmistir. Calisma alani kiy1 degisimlerinde % 99 oraninda
birikmenin yaganmasi bolgedeki yiizey suyu miktarinda 6nemli miktarda su
¢ekilmesi yasandigini ortaya koymaktadir.

Calisma genel olarak degerlendirildiginde Beysehir Goli 35 yillik periyotta
(1984-2018) fiziksel, iklimsel ve beseri faktorlerin etkisi ile kiy1 seridinde erozyon ve
birikme gibi ¢esitli degisimlere maruz kalmistir. Bu etKilerin azaltilmasi i¢in ¢alisma
alanindaki mevcut ve sinirli arazi kaynaklarinin korunmasi ve idaresi igin yerel
yonetimin mevcut politikalarinin gézden gecirilmesi ve bu anlamda daha kapsamli bir
planlama faaliyetleri hazirlanmasi gerekmektedir. Gelismis iilkelerde kiyir alanlari
yonetimiyle ilgili tiim yasal mevzuatlar ,yapilan analizler ve sorgulama islemleri CBS
ve UA teknlojileri ile yapilmaktadir. Bu sayede bir yandan dogal yapi siirdiiriilebilir bir
sekilde planlanirken; uzun vadeli planlarda sosyo-ekonomik yap1 da siirdiiriilebilir bir
sekilde gelistirilmis olmaktadir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 ayni zamanda CBS ye entegre bir ara¢ olan DSAS'in

kiy1 seridinin konumu ve kiy1 seridi geometrisindeki degisikliklerin; erozyon ve birikim
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alanlarmin tanimlanmasi konusunda kiy1 seritlerinin morfodinamik davranisi hakkinda
degerli bilgiler verebilecegini gostermistir.

Calisma kapsaminda kullanilan Landsat uydu goriintiileri orta uzamsal
¢cOziinlirliige sahip goriintiilerdir ve yiiksek ¢oziiniirliikkli uydu goriintiisii sinifinda
degildir. Bu sebeple kiy1 ¢izgisi degisimlerinde hata payini en aza indirmek i¢in yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir arazi yonetiminde sinirli dogal kaynaklarinin verimli kullanimi
agisindan lizerinde durulmasi gereken bir diger odak konusu ise arazilerin
potansiyellerine uygun olarak en optimal sekilde kullanilmasi1 ve gelecege doniik
planlanmasi tizerinedir.

BKAH yogun olarak tarimin yapildigi bir bolge oldugu igin tarim arazilerinin
optimal kullanimi ve yer se¢imi c¢alismasi igin gergeklestirilen uygunluk analizi
sonuglar1 degerlendirildiginde:

— Calismada iiretilen AKAO uygunluk haritasina gore, 7329 km? havza

alamnin 1097 km?’lik (% 14.84) alaninin tarimsal iiretim icin yiiksek
derecede uygun, 1107 km?’lik (% 14.98) alaninin orta derecede uygun, 1149
km?’lik (% 15.54) alann ise diisiik derecede uygun oldugu, 2633 km?’lik (%
35.62) alanin tarimsal iiretim icin uygun olmadigi, 1405 km?’lik (% 19.00)
alanin ise tamamen uygun olmayan alan oldugu belirlenmistir.

— Havza alanina ait CORINE 2018 AKAQO verileri incelendiginde, 7391 km?
havza alanina sahip uygulama alanimin % 38’lik boliimiinii olusturan 2807
km? alanin tarim arazisi olarak kullanildig1 belirlemistir.

— Yapilan analiz sonuglart CORINE 2018 yili AKAO verileri ile
karsilastirildiginda 1097 km?'lik yiiksek derecede uygun alanlarin %94.35
(1035km?)‘lik kismmin tarim amagh kullanildig1 belirlenmistir. Tarm dist
kullanilan 62 km?’lik alanda ise orman ve otsu bitkiler smifi (%2.91) ve
sehirlesme sebebiyle olusan yapay yiizeylerin (%2.09) bulundugu tespit
edilmistir.

— 1107 km?’lik orta derecede uygun alanlarin %69.11 (765km?)’lik kismimin
tarim amagh kullamldigi belirlenmistir. Tarim dis1 kullanilan 342 km?’lik
alanda ise yapay yiizeyler (%2.53), Orman ve otsu bitkiler (%24.83), ¢iplak

alan/kayalik (%3.52) alan siifinin bulundugu belirlenmistir.
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— 1149 km?'lik diisiik derecede uygun alanlarin %27.29 (313 km?)’lik kismiin
tarim amagclh kullanildig1 belirlenmistir. Tarim dis1 kullanilan 835 km?’lik
alanda ise yapay yiizeyler (% 1.81), Orman ve otsu bitkiler (48.56), ¢iplak
alan/kayalik (%9.07), kiy1 ve su yapilart (% 3.26) alan sinifinin bulundugu
belirlenmistir.

— Tanm icin uygun olmayan 2633 km?lik alan iizerinde % 7.27 (191.39
km?)’lik kisminin tarim amagh kullanildig1 belirlenmistir. Tarim igin
tamamen uygun olmayan 1405 km?’lik alan {izerinde ise sadece % 0.73

(10.26 km?)’lik kiigiik bir alanda tarimsal {iretim yapildig: tespit edilmistir.

Genel olarak tiim analiz sonuglarina bakildiginda mevcut arazi kullanimda % 90
oraninda dogru ve nitelikli tarim yapildig: belirlenmistir. Burada %90 oraninda arazinin
etkin ve verimli kullanilmasinda, 1999 yilinda yapimina karar verilen Beysehir ve Apa
Barajlarindan su salimimina destek vermek ve Konya-Cumra projelerine su saglamak
icin DSI tarafindan 2003 yilinda projesi tamamlanan Sugla depolama géliiniin
olusturulmasi son derece etkili olmustur.

Sugla depolamasinin en biiyilik avantaji, tarimsal arazilere su saglamak amaciyla
olusturulmasidir. Havzanin giineybat1 kesiminde yer alan (Seydisehir ilgesinde bulunan)
goliin kuruyan aliivyonlu gol tabani ve gevresi diizenlenerek iyi ve nitelikli bir tarim
alan1 olusturulmustur. Goliin tek dezavantaj1 bol yagis aldigr mevsimlerde gol arazinden
tarim arazisine ¢evrilen tarim alanlarinda taskinlar yasanmasi sebebiyle tarim arazisine
zarar vermesidir.

Ulkemizde alan kullanimina y&nelik karsilasilan en biiyiik problemin planlama
asamasinda yasandig1 goriilmektedir. Alan kullaniminda yapilan planlamalarda bilimsel
ve teknik kriterler dikkate alinarak uzman goriislerine bagvurulmalidir. Bu goriisler
temel alinarak uygun alan kullanim planlamalar1 ve politikalar hazirlanmalidir. Egimli,
s1g topraklar1 tarim alami kullanarak ya da birinci simif arazi kullanim sinifina sahip
tarim topraklari tizerine yapilan sirf rant saglamak amacli imar planlarinin olusturulmasi
smnirl1 dogal kaynaklarimizda geri donilisii olmayan ekolojik bozulma siirecini de
beraberinde getirmektedir. Bu sebeple uygun alan planlamalar1 yapilirken yerel
yonetimler ve paydaslar arasinda koordinasyon olusturularak etkili bir mekanizma
gelistirilmelidir.

Ayrica yanlis alan kullanimlarina yonelik halkin daha da bilinglenmesi

saglanmalidir. Ayrica bu kapsamda havzaya yonelik daha detayli arastirmalarin
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yapilmas1 gerektigi ortadadir. Boyle bir ¢aligma ayni zamanda yerel yoOnetimlerce
almacak karar ve politikalar adina ve bolgede yapilacak diger c¢alismalarda dikkate
alinacak altlik bir envanter oldugu diisiiniilmektedir.

Tez calismasinin dordiincii boliimii ve besinci boliimlerinde ise havzaya ait
AKAO ile meteorolojik parametreler arasindaki iliskinin ortaya konulmasi i¢in kuraklik
ve trend analizleri gergeklestirilmistir.

Kuraklik analizinde meteorolojik ve uydu tabanli olmak tizere iki farkli analiz
tiiri kullanilmis ve her iki yontemden elde edilen sonuglar birbiriyle karsilagtirilmistir.
Bu sayede kuraklik sonuglarint degerlendirmede daha kapsamli ve gergekgi bir yaklagim
sunuldugu diisiiniilmektedir.

Meteorolojik tabanli kuraklik analizi i¢in SPI, PNI, DI, CZI, MCZI, RAI ve ZSI
kuraklik izleme yontemleri kullanilmistir. Her bir yontem sonuglar1 ayrica birbirleriyle
karsilastirilmistir. Elde edilen kuraklik sonuglari aylik, mevsimlik ve yillik olarak ayri
ayr1 irdelenmistir.

Aylik kuraklik analizi sonuglari i¢in, 7 farkli kuraklik analiz yontemleri ile 1970-
2018 yillar1 arasinda toplam 588 (49 (yil) x 12 (ay) = 588) aylik yagis verisi ile her
yontem i¢in kuraklik indeksleri Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlart igin
hesaplanmistir ve kuraklik kategorilerine gore kategorize edilmistir.

— Ayhk kuraklik analizi sonucglar1 1970-2018 yllar1 arast kuraklik
kategorilerine gore her iki istasyondan farkli yontemler i¢in bulunan kuraklik
donemi ylizdeleri birbirine yakin iken, yontemlerden bulunan kuraklik
donem yiizdeleri ise farklilasmaktadir. Beysehir ve Seydisehir istasyonlar:
icin bulunan aylik kuraklik donemine ait durum yiizdesi en fazla PNI
yontemi ile en az ise MCZI yontemi ile bulunmustur. PNI indeksine gore
Beysehir ve Seydisehir istasyonlar: i¢in %40’lik kurak donem geri kalan ise
normal ve nemli donem olarak oransal dagum gostermektedir. MCZI indeksi
1se %7’°1ik kurak donem geri kalan ise normal ve nemli donem olarak oransal
dagum gosterdigi belirlenmistir. Kurak donem CZI i¢in %14, DI i¢in %30,
RAI i¢in %40, ZSI i¢in ise %35 oranindadir.

— Meteorolojik tabanli kuraklik belirleme i¢in literatiirde en ¢ok kullanilan SPI
yonteminde, 1970-2018 yillar1 arasinda hesaplanan kuraklik indekslerinin
Beysehir istasyonu icin %16.16’s1, Seydisehir istasyonu i¢in %14.12’si

kuraklik donemi igerisinde yer almaktadir. Elde edilen sonucglara gore,
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belirtilen yillar arasinda Beysehir ve ¢evresinin, Seydisehir ve ¢evresine gore
biraz daha kurak gectigi belirlenmistir.

Mevsimsel kuraklik analizi sonuglari i¢in kullanilan 7 farkli kuraklik analiz
yonteminden yagisa dayali SPI, PN, DI kuraklik izleme yontemleri secilerek
meteorolojik mevsimsel kuraklik analizleri gergeklestirilmistir. KKH’nda
yer alan Beysehir ve Seydisehir Meteorolojik istasyonlarindan elde edilen
1970-2018 yillarina ait aylardan hesaplanan mevsimsel yagis verileri ile kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in toplamda 49 (1970 ile 2018 yillar1
arasi) yil i¢in kuraklik indeksleri hesaplanmigtir ve kuraklik kategorilerine
gore kategorize edilmistir.

— 1970-2018 yllar1 arast kuraklik kategorilerine gore her iki istasyondan her
yontem ic¢in bulunan kuraklik donemi ylizdeleri, birbirine yakin iken,
yontemlerden bulunan kuraklik dénem yiizdeleri ise farklilasmaktadir.

— Beysehir ve Seydisehir istasyonlar: i¢in bulunan mevsimsel kuraklik
donemine ait durum ytiizdesi en fazla DI yontemi ile en az ise SPI yontemi
ile bulunmustur. DI indeksine gore Beysehir ve Seydisehir istasyonlarinda
tim mevsimler i¢in %30’luk kurak donem geri kalan ise normal ve nemli
donem olarak oransal dagilim gdstermektedir. Beysehir istasyonu i¢in PNI
indeksine gore kis mevsiminde %24, Ilkbahar mevsiminde %12, Yaz
mevsiminde %34 ve sonbahar mevsiminde %26’lik kurak donem geri kalan
ise normal ve nemli dénem olarak oransal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

— Beysehir istasyonu i¢in kis ve ilkbahar mevsimlerinde %18.4 oraninda
kuraklik yasanirken yaz mevsimi i¢in %12.2 ve sonbahar mevsimi i¢in ise
%16.3’liik kurak donem yasandig: tespit edilmistir. Seydisehir istasyonu i¢in
ise kis ve yaz mevsimi %16.3, ilkbahar ve sonbahar mevsimi %20.4’liikk
kurak donem yasandig: tespit edilmistir.

Yillik kuraklik analizi sonuglart i¢in, 7 farkl kuraklik analiz yontemi ile 1970-

2018 yillar1 arasinda toplam 49 yil icin her yila ait aylardaki yagis verilerin
ortalamasindan hesaplanan ortalama yillik yagis verisi ile her yontem i¢in kuraklik
indeksleri Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlart igin hesaplanmistir ve
kuraklik kategorilerine gore kategorize edilmistir.

— Kuraklik kategorilerine gore her iki istasyondan 7 farkli yontem i¢in bulunan

yullik kuraklik donemi yiizdeleri SPI, CZI ve MCZI i¢in ayni ¢ikarken, diger
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yontemlerden bulunan yillik kuraklik donem ylizdeleri ise birbirinden
farklilagsmaktadir. Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 i¢in bulunan yillik
kuraklik donemine ait durum yiizdesi, Beysehir i¢in en fazla DI yontemi ile
Seydisehir i¢in en fazla RAI yontemi ile bulunmustur. Beysehir ve
Seydisehir istasyonlar1 i¢in kuraklik durum ylizdeleri en az ise SPI ve CZI
yontemi ile bulunmustur.

SPI yontemi sonuglar1 degerlendirildiginde, 1970-2018 yillar1 arasinda
hesaplanan kuraklik indekslerinin Beysehir istasyonu ve Seydisehir
istasyonu i¢in %18,37’si kuraklik donemi igerisinde yer almaktadir. Geri
kalan % 81.63’1i ise normal ve nemli donemi kapsayan yillar1 kapsamaktadir.
Elde edilen sonuglara gore, 1970-2018 yillar1 arasinda hesaplanan kuraklik
indekslerine gore Beysehir ve Seydisehir gevresinin benzer veya birbirine
yakin sayida yonteme gore degisen yillik kuraklik donemleri yasadigi

belirlenmistir.

Ayrica, Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarina ait 1970-2018 yillart

arasindaki ortalama yillik yagis verilerinden fakli kuraklik analiz yoOntemleri

kullanilarak meteorolojik kurakliklar i¢in degerlendirmeler yapilmistir.

1970-2018 yillar1 arasinda toplam 49 yillik kuraklik periyotlar
incelendiginde 1971-1974 yilllar1 aras1 ve 1982, 1984, 1986 ve 2008
yillarinda her iki istasyonda kurakligin fazla oldugu goriinmektedir. Ayrica
2000-2005 yillar1 arast ve 2015-2018 yillart arast genel olarak farkli
yontemlerden elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda her iki istasyon i¢in bu
periyotlarda kurakligin yasanmadigi sonucuna varilmistir. 1989 yili igin
Beysehir istasyonunda kuraklik durumu varken Seydisehir istasyonu igin
kuraklik durumu yoktur. Bunlardan baska, Beysehir istasyonunda 1989 ve
1993 yillar1 kuraklik donemi olarak tespit edilirken Seydisehir istasyonunda
ise 1992 yili kuraklik donemi olarak tespit edilmistir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen yillik toplam yagis

verilerinden farkli kuraklik analiz yontemlerince elde edilen kuraklik indeksleri

arasindaki iliskinin yonii ve biiyiikliiglinii belirlemek i¢in Spearman’s Rho korelasyon

analizi yapilmistir. Farkli yontemlerce elde edilen kuraklik indeksleri arasindaki

iliskinin yonii ve biiyiikliigiinii gésteren sonuglar incelendiginde;

Beysehir ve Seydisehir istasyonlari igin elde edilen kuraklik indeksleri

arasinda istatiksel olarak anlamli pozitif yonde kuvvetli bir iliski oldugu
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goriilmektedir. Korelasyon katsayilari, kuraklik indeksleri arasindaki
dogrusal iligkinin yoniinii ve miktarii1 Olgen +1°¢ yakin degerlerden
olusmaktadir. Genel olarak 1970-2018 yillar1 arasinda farkli yontemlere gore
bulunan kuraklik indekslerinden biri artarken digerleri de artmakta, biri

azalirken digerleri de azalmaktadir.

Tez kapsaminda fakli donemler i¢in SPI hesaplamalar1 yapilarak kisa ve ya uzun

vadede meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklar i¢in degerlendirmeler

yapilmistir. Beysehir ve Seydisehir meteorolojik istasyonlarina ait 1970-2018 yillarim

kapsayan toplam yagis verileri kullanilarak, 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 60 aylik SPI degerleri

hesaplanmustir.

Kisa vadeli kosullarin yansitilmasi ve meteorolojik kuraklik tespiti icin
hesaplanan 1 aylik SPI degerlerine gore kuraklik kategorileri durum
yiizdelerinin Beysehir i¢cin %16.16’siin, Seydisehir icin ise %14.12’sinin
kuraklik donemini kapsadigi belirlenmistir.

Kisa ve orta vadeli kosullarin yansitilmasi ve mevsimsel olarak yagis
tahminini i¢in hesaplanan 3 aylik SPI degerlerine gore Beysehir igin
%16.04’linlin  kuraklik donemine ve Seydisehir i¢in ise %17.24’linlin
kuraklik donemini kapsadigi belirlenmistir.

Tarimsal kuraklik tespiti i¢in hesaplanan 6 aylik SPI degerlerine gore ise
yiizdelerin Beysehir i¢in % 17.84’linlin kuraklik donemini, Seydisehir i¢in
ise % 16.30’nun kuraklik donemini kapsadigi belirlenmistir.

Daha uzun periyotlar1 i¢eren tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin tespiti i¢in
hesaplanan 9 aylik SPI dgerlerinin kuraklik kategorileri durum yiizdelerine
gore Beysehir icin % 19.48’inin kuraklik donemini, Seydisehir i¢in ise %
16.55’nin kuraklik donemini kapsadig: belirlenmistir.

Uzun vadeli hidrolojik kurak donemlerin belirlenmesi i¢in hesaplanan 12 ve
24 aylhik SPI degerlerinin kuraklik kategorileri durum yiizdelerinin
ortalamalar1 alinarak bulunan yiizdelerin Beysehir i¢in % 17.855’nin
kuraklik donemini, Seydisehir i¢in ise % 15.93’linlin kuraklik donemini
kapsadig belirlenmistir.

Ayrica kiyr degisimleri belirlemek, uydu goriintiileri ile paralelligi
yakalamak ve kuraklik donemlerini belirlenmek i¢in hesaplan 60 aylik (5 y1l)
SPI degerlerine gore hesaplanan yiizdelerin Beysehir i¢in % 17.01°1 kuraklik
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donemini ve Seydisehir igin ise % 15.50’si kuraklik donemini kapsadigi
belirlenmistir.

Genel olarak kisa ve uzun vadede meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kurakliklar i¢in bulunan sonuglar degerlendirildiginde Beysehir ve
cevresinin, Seydisehir ve g¢evresine gore daha kurak donemler gecirdigi

gorilmektedir.

Uydu tabanli kuraklik analizi i¢in NDVI, LST, VCI, TCl ve VHI indeksleri

kullanilmistir. Uydu tabanli kuraklik analizlerini ger¢eklestirmek i¢in 1985, 1990, 1996,
2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait Landsat (TM/ETM/OLI/TIRS) uydu goriintiileri

kullanilmustir.

LST analizleri yapilmadan 6nce ¢alismada es-zamanli yersel dlgmeler yapilarak

uydu verileri ile arasindaki dogrusal iligkinin yoniinii ve giiciinii belirlemek amaciyla

regresyon analizi yapilmistir.

2019 Agustos ayinda kullanilan Landsat 8 TIRS termal uydu verisinden elde
edilen veriler ile es zamanli gergeklestirilen yersel Olgiimlerle elde edilen
veriler arasinda yiiksek kolerasyon (R?: 0.8879) oldugu tespit edilmistir. Bu
islem ile LST wverilerinden yapilan analizlerin giivenilirligini ortaya

koymustur.

VCI, TCI, NDVI, VHI degerleri ile LST degerlerinin yillara gdre ortalama

degerleri kullanilarak cizilen birlesik grafikler iiretilmis ve bu grafiklerle 6zellikle arazi

yiizey sicakligi ile farkli uydu tabanli kuraklik indekslerinin farkli yillara gore bir

karsilastirilmasi yapilmistir.

VCI, TCL, NDVI ve VHI uydu tabanli kuraklik indeks degerleri ile LST
degerlerinin yillara gore ortalama degerlerinden c¢izilen birlesik grafikler
incelendiginde arazi yilizey sicakligi artikga uydu tabanli kuraklik indeks
degerlerinin azaldig1, arazi yiizey sicakligr azaldik¢a uydu tabanl kuraklik

indeks degerlerinin arttig1 gézlenmektedir.

Ayrica, uydu tabanl kurakliklarin belirlenmesinde kullanilan VHI'nin 1985,
1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait degerleri arasinda istatiksel olarak

anlaml bir fark olup olmadig: belirlenmeye ¢alisilmigtir ve bu amagla varyans analizi

uygulanmistir. Varyans analizi yapilmadan ©nce normal dagilimli ve gruplarin

varyanslart homojen olup olmadig test edilmistir.
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— Test sonucu incelendiginde p (Sig.) degeri, 0.05ten kii¢iik oldugu i¢in farkli
yillara ait VHI degerlerinin normal dagilimli olmadigi ve varyanslarin
homojen olmadig: tespit edilmistir.

VHI degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini

belirlemek i¢in hem Kruskal Wallis hem de tek yonliit ANOVA testi yapilmustir.

— Parametrik ve parametrik olmayan varyans analizleri sonucu bulunan
yukaridaki cizelgeler incelendiginde F’nin %95 anlamlilik diizeyindeki
cizelge degeri p (Sig.) degerinin 0.05’ten kiigiik oldugu goriilmektedir.

— Bu durum her iki varyans analiz yontemine gore farkli yillara ait VHI
degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

Ayrica uydu tabanli kuraklik indekslerinden farkli yillara gore elde edilen VHI
degerleri, daha oOnce ilgili bolimde agiklanan kuraklik kategorilerine gore
siniflandirilmistir. Bu smiflandirma, 1985, 1990, 1996, 2000, 2006, 2012 ve 2018
yillarina ait 7 farkli yil i¢in BKAH’sinin tamami, Beysehir ve Seydisehir ¢evresi igin
gerceklestirilmistir.

— Farkli yillara ait Kuraklik kategorilerine gore bulunan kuraklik dénemleri
Beysehir ve c¢evresi ile BKAH’nin tamami i¢in benzer iken, bulunan
kuraklik donem yiizdeleri ise birbirinden farklilasmaktadir.

— 1985, 2000 ve 2006 yillar1 Beysehir ve ¢evresi ile BKAH nin tamamu igin,
Seydisehir ve cevresi i¢in ise 1985, 1996 ve 2000 yillar1 kurak donem olarak
belirlenmistir.

Kuraklik analizi sonucunda yapilan meteorolojik ve uydu tabanli analiz
sonuglart karsilastirmali olarak incelenmistir. Agustos ve temmuz aylarma ait 1985-
2018 wyillarm1 kapsayan 7 farkli yila ait olarak 7 ayr1 yontem kullanilarak
gerceklestirilen kuraklik analizinde farkli sonuglar elde edilmistir.

Beysehir istasyonu i¢in incelendiginde;

— CZI indeksi kullanilarak yapilan kuraklik analizlerinde tiim yillar genelinde
normale yakin kuraklik yasanirken 1985 yili icin orta diizeyde kuraklik
diizeyi,

— DI indeksine gore 1985 yilinda asirn kuraklik yasandigi 2000-2006
yillarinda ise siddetli kuraklik diizeyi,

— MCZI indeksine gore tiim yillarda normale yakin kuraklik yasandigi,
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PNI indeksine gore 1985-1990 ve 2000-2006 yillar1 arasinda asiri
kurakliklarin oldugu,
RAI indeksine gore 1985 yilinda asir1 kuraklik tespit edilirken 2000-2006

yillar1 arasinda orta diizeyde kuraklik varligi,

SPI indeksine gore 1985 yilinda siddetli kuraklik diizeyi ve 2000-2006 yillar
arasinda genel olarak orta diizeyde kurakliklar yagsandigi,

ve ZSI indekslerine gore 1985-1996 yillar1 arasinda siddetli ve hafif diizeyli
kurakliklar yasanirken, 2000-2006 yillar1 arasinda siddetli kurakliklarin

yasandig1 gozlemlenmistir.

Seydisehir istasyonu i¢in incelendiginde;

CZI indeksi kullanilarak yapilan kuraklik analizlerinde normale yakin
kuraklik yasandigi ve bdlgede genel olarak kurakliklarin yasanmadigi
gozlemlenirken,

DI indeksine gore 2000-2006 yillar1 arasinda ise orta ve asirt kuraklik,
MCZI indeksine gore tiim yillarda normale yakin kuraklik yasandigi,

PNI indeksine gore 1985-1990 yillarinda siddetli kuraklik ve 2000-2006
yillar1 arasinda ise asir1 kurakliklarin oldugu,

RAI ndeksine gore 1985-1990 yillar1 arasinda orta ve normale yakin diizeyde
kurakliklar yasandigi,

ve ZSI indekslerine gore 1985-1990 yillari arasinda hafif kurak ve kuru
devre baglangic1 diizeyinde kurakliklar gozlemlenmis, 2000-2006 yillarinda
orta ve siddetli kuraklik diizeyi ve 2012-2018 yillar1 arasinda kuru devre

baslangici ve hafif kurakliklarin yasandig1 gézlemlenmistir.

Uydu tabanlik kuraklik analiz yontemlerinden VHI indeksi (LST, NDVI, TCI ve

VCI degerlerinin tamaminin formiiliizasyonu ile elde edilen bir indeks olmasi sebebiyle)

ile meteorolojik veri sonuclar1 karsilastirilmistir.

Aymni tarihli uydu goriintiileri ile gerceklestirilen VHI kuraklik analizlerinin
sonugclari ile karsilagtirildiginda meteorolojik verilere dayali yapilan kuraklik
analizleri ile benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu durum kuraklik
durumunun yillara gére degisiminin tespitinde giivenilir sonuglar verdigini
destelemektedir.

Uydu ve meteorolojik tabanli kuraklik yontem sonuglarina gore ozellikle

1985-1990 ve 2000-2006 yillar1 arasinda siddetli kuraklik donemleri



273

yasandig1 tespit edilmistir. 2006 yil1 35 sene igerisinde en kurak sene olarak
belirlenmistir. En nemli seneler ise 1996 ve 2012-2018 yillar1 arasinda

yasandig1 tespit edilmistir.

Kuraklik incelemesinde son olarak LST fark goriintileri ile Arazi

kullanim/6rtiisii sonuglarinin karsilagtirilmali olarak incelenmistir. Bu amagla 1985-

2018 yillarini kapsayan 35 yila ait LST fark degerleri kullanilmistir.

LST fark goriintii termal degisim deger dagilim grafigi incelendiginde en
biiylik degisimler; % 19’u 0-1°C , % 24’0 1-2°C, % 17’si 2-4°C olarak
belirlenmistir. Ortalama havzadaki degisimler 0-4°C arasinda degismektedir.
Yani 1984-2018 yillar1 arasinda yogun olarak ortalama 2-4°C artisin
yasandig1 gozlemlenmistir.

Burada yasanan nispeten az ve eksi degerlerde gdzlemlenen sicaklik
degisimleri cogunlukla su kiitleleri ve kiy1 sulak alanlarinda gézlemlenmekle
birlikte daha az gozlemlenen sicaklik degismelerinde ise bitki Ortiisii
varliginin atis1 etkili olmustur.

Calismada yasanan yliksek sicaklik fark degerleri ise cogunlukla kiy1 sulak
bolgelerin oldugu bataklik gibi kiyr alanlarinin yogun degisimlerinden

kaynaklanmaktadir.

Bu degisimin gozlemlenebilmesi icin 3 farkli pilot saha secilmistir ve bu

bolgeler incelendiginde:

Ozellikle kiyr sulak bdlgelerde yasanan kiyr ¢ekilmeleri sonucu kiy1 hattmin
biiyiik bir boliimii yok olmustur. K1y ¢ekilmeleri oransal olarak ky1 degisimi
boliimiinde ayrint1 olarak analiz edildiginde de benzer sonuglar ¢ikmistir.
Bolgedeki kiyr ¢ekilmeleri yani birikme yasanmasi kiy1r sulak alan varligini
oldukga aza indirgemistir. Ozellikle bu ¢ekilmeler kuzey bat1 ve giiney bati
boliimlerinde etkinligini artirmistir. Bu da LST artiglarindaki sebeplerden
biridir.

Bunun diginda 3. pilot bolgede incelenen sugla depolama sahasinin varlig: da
bolgede LST fark haritalarinda goze carpan Onemli bir bdliimdiir. Bu
bolgede sulak alan artis1 bolgede sogurma yaratirken ¢evresindeki kiy1 ve

bitki oOrtiisii azalmasi ise sicaklik artisina sebebiyet vermistir.
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— Ayrica bitki ortlistindeki degisimler, yerlesim alanlar1 ve maden sahasi gibi
yapay yiizeylerin yogunluk gostermesi de bolgede LST degerlerini 6nemli
derecede arttirdig1 gozlenmistir.

— Ciplak arazilerdeki azalmalar ve yerine tarim ya da bitki ortiisti varliklarinin
artirtlmasi ile de bu bolgelerde sicakliklar eksi yonde arttig1 tespit edilmistir.

Genel olarak kurakliklar, tarimsal aktivitelerden insan yasamina ve halk sagligina
kadar uzanan ekolojik sistemlerin siirdiiriilebilirliklerini engellemekte, tahrip etmekte,
sosyo-ekonomik ac¢idan maddi ve de manevi hasarlar yaratmaktadir. Meteorolojik,
tarimsal ve devaminda olusan hidrolojik kurakliklarin etkilerini minimum diizeyde
hissedilmesi ve yahut tamamen yok edilmesi igin kapsayict bolgesel planlamalar
yapilmalidir. Kuraklikla miicadele altinda multi-disipliner olarak arastirmalar1 artirmali
ve bolgesel kalkinma alt yapilari hazirlanmalidir. Bunun disinda kurakliga karsi
toleranst az olan bitki tiirlerinin dikiminin azaltilmasi, kurakliga daha cok direng
gosteren Uriinler ile degistirilmesi, meteorolojik ve dolayistylahidrolojik kurakligin
onlenmesine yardimci olacaktir. Hidrolojik kurakliklarin 6nlenebilmesi i¢in yonetimsel
anlamda ylizey su rezervuarlar1 ve yer alt1 su seviye ol¢iimleri gibi hidrolojik kuraklik
belirtilen parametrelerin diizenli olarak Ol¢timlerinin yapilmast ve devamli takibi
gerekmektedir.

Tez caligmasinin uygulanan besinci boliimde, BKAH nda farkli yil araliklarinda
gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin zamana bagimli degisimlerini
belirlemek i¢in trend analizleri uygulanmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda irdelendiginde siirekli degiskenligin oldugu bu
zaman serilerinde trendin belirlenmesinde daha dogru sonuglara ulasmak icin
parametrik olmayan yontemler kullanildigi tespit edilmistir. Bu tez kapsaminda
parametrik olmayan testler, Beysehir ve Seydisehir istasyonlardan gdzlemlenen verilere
uygulanarak trendlerin belirlenmesinde elde edilen sonuglarin bir karsilagtirilmasi
yapilmugtir.

Tez kapsaminda sicaklik, nem, toplam yagis, gilineslenme siiresi ve yeralti su
seviyesi verilerden farkli yillara ait aylik ortalama verilerden mevsimlik ve yillik
ortalama degerlerin hesaplanmasi, eksik verilerin giderilmesi zaman serilerinin
analizinde Ozellikle verilerin tanimlayic istatistiklerin olusturulmasi, verilerin normal
dagilima sahip olup olmadig1 ve verilerin homojen dagilip dagilmadiginin incelenmesi,

bu istasyonlardan elde edilen gbozlemlerin istatiksel olarak farkli olup olmadiklarinin
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tespiti ve veriler arasindaki iliskinin yonii ve siddetini gosteren korelasyon analizi gibi
islemler gergeklestirilmistir.

Uygulamada meteorolojik ve hidrolojik verilerin zamana bagimli trendlerin
belirlenmesinde parametrik olmayan Mann Kendall, Sen’s Slope, Spearman’in Rho ve
yenilik¢i yontem olan Inovatif-Sen Trend Belirleme yontemi kullanilmistir. Trend tespit
edilen istasyonlarda trend baslangi¢c yilin1 belirlemek i¢in Mann Kendall Mertebe
Korelasyon testi uygulanmistir. Trend analizlerinden e¢lde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Veriler arasinda igsel bir bagimligin olup olmadigini belirlemek i¢in
Oto-korelasyon katsayilari testi yapilmaigtir.

— Beysehir ve Seydigehir istasyonlarindan gozlemlenen verilerin aylik,
mevsimlik ve yillik ortalama degerleri incelendiginde, genel olarak
Seydisehir ve cevresinden elde edilen ortalama degerlerinin Beysehir ve
cevresinden elde edilen degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ozellikle yagis ve yeralt1 su seviyesi degisimleri incelendiginde Seydisehir
ve ¢evresinin daha ¢ok yagis aldigi ve yeralti su seviyesi degisimlerinin,
Beysehir ve ¢evresine gore daha az oldugu goriilmektedir.

Her iki istasyondan elde edilen ortalama yillik verilere uygulanan Kolmogorov

Smirnov ile Shapiro-Wilks normal dagilim testi sonuglar1 incelendiginde:

— Beysehir istasyonunda minimum ve ortalama nem verilerinin, Seydisehir
istasyonunda ise minimum nem verisinin Sig. degerinin siir degeri kabul
edilen 0,05 degerinden kii¢lik olmasi nedeni ile normal dagilim gostermedigi
sonucuna varilmistir.

Beysehir ve Seydisehir meteorolojik gozlem istasyonlar1 ve ¢evresinden farkli
yillar arasinda gozlenip kaydedilen meteorolojik ve hidrolojik verilerin homojen dagilip
dagilmadigin belirlemek i¢in homojenlik testi olarak run testi uygulanmistir.

— Her iki istasyondan elde edilen ortalama yillik verilere uygulanan Run
Homojenlik testi sonuglarmma gore, Beysehir istasyonunda % 90 giiven
araliginda maksimum nem verisinin homojen olmadigi, Seydisehir
istasyonunda % 90 giiven araliginda ise maksimum sicaklik ile minimum,
ortalama ve maksimum nem verilerinin, homojen dagilim gostermedigi
sonucuna varilmistir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan farkli yillar arasinda go6zlenip

kaydedilen birbiriyle iligkili olmayan meteorolojik ve hidrolojik verilerin birbirinden

anlaml1 bir sekilde farklilik gosterip gostermedigi belirlemek i¢in parametrik olmayan
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Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindaki veriler

arasindaki farklarin istatiksel olarak anlamli olup olmadiklar1 belirlenmistir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 arasindaki farkli yillar arasindaki
verilerde istatistiksel olarak yapilan karsilastirmalarda anlamli bir fark
oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Buna gore bu iki istasyonlarda gozlemlenen
minimum nem ve ortalama nem verileri disindaki diger verilerde istatiksel

olarak anlamli farkli oldugu bulunmustur.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gzlemlenen meteorolojik ve hidrolojik

veriler arasindaki iliskinin yonii ve biiyiikliiglinti belirlemek i¢in parametrik olmayan

Spearman’s Rho korelasyon analizi uygulanmistir.

Zamana bagli olarak bu istasyonlar elde edilen sicaklik, nem, yagis,
giineslenme siiresi, yeraltt su seviyesi gibi degiskenler arasinda iliski
incelendiginde. Sig. (Anlamlilik) degerlerinin 0,05°den kiigiik oldugu
Beysehir ve Seydisehir istasyonlarina ait meteorolojik ve hidrolojik veriler
arasindaki iliskinin yonii ve biiylikliigiiniin istatiksel olarak anlamli oldugu

belirlenmistir.

Beysehir istasyondaki veriler arasindaki iliskinin yonii ve Dbiyiikligi

incelendiginde;

Minimum sicaklik ile ortalama sicaklik arasinda, ortalama sicaklik ile
maksimum sicaklik ve toplam yagis arasinda, minimum nem ile ortalama
nem, toplam yagis ve yeralt1 su seviyesi arasinda, ortalama nem ile minimum
nem, maksimum nem, toplam yagis ve yeralt1i su seviyesi arasinda,
maksimumum nem ile maksimum sicaklik, ortalama nem ve toplam yagis
arasinda toplam yagis ile ortalama sicaklik, ortalama nem, maksimum nem,
yeralt1 su seviyesi ile minimum nem ve ortalama nem arasinda istatiksel
olarak anlamli degisen biiyiiklerde ve pozitif yonde korelasyon bulunmustur.
— Giineslenme siiresi ile ortalama sicaklik, toplam yagis ve yeraltt su

seviyesi arasinda istatiksel olarak anlamli degisen biiyliklerde ve negatif

yonde korelasyon bulunmustur.

Seydisehir istasyondaki veriler arasindaki iliskinin yoni ve blyikligi

incelendiginde ise;

Minimum sicaklik ile ortalama sicaklik ve maksimum sicaklik arasinda,

minimum nem ile ortalama ve maksimum sicaklik arasinda, toplam yagis ile
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ortalama sicaklik arasinda istatiksel olarak anlamli degisen biiyiiklerde ve
pozitif yonde korelasyon bulunmustur.

— Minimum sicaklik ile minimum, ortalama ve maksimum nem arasinda,
minimum nem ile minimum, ortalama ve maksimum sicaklik arasinda,
ortalama nem ile minimum ve ortalama sicakliklar arasinda, maksimum nem
ile minimum sicak arasinda istatiksel olarak anlamli degisen biiyiiklerde ve
negatif yonde korelasyon bulunmustur.

— Genel olarak Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan gozlemlenen
meteorolojik ve hidrolojik verilerinden sicaklik ve neme bagli minimum,
ortalama ve maksimum degerlerin zamana bagli olarak birbirlerine gore
pozitif yonde artig1 ve azaldig1 goriilmektedir.

— Toplam yagisin artmasi ve azalmasi ile pozitif yonde sicaklik, nem ve yeralti
su seviyesinin artip azaldig1 belirlenmistir.

— Giineslenme siiresi ile diger veriler arasinda korelasyonlar incelediginde
Seydisehir ve Beysehir istasyonlarindan elde edilen sonuclar arasinda
farkliliklar vardir. Beysehir istasyonunda negatif yonde yani giineslenme
stiresi artarken diger verilerin azaldigi, Seydisehir istasyonunda ise genelde
pozitif yonde gilineslenme siiresi artarken diger verilerinde artigi yoniinde
sonuclara ulasilmastir.

Parametrik olmayan bir yontem olan Mann-Kendall testi ile zaman serilerinin
analizinde serisel korelasyon ¢ok Onemlidir. Zaman serilerinde belirli bir serisel
korelasyon varsa Mann-Kendall testi sonucu bulunan trendler gercekte olmasi
gerekenden farkli ¢ikmaktadir. Serisel korelasyonu gidermek icin, Beysehir ve
Seydisehir istasyonlarindan gdézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilere Mann-
Kendall testi éncesi On Arindirma (Pre-Whitening) Yéntemi uygulanmistir. Her iki
istasyon icin gozlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerdeki i¢sel bir bagimliligin
olup olmadigmi arastirmak ic¢in her veri seti i¢in otokorelasyon katsayilari
hesaplanmigtir. Bu otokorelasyon katsayilarinin istatiksel olarak anlamli olup
olmadiklar1 belirlenmistir. Istatiksel olarak anlamli bulunan verilerde i¢sel bir bagimlilik
oldugu tespit edilmistir.

Bu veri setlerine Beysehir istasyonunda gozlemlenen toplam yagis verisi ile
Seydisehir istasyonunda gozlemlenen toplam yagis, gilineslenme siiresi ve yeraltt su

seviyesi hari¢ diger verilerde igsel bagimlilik istatiksel olarak anlamli olarak



278

belirlenmistir. Yani serisel korelasyon belirlenen verilere, 6n arindirma yontemi

uygulanarak verilerin icsel bagimliklar: degerleri yok edilmistir. I¢sel bagimliliklar: yok

edilen yeni gbzlem degerleri tizerinden Mann-Kendall testi uygulanmistir. meteorolojik

ve hidrolojik verilere 6n arindirma Oncesi ve sonrast Mann-Kendall testi uygulanarak

bulunan trendlerin yonii ve biiyiikliikleri karsilagtirilmisgtir.

Beysehir istasyonundan elde edilen sonuglarda trend yoniinde bir degisiklik
olmadig1 fakat trend biiyikliikklerinde degismeler oldugu belirlenmistir.
Seydisehir istasyonundan elde edilen sonucglarda ise 6n arindirma Oncesi
yapilan Mann-Kendall testi sonuglarinda minimum sicaklik ve yeralti su
seviyelerinde zamana bagli artan veya azalan bir degisim olmadigi
belirlenirken 6n arindirma sonrasi her iki zaman serisinde de pozitif yonde
artan trendlerin oldugu bulunmustur. Bu durum, verilerde belirli bir serisel
korelasyon olmasi durumunda Mann-Kendall testi sonucu bulunan trendler

gercekte olmasi gerekenden farkli ¢iktigini gostermektedir.

Zaman serilerinde dogrusal olmayan bir trendin gergek egimini tahmin etmek

veya yillara gore degisimi belirlemek icin, parametrik olmayan Sen’s Slope yontemi

kullanilmistir. Yontem sonuglari incelendiginde:

Beysehir istasyonunda minimum nem, maksimum nem, toplam yagis,
giineslenme siiresi, yeralt1 su seviyesi verilerinde, Seydisehir istasyonunda
ise maksimum sicaklik, minimum nem, toplam yagis ve giineslenme siiresi
verilerinde artan veya azalan yonde trendler oldugu belirlenmistir.

Her iki istasyonda minimum nem ve gilineslenme siiresi verilerinde zamana
bagli olarak azalan yonde trend belirlenmistir.

Minimum nem trend biylikleri birbirine yakinken giineslenme siiresi
verilerinde Beysehir istasyonundaki trend biiylikligli negatif yonde daha
biiyiikk olarak bulunmustur. Bu durum giineslenme siiresinin zaman bagl
olarak Beysehir istasyonunda diger istasyon g¢evresine gore daha azaldigim
gostermektedir.

Maksimum sicaklik verilerindeki zamana bagl degisim yani trend Beysehir
istasyonunda bulunmazken Seydisehir istasyonunda artan yonde bir trendin
oldugu bulunmustur.

Her iki istasyon i¢in toplam yagis verilerinin zamana bagli degisimi birbirine

benzer ve artan bulunmustur.
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Yeralt1 su seviyesi i¢in, Beysehir istasyonunda artan yonde bir trend

bulunurken, Seydisehir istasyonunda zamana bagli bir trend bulunamamastir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik

verilere Spearman Rho testi uygulanmistir. Yontem sonuglari incelendiginde:

Beysehir ve Seydisehir istasyonlar1 i¢in bulunan sonuclar incelendiginde
ortalama sicaklik i¢in Beysehir istasyonunda trend bulunmazken Seydisehir
istasyonunda artan yonde trend bulunmustur.

Maksimum sicaklik i¢in trend, her iki istasyon i¢in artan yonde, Minimum
nem ise her iki istasyon i¢in trend azalan yonde ve trend biiyiikleri ise
birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Ayrica Beysehir istasyonu i¢in maksimum nem ve yeralt1 su seviyesi igin
trend artan biiyiikliikte bulunurken, Seydisehir Istasyonu icin bu verilerde
trend bulunmamustir.

Yine Beysehir istasyonu icin giineslenme siiresi verilerinde trend artan

biiyiikliikte bulunurken, Seydisehir istasyonda trend bulunmamustir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik

verilere, kisitlayici kosullar1 olmayan kartezyen koordinat sistemini iizerinde 1:1

cizgisine bagl olarak olusturulan grafikler sayesinde trendlerin belirlendigi Sen Trend

analiz yontemi uygulanmigtir. Sen Trend Analizi yontemi ile bulunan sonuglar

incelendiginde:

Beysehir istasyonu i¢in giineslenmesi siiresi verisi i¢in azalan yonde bir
trend bulunurken, Seydisehir istasyonu i¢in trend bulunmamaistir.

Yeralt1 su seviyesi verisi incelendiginde Beysehir istasyonu i¢in azalan bir
trend bulunurken Seydisehir istasyonu ig¢in tekdiize azalan bir trend
bulunmustur.

Sicakliklar ve toplam yagis icin bulunan trendler her iki istasyon i¢in artan
yonde bulunmustur. Minimum ve maksimum nem i¢in bulunan trendler her

iki istasyon i¢in artan yonde bulunmustur.

Beysehir ve Seydisehir istasyonlarindan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik

verilere, Mann-Kendall testinin ardisik versiyonu olarak adlandirilan parametrik

olmayan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulanmistir. Beysehir ve Seydisehir

istasyonu Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi yontemi ile bulunan benzer sonuglar

incelendiginde:
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Maksimum sicaklik i¢in zamana bagli olarak trend artan yonde,
minimum nem i¢in trend azalan yonde bulunmustur.

Ortalama sicaklik i¢cin zamana bagli olarak Beysehir istasyonunda artan
veya azalan yonde trend bulunmazken, Seydisehir istasyonunda artan
yonde trend bulunmustur.

Diger meteorolojik ve hidrolojik veriler i¢in Seydisehir istasyonunda
artan veya azalan bir trend bulunmamustir.

Beysehir istasyonunda ise Seydisehir istasyonunda bulunan sonuglardan
farkli olarak maksimum nem ile yeralt1 su seviyesinde zamana baglh
artan yonde trend bulunurken, giineslenme siiresi verisinde ise azalan
yonde trend bulunmustur.

Minimum sicaklik, ortalama nem ve toplam yagis verilerinde ise
Beysehir istasyonunda zamana bagli artan veya azalan yonde bir trend

bulunamamastir.

Beysehir ve Seydisehir istasyonundan elde edilen meteorolojik ve hidrolojik

verilere gore cizilen grafikler iizerinde u(t) ve u’(t) degerlerine ait egrilerin bir noktada

kesistikten sonra birbirlerinden uzaklagsmalart durumunda zaman serisinde bir trendin

oldugu, u(t) ve u’(t) degerlerinin birka¢ kez kesigmesi ise seride herhangi bir trend

olmadig1 sonucuna varilmistir. Trendin oldugu grafikler {izerinde u(t) ve u’(t) egrilerinin

ist liste gelerek birbirlerinden uzaklastiklari noktanin x ekseni kestigi yil degeri, o

veriye ait zaman serisinde artis ya da azalan yoniinde trendin bagladigi yil olarak

belirlenmistir.

Her iki istasyon ig¢in trend baslangic yillar1 karsilastirildiginda
maksimum sicaklik i¢in 1997-1998 yillar1 trend baslangig yillari,
minimumu nem iginde 2011-2012 yillar1 trend baglangic yili olarak
belirlenmistir.

Ortalama sicaklik i¢in sadece Seydisehir istasyonu i¢in trendin basladigi
tarih 2006 y1l1 olarak belirlenmistir.

Beysehir istasyonundan zamana bagli gézlemlenen maksimum nem igin
1990 yili, giineslenme siiresi i¢in 2013 yili ve yeralt1 su seviyesi i¢in

2008 y1l1 trend baglangig yillar1 olarak belirlenmistir.

Beysehir istasyonu i¢in trend analizlerinden elde edilen sonuglar genel olarak

karsilagtirildiginda Mann Kendall, Sen’Slope, Spearman’in Rho analizi sonuglarindan
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elde edilen sonuglar benzer iken, Inovatif-Sen Trend Belirleme yontemi ile elde edilen
sonuglar farklilik gostermektedir. Bu istasyonda gézlemlenen meteorolojik ve hidrolojik
verilerin zamana bagimli trendleri, farkli yontemlerden elde edilen analiz sonuglarina
gore degerlendirilmistir.

— Minimum sicaklik, ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama nem
verilerinde zamana bagimli degisen artan veya azalan bir trendin olmadigi
sonucuna varilmistir.

Seydisehir istasyonunda gdzlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin

zamana bagiml farkli yontemlere gore elde edilen trendleri karsilastirildiginda ise;

— Minimum sicaklik, ortalama nem, maksimum nem, toplam yagis ve
giineslenme siiresi verilerinde genel olarak artan veya azalan bir trend
olmadigi sonucuna varilmistir. Ortalama ve maksimum sicaklik verilerinde
ise artan bir trend, minimum nem verilerinde ise azalan bir trendin oldugu
belirlenmistir.

KKH igerisinde yer alan BKAH’nda bulunan Beysehir ve Seydisehir
istasyonlarindan go6zlemlenen meteorolojik ve hidrolojik verilerin zamana bagiml
trendleri genel olarak karsilastirildiginda birbirine gore benzer yada farkli sonuglarin
elde edildigi goriilmektedir.

— Minimum sicaklik, ortalama nem ve toplam yagis verilerinde her iki istasyon
icin trendin varligindan s6z edemezken, maksimum sicaklik verisinde artan
yonde trend, minimum nem parametresinde ise azalan yonde trend varligi
tespit edilmistir. Ortalama sicaklik i¢in Beysehir istasyonunda trend tespit
edilemezken Seydisehir istasyonunda artan yonde bir trend s6z konusudur.
Maksimum nem ve yeralt1 su seviye verisi i¢in Beysehir istasyonunda artan
yonde pozitif bir trend séz konusuyken Seydisehir istasyonu igin trend
bulunamamistir. Ayrica giineslenme siiresi i¢in Beysehir istasyonu ig¢in
azalan bir trend gozlemlenirken Seydisehir istasyonu i¢in trendin varligi
tespit edilememistir.

Calismada kuraklik ve trend boliimlerinde kullanilan meteorolojik verilerin
sadece iki istasyonla sinirlanmasi havzanin daha kapsamli degerlendirilme imkanini
kisitlamistir. Havza igerisinde bulunan diger istasyonlarda birgok parametre seti igin
gbzlem yapilmamaktadir. Yagis ve sicaklik gibi devamli gbzlem yapilan parametreler
icin veri arsiv genigligi 10- 15 senelik gozlemlerden olusmakla beraber gozlemler

icerisinde de eksik veri sayisi oluk¢a fazladir. Havzanin kuraklik ve trend egilimlerinin
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belirlenmesi i¢in en az 30 senelik gdzlem siiresinde elde edilmis veriler kullanilmalidir.
Bu yiizden daha fazla gozlem istasyonlar1 kurulmali ve yapilan gézlem parametre seti
genisletilmelidir. Ozellikle eksik veri olmamasi adina gozlem kayitlar1 devamli
denetlenerek kayit altina alinmalidir.

Tezin son bdliimiinde, havzanin siirdiiriilebilirligi adina gii¢c-zayiflik-firsatlar ve
tehditler modeli (SWOT) olusturularak c¢alisma alani i¢in bir karar destek cercevesi
gelistirilmesi  amacglanmustir.  Olusturulan SWOT modeli ile stirdiiriilebilirligi
degerlendirmek i¢in yenilik¢i ve kapsamli bir karar-destek ¢ergevesinin gelistirilmesine
yol agan optimal, karamsar ve nominal bakis agilarina ulagmak i¢in tez kapsaminda
gerceklestirilen tim analiz sonuglarina ait veriler ile y halki ve uzman goriislerini
biitlinclil bir yaklasimla birlestirerek SWOT analizi uygulanmistir. Analizin tezin
tamamini biitiinciil bir sekilde ele alinmasi1 adina tez kapsaminda hazirlan BKAH’ na
yonelik AKAO siniflandirmasi, Beysehir Golii kiy1 degisimlerinin incelenmesi, Toprak
analizleri (BTG, AKKS, ATS, erozyon, derinlik vb.), mekansal analizler (egim, baki,
yiikseklik, ulasim vb.), AHP yontemi ile uygulanan optimal tarim arazileri ic¢in yer
secim calismasi ve bu boliim icerisinde grup paydas goriisleri alinarak hazirlanan anket
calisma sonuglari, kuraklik analiz sonuclarina ait veriler, trend analiz sonuglarina ait
tim veriler, SWOT analiz siirecinde girdi veri olarak kullanilmistir. Gergeklestirilen
SWOT analizi ile bolgenin etkinligi belirlenmis ayn1 zamanda da havzanin
siirdiriilebilirligi degerlendirilerek istenilen karar destek cergevesi igsel ve dissal
analizler sonucunda olusturulmustur.

Boyle bir tez ¢alismasi sonuglarinin, sonlu arazi kaynaklarmin siirdiiriilebilir
planlamasi ve arazi yonetimi ¢ergevesinde yerel yonetimler, uzman kisiler, planlayicilar
gibi farkli arastirma topluluklarini iceren tiim kullanicilar i¢in mekansal incelemelerde
daha somut sonuglarin gozlemlenebildigi, yol gosterici althk bir envanter olmasi
hedeflenmektedir.

Ozelikle siirdiiriilebilir arazi yonetimi kapsaminda oldukca sinirli akademik
caligmalar yapilan ve kapsamli olarak ele alinmadigi disiindiigiim BKAH’nin su
kaynaklart  yonetimi, arazi kullanim planlamalar1 gibi 6nemli konularda
planlayicilarin/karar vericilerin gerceklestirecegi faaliyetler adina somut bir altlik

saglandig1 diistiniilmektedir.
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EK-6 LRR analizi sonug haritas1 (Bolge-2)
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EK-7 LRR analizi sonug haritas1 (Bolge-3)
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EK-8 LRR analizi sonug haritas1 (Bolge-4)
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EK-9 Anket uygulamasi

Degerli ilgili,

Arastirmada konunun uzmam kisilerin goriislerinin alinmasiyla bilimsel goriis derleyen ‘Delphi’ yontemi se¢ilmistir. Uzman goriisleri, Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy
Process/AHP) olarak adlandirilan "birden ¢ok 6lgiitiin degerlendirilmesinde, bir 6lgiitiin toplam puan igindeki agirligim belirlemede, 6lgiitlerin ikili-ikili kargilastirilmasi ve birbirlerine goreli
degerlerinin agirhiklandirilmas: metodu" olarak agiklayabilecegimiz ve AHP teknigini bilgisayar ortaminda uygulamaya yarayan Expert Choice Programme / Uzman Tercih Progranu'na uygun

olarak alinacaktir. (AHP : Bir karar probleminde, sonlu sayidaki kleri birden fazla dlgiite gore, varsa niteliksel olanlariyla birlikte, degerlendiren ve en 6nemli segenegi belirleyen, yani

11 1

i onem ine gore siral , niceliksel bir tekniktir. AHP karar almada grup ve bireyin énceliklerini de dikkate alan nitel ve nicel degiskenleri birarada degerlendiren

bir yontemdir. Expert Choice programu ise AHP igin uyarlannus bir programdir).

Potansiyel tarim arazilerini belirlemek i¢in 6 temel gosterge olusturulmustur. Alti temel gosterge daha onceki ¢aligmalara dayamlarak literatiir taramasinin sonucu olarak belirlenmistir. Bunlar;
1. Arazi Kullanim/Ortiisii

2.Topografik Ozellikleri

3. Iklim Faktorii

4.Toprak Ozellikleri

5. Erisilebilirlik

6. Sulama

ikl 1

Bu alti temel gosterge basliginda belirlenen alt gostergeler asagidaki tabloda verilmektedir. Her bir alt gostergenin agirliklandirilmasi ve & dirilmesi Gnem dir. Bu nedenle
asagida sunulan agirliklar ve puanlara iliskin bireysel degerlendirmelerinizi yapmamz rica ediyoruz.

Tesekkiirlerimiz ve saygilarimizla.

Cahgtigmizkurum: e
Lisans:
Ziraat | Jeoloji Cevre Harita
Miih. Miih. miih. miih. | Diger (liitfen yazimz)
Meslekteki calisma yiliniz: [1-3  [a-7  [s-11  [r2+ |
Egitim durumu:

ASAGIDA SUNULAN ORNEGIN ANKETi CEVAPLAMANIZDA KOLAYLASTIRICI OLMASI DUSUNULMUSTUR.

ORNEK COZUM

Hiyerarsik olarak siralanan 6znel 6lgiitler arasinda ikili karsilastirmalar yapilacaktir. kili karsilastirmalar yapilirken A dl¢iitiiniin B lgiitiine gore ne kadar nemli oldugu” sorusunun
cevabimn aranmasi yontemin temelini olusturmaktadir. Bu karsilagtirmada 1'den 5'e kadar giden bir gdsterge ¢izelgesi kullanilmaktadir.

Ornegin; Potansiyel tarim arazilerinin belirlenmesinde (A) Toprak faktorleri 6lgiitii, (B) Erisilebilirlik olgiitiine gore yiiksek derecede dnemli veya yiiksek derecede tercih ediliyor ise asagidaki
gibi isaretleme yapimz.

Oge Bye |OgeBye |[OgeBye [OgeBye |Ogeleresit |[Oge Aya |Oge A'ya |OgeAya |Oge A'ya

gore gore gok  |gore fadla |gore biraz |omemde  |gore biraz |gore fazla |gore ok |gore

yiiksek fazla onemli daha veya daha onemli fazla yiiksek
o) derecede |onemli \eyatercih [énemli aralarinda  |onemli \eyatercih |énemli derecede

A onemli veyagok |ediliyor. \eyabiraz |kayitsiz \eyabiraz |ediliyor. veyagok  |omemli B
R veya yiiksek | fazla tercih daha tercih |kaliiyor. |dahatercih fazlatercih |veyaagiri
N derecede  |ediliyor. ediliyor. ediliyor. ediliyor.  |derecede
E tercih tercih
K ediliyor. ediliyor.
A 5 4 3 2 1 2 3 4 5
c Toprak Faktérleri X Erisilebilirlik
1 Potansiyel tarim arazilerinin belirlenmesinde (A) Toprak faktorleri 6l¢iitii, (B) Erisilebilirlik 6l¢iitii ile kargilastirildiginda (B) Erisilebilirlik olgiitii (A) Toprak faktrleri 6lgiitiine gore biraz
K daha Gnemli veya biraz daha tercih ediliyor ise asagidaki gibi isaretleme yapimz.
L
A Oge Bye |OgeBye |OgeBye |OgeBye |Ogeleresit [Oge Aya |OgeAya |Oge Aya  |Oge Aya
M gore gore gok  |gore fazla |gore biraz |omemde  |gore biraz |gore fazla |gore gok  |gore
A yilksek  |fazla onemli  |daha \veya daha onemli  |fazla yiiksek
A derecede |onemli \eyatercih [énemli aralarinda  |onemli \eyatercih [énemli derecede B

onemli veyagok [ediliyor. \eyabiraz |kayitsiz weyabiraz |ediliyor. veyagok  |énemli

veya yiiksek | fazla tercih daha tercih |kalimyor. |dahatercih fazlatercih |veyaagir

derecede |ediliyor. ediliyor. ediliyor. ediliyor. derecede

taccih tacci

5 4 3 2 1 2 3 4 5
Toprak Faktorleri X Erisilebilirlik

UYARI: Her degisken ikili olarak karsilastirilmaktadir. Tekrar olarak anlasilmamahdir.
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vb.))

3.iklim Faktorii (Yags , Sicakhik )
4.Toprak Ozellikleri (Derinlik, Biiyiik Toprak Grubu (BTG), Arazi kullamm Kabiliyet smifi (AKKS),Erozyon,Arazi kullamim alt siifi (ATS))
5. Erisilebilirlik (Su varhiina yakinlik , Yola yakinhik )

6.Sulama (Toprak Drenaji ,Yer alti suyu )

2. Topografik Ozellikleri ( Arazi egimi,Baki durumu, Yiikselti )

Bu bilesenleri ikili-ikili karsilastirarak, iki dlciitten hangisi Potansiyel tanm
derecelendiriniz.

|) Potansiyel tarim arazilerinin belirlenmesinde etkili olan Alt1 (6) temel faktor vardir:
1.Arazi Kullammy/Ortiisii (Tanm arazisi, Yerlesim alan/Yapay yiizeyler,Orman alanlan,Otsu bitkiler/Fundaliklar,Ciplak arazi/Kayalik, Mera, Kiy1 sulak alanlar/Batakhiklar,Su yapilan (Gél,Baraj,Dere

daha &

ir belirtiniz ve birbirine gére ne kadar 6nemli oldugunu 1'den 5'e kadar

A

Ogenin B'ye gore tercih edilme derecesi

Ogenin A'ya gore tercih edilme derecesi

B

Yiiksek
derecede
onemli

Cok fazda
onemli

Fazla

onemli

Birazdaha
onemli

Esit
onemde

Birazdaha
onemli

Fazla

onemli

Cok fazda
onemli

Yiiksek
derecede
onemli

5

5

Arazi Kullammy/Ortiisii

Topografik Ozellikleri

iklim Faktorii

Toprak Ozellikleri

Erisilebilirlik

Sulama

Topografik Ozellikleri

iklim Faktorii

Toprak Ozellikleri

Erisilebilirlik

Sulama

iklim Faktorii

Toprak Ozellikleri

Erisilebilirlik

Sulama

Toprak Ozellikleri

Erisilebilirlik

Sulama

Erisilebilirlik

Sulama

ORTUSU

/

ARAZI KULLANIMI

11- ARAZI KULLANIMI/ORTUSU niin 8 temel diizeyde

*Tanm arazisi

*Yerlesim alany/Yapay yiizeyler

*Orman alanlan

*Otsu bitkiler/

*Ciplak arazi

*Mera

*Kiyi sulak alanlar

*Su yapilan

Potansiyel tarim arazilerinin belirlenmesinde ARAZI KULLANIMI/ORTU!

1'den 5'e kadar 6nem derecesine ac¢isindan karsilagtirimz.

"niin bilesenlerini 6nem diizeyine gore asagida verilen ikili dliitleri birbirine gore derecelendiriniz.

5

Tanim arazisi

Yerlesim alany/ Yapay yiizeyler

Orman alanlan

Otsu bitkiler/ Fundahklar

Ciplak arazi

Mera

Ky sulak alanlar

Su yapilan

Yerlesim alany/Yapay yiizeyler

Orman alanlan

Otsu bitkiler/

Ciplak arazi

Mera

Kiy1 sulak alanlar

Su yapilan

Orman alanlan

Otsu bitkiler/

Ciplak arazi

Mera

Kiyi sulak alanlar

Su yapilan

Ciplak arazi

Mera

Otsu bitkiler / F

Kiyi sulak alanlar

Su yapilan

Ciplak arazi

Mera

Kiyi sulak alanlar

Su yapilan

Mera

Kiyi sulak alanlar

Su yapilar

Kiy1 sulak alanlar.

Su yapilan
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111- TOPOGRAFIK OZELLIKI

R 3 temel diizeyde ilir:

*Arazi egimi
*Baki durumu

‘Arazilerin sahip olduklan Egim; toprak muhafaza,stiriim,bitki adaptasyonu gibi hususlardan dolay: onemlidir. Zira daglik tepelik veya arizal arazilerde Erozyon
zaran arttia gibi siirimde de gicliik gekilir. Bu scbepten dolayt da arazinin degeri diismektedir. Baki, yamaglarn ginese karst konumudur. Ornegin Giineye
bakist olan yamaglar, Giines 1smlarmi daha biiyiik agilarla aldig igin giinesten aldig eneri fazladir.

b4
w E *Yiikseklik
< O
o X
otansiyel tarm 3 Ozellikler onem diizeyine gore asagida verilen ikili dlgiitleri birbirine gore 1'den 5'e kadar 6nem derecesi
8 — | Potansiyel ilerini T Ozellikler bil Gnem diizeyine go @ida verilen ikili lgiitleri birbirine gore 1'den 5'¢ kadar dnem d i
o
a
o B‘ 5 4 3 2 1 2 3 4 5
= Baki durumu
Arazi egimi
Yiikseklik
Baki durumu Yiikseklik
111- IKLIM FAKTORU 2 temel diizeyde
D *Yagis
s DO: *Sicaklik
S ¢ [ Potansiyel tarim arazilerinin belirlenmesinde IKLIM FAKTORU bilesenlerinin 6nem diizeyine gore asagida verilen ikili dl¢iitleri birbirine gore 1'den 5'e kadar énem derecesi agismdan
- [ s [ 4 [ s [ 2 [ 2 [ 2 [ 3] 4[5 |
Yagis | | [ | | [ | | | | Sicakiik
1V- TOPRAK OZELLIiKLERI niin 6 temel diizeyde
*Derinlik
- Toprak kalitesi, nem seviyesi, toprak besin miktari, infiltrasyon hizi ve bitkilerin biiyiimesi ile tarimsal verim, Toprak Derinligine gore
By k Toprak G""f'" (BTG) degisir. BTG Kahverengi Topraklar, Aliivyal Topraklar, Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karisign Topraklan,Organik Topraklar gibi oldukga gesitli
*Arazi Kullamm Kabiliyet Simflar (AKKS) toprak siniflarindan meydana gelmektedir. Topraklar, Arazi Kullamm Kabiliyet Simiflamasina gore sekiz kategoriye ayrilmaktadir.
*Erozyon Topraklar L siniftan VIIL. simfa dogru daha zayif niteliklere sahiptirler. llk dort sinif arazi, iyi bir toprak idaresi altinda, ydreye adapte olmus,
I - tarla bitkiler ile orman, mera ve gayir bitkilerini iyi bir sekilde yetistirme yetenegine sahiptir. V. simf araziler, yetisecek bitkiyi kisitlayan ve
o Arazi Kullamm Alt Suuflar: (ATS) Kkiilir bitkilerinin snleyen ahip Erozyon, bitki koklerinin rahat gelisimi igin gerekli olan toprak
w derinligini ve bitkiler igin yararli olan su miktarini azaltir, bitki besin elementi miktarin ve organik madde igerigini disiiriir ve sonug olarak
= bitki yetistirilmesi igin uygun olmayan bir toprak tabakastnin ortaya gikmastna neden olur. ATS, arazi kullanmadaki kisttlamalarin cinsin
X i Ornegin erozyon zarari (), 1slaklik veya bataklik (w), toprak siglig ve tashik (s), iklimsel kisitlama (c) gibi.
pu}
ﬁ Potansiyel tarim arazilerinin belirlenmesinde TOPRAK OZELLIKLERI'nin bilesenlerini énem diizeyine gore asagida verilen ikili lgiitleri birbirine gire derecelendiriniz.
fe) 1'den 5'e kadar nem derecesine a¢isindan karsilastinmz.
~ 5 4 3 2 1 2 3 4 5
g BTG
o Derinlik AKKS
(@] Erozyon
(= ATS
AKKS
BTG Erozyon
ATS
Erozyon
S ATS
Erozyon ATS
é I11- ERISILEBILIRLIK 2 temel diizeyde tammlanabilir:
o *Su varhgma Yakihk
‘3 [*Yol agna Yaknhk
o
4
T Potansiyel tarim ar: IKLiM FAKTORU onem diizeyine gore asagida verilen i tleri birbirine gore 1'den 5'e kadar 6nem derecesi
= 5 | 4 [ 3 [ 2 | 1] 2 | 3 4 | s
wi Suvarhgina Yakinhk \ | [ \ | \ | \ | Yol agina Yakanlik
11I- Sulama 2 temel diizeyde
< [\Tanmsal Drenaj Toprak yiizeyinde biriken veya toprak icerisindeki gdzenekleri dolduran ve bitki gelismesine zararh ctki yapan fazla sularm bell; bir derinlige kadar araziden
*Yer Alt1 suyu uzaklastiriimasina Tarimsal Drenaj denir. Yeralti suyu, yeraltindaki gegirimli jeolojik ortamm doygun bélgesinde bulunan kuyulari, kaynaklari ve akarsu, gol,
<§( deniz gibi kiitlelerini besleyen sudur.
—
2 1 tarim arazilerinin IKLiM FAKTORU bi inin énem diizeyine gore asagida verilen ikili dl¢iitleri birbirine gore 1'den 5'e kadar énem derecesi
v 5 [ 4 | 3 [ 2 | 1 [ 2 | 3 [ a4 [ s

Tarimsal Drenaj

\ l | \ l | \ | \ [ veratisuyu




