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Gelisen diinyada hizli niifus artisi, dogal ve yapay etkenler sebebiyle yeryiizii ¢esitli ¢evresel
etkiler altinda kalmis ve zarar gérmeye baslamistir. Dogaya olan tahribati en aza indirerek gelecek nesillere
daha saglikli ve siirdiiriilebilir bir yasam sunabilmek adina arazi kullanimi/6rtiisii’niin zamansal
degisimlerini incelemek ve gerekli tedbirlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Arazi kullanimi/Grtiisiiniin
zaman icerisinde degisime ugramasi ve iklim degisikliklerinin ortaya g¢ikmasi bilim insanlarinmi bu
degisimlerin sebeplerini arastirmaya, gelecek nesiller i¢in olusacak tehditleri ve sonuglarinin neler
olabilecegini arastirmaya itmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile Arazi kullanimi/6rtiisii, iklim degisikligi ve kuraklik ¢calismalarinda siklikla
kullanilan yontemlerden Uzaktan Algilama Teknikleri, Cografi Bilgi Sistemleri ve CORINE siniflandirma
sisteminden yararlanilarak, Arazi kullanimi/6rtiistiniin zamansal ve mekansal etkileri, gegmisten giiniimiize
nasil degistigi ve gelecekte nasil degisecegi ile alakali caligsmalar Eregli-Bor Alt Havzasi i¢in yapilmis ve
bu degisimin Iklim Degisikligi ve Kuraklikla nasil etkilesimde oldugu yapilan cesitli trend analizleri ile
ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Tez kapsaminda Konya Kapali Havzasmin 9 alt havzasindan biri olan 605693 ha’lik alani
kapsayan Eregli-Bor Alt Havzasimin 1985-2018 yillar1 arasinda 5’er yillik periyotlar1 kapsayan Landsat
uydu goriintiileri, CORINE siniflandirma verileri ve bolgede belirlenen 8 adet meteoroloji istasyonundan
elde edilen meteorolojik verilerden (ort. sicaklik ve yagis) yararlanilarak arazi kullanimi ve degisiminin 34
yillik siire zarfinda sicaklik ve yagis trend’lerinin yillik, mevsimlik ve aylik olarak ne yonde gelistigi lineer
regresyon analiz teknigi ve standartlastirilmis yagis indeksi (SPI) teknigi ile analiz edilmistir. Ayrica
sonuglarin iklim degisikligi ile iliskisi ve bunun sonucu olarak ¢evresel yayilimlarin ne boyutta ve ne yonde
oldugu, Landsat uydu goriintiilerinin ve CORINE sistemindeki kriterlerden olusturulan 5 temel egitim sinifi
(yapay, tarim, mera, orman ve sulak alanlar) ile entegre edilerek piksel tabanli goriintii siniflandirma
islemlerinden kontrollii siniflandirma yontemi ile siniflandirilmis, dogruluk analizleri ve kappa istastistigi
ile siniflandirmanin dogrulugu teyit edilmistir. Ayrica egitim alanlarinin ne yonde degisim gosterdigi
yapilan degisim analizleri (change detection analysis) ile ortaya konulmus ve sonuglar haritalandirilmstr.
Yapilan smiflandirma ve degigsim analizleri neticesinde; 1985 yili siniflandirma dogrulugu %98, kappa
istatistigi 0,9704, 2018 yili siniflandirma dogrulugu %97 ve kappa istatistigi 0,9570 olarak elde edilmistir.
Ayrica 5 er yillik periyotlar halinde her y1l i¢in dogruluk analizleri ve kappa istatistikleri de hesaplanmustir.
Degisim analizi sonuglarina gore 34 yillik zaman diliminde mera alanlarinda 7704 ha, tarim alanlarinda



8403 ha, yapay bolgelerde 14735 ha’lik bir artig, orman alanlarinda 27496 ha ve sulak alanlarda 3344 ha’lik
bir azalis tespit edilmistir.

Calismanin son boliimiinde, Hiicresel Otomat (HO) Markov Zincir Modeli Yontemi ile Eregli
ilcesini ve ¢evresini kapsayan yaklagik 331057 ha’lik alanda gelecek yillardaki kentsel gelisim
potansiyelinin belirlenmesi i¢in modellemeler yapilmistir. Yapilan modellemenin dogrulugunun
belirlenmesi i¢in elimizde bulunan 2018 yil1 referans haritasina gore 2018 yili tahmin modeli olusturulmus
ve her iki veri arasindaki dogrulama kappa istatistigi ile analiz edilmistir. Model dogrulamasi kappa
istatistik sonuglart K_location 0,9301 ve K_standart degerii 0,8935 olarak bulunmustur. Dogrulama
sonucunun yeterli degerlerde bulunmasinin ardindan gelecek tahmin modeli olusturulmus ve 2030 ve 2040
yillart i¢in gelecek modelleme tahminleri ve sonug haritalari olusturulmustur.

Modelleme sonucuna gore, Eregli ilge ve gevresinde yapay bolgeler siifi 2030 yili itibariyle
122.74 km?’ye 2040 yilinda ise 142.24 km?’ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Ayrica bolgedeki mera,
orman ve tarim alanlarinda da 2030 ve 2040 yillarina kadar azalislarin olacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, iklim degisikligi, Markov Zinciri, Uzaktan
Algilama,
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Due to the rapid population growth in the developing world, natural and artificial factors, the earth
has been under various environmental influences and has begun to suffer. It is important to study the
temporal changes of land use / cover and take the necessary measures in order to minimize the damage to
nature and provide a healthier and more sustainable life for future generations. The change of land use/cover
over time and the emergence of climate changes have led scientists to investigate the causes of these
changes, to investigate the threats that may arise for future generations and what their consequences might
be.

In this study, by making use of Remote Sensing Techniques, Geographical Information Systems
and CORINE classification system, which are frequently used methods in land use/cover, climate change
and drought studies, studies on the temporal and spatial effects of land use/cover, how it has changed from
past to present and how it will change in the future have been made for the Eregli-Bor Sub-Basin and how
this change interacts with Climate Change and Drought has been tried to be revealed by various trend
analyzes.

Within the scope of the thesis, the tendency of the annual, seasonal and monthly changes over a
34 year period in temperature and precipitation trends of the land use and change of the Eregli-Bor Sub-
Basin covering an area of 605693 ha, which is one of the 9 sub-basins of the Konya Closed Basin, is
analyzed by lineer regression analysis technique and standardized precipitation index (SPI) technique, by
drawing upon its Landsat satellite images covering 5 year periods between 1985 and 2018, CORINE
classification data and meteorological data (average temperature and precipitation) obtained from 8

Vi



meteorological stations determined in the region. In addition, the relationship of the results with climate
change and the extent and tendency of environmental spreads as a result, are classified by the supervised
classification method from pixel-based image classification processes by integrating with the Landsat
satellite images and the 5 basic study classes (artificial, agriculture, pasture, forest and wetlands) created
from the CORINE system criteria, and accuracy analysis and kappa statistics are used to confirm the
accuracy of the classification. In addition, the way in which the study areas have changed has been revealed
by the change detection analysis and the results have been mapped. As a result of the classification and
change analysis; The 1985 classification accuracy is 98%, the kappa statistic is 0.9704, the 2018
classification accuracy is 97%, and the kappa statistic is 0.9570. In addition, accuracy analyses and kappa
statistics are calculated for each year in 5 year periods. According to the results of the change analysis, an
increase of 7704 ha in pasture lands, 8403 ha in agricultural lands, 14735 ha in artificial areas, a decrease
of 27496 ha in forest lands and 3344 ha in wet lands have been observed in a 34 year period.

In the last part of the study, with the Cellular Automata (CA) Markov Chain Model Method,
models are made to determine the urban development potential in the coming years in an area of
approximately 331057 ha covering the Eregli district and its surroundings. In order to determine the
accuracy of the modeling, the 2018 forecast model is created according to the 2018 reference map we have
and the validation between the two data is analyzed with the kappa statistics. Model validation kappa
statistics results are K_location 0.9301 and Kstandard value is 0.8935. After the validation result values are
found sufficient, the future prediction model is created and future modeling predictions and result maps for
the years 2030 and 2040 are created.

According to the modeling results, it is estimated that the artificial zones class in Eregli district
and its surroundings will reach 122.74 km? by 2030 and 142.24 km? in 2040. In addition, it is estimated
that there can be decreases in pasture, forests and agricultural areas in the region until 2030 and 2040.

Keywords: Climate change, geographic information systems, markov chain, remote sensing,
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P;; gecis olasiligi matrisi
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1. GIRIS

Insanoglu yerlesik hayatin ilk deneyimlerini tarim devrimi ile yasamis ve yerlesik
diizen kavraminin da ortaya ¢ikmasi sonucu ¢evresini sekillendirmeye baslamistir. Bu
sliregte Iinsan niifusunun hizla artmasi ve sanayi devriminin 18.-19. yy’larda ortaya
cikmasiyla hizli bir makinelesme ve sanayilesme siirecine girilmis buna bagl olarak
yeryiiziinde arazi kullanimi/Ortiisiinde dinamik degisimler meydana gelmistir. Arazi
kullanimi ve arazi oOrtiisii dogal ve yapay nedenlerden dolay1 zamanla degisime ugramas,
tarim, mera ve orman alanlar1 zarar gérmiis, olusan sehirlesme ve endiistriyel alanlarin
etkisiyle yapay bolgelerde kontrolsiiz artiglar meydana gelmistir. Cevresel etkiler altinda
kalan topragin ekosistemi bozularak zarar gérmiis, endiistriyel alanlardaki makinelesme
fosil yakit tiikketimini arttirmis ve bunun sonucunda sera gazlarinin atmosfere salinimi
basta biz insanlara ve dogal mirasimiz olan yeryliziine zarar vermeye baslamistir. Ayrica
sanayilesme ve sehirlesmenin artmasi yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarimizin azalmasina,
gecirimsiz yiizeylerin artmasina bunun sonucunda bdlgesel 1s1 adalarinin olusmasina
sebep olmustur. Biitiin bu gelismeler kiiresel sicaklik artislarina ve yagis paterninin
degismesine sebep olmus ve iklim degisikligi kavramini ve arazi kullanimi/Ortiisti
kavramlarimin 6nemi ortaya c¢ikmigtir. Arazi kullanimi/Ortiisiiniin zaman igerisinde
degisime ugramasi ve iklim degisikliklerinin yasaniyor olmasi bilim insanlarini harekete
gecirmis ve bu iki kavramin gelecek nesilleri nasil tehdit edebilecegi tlizerindeki
arastirmalarini hizlandirmistir. Klasik yontemler ile biiyiik arazilerin kullaniminin tespiti
ve zamansal takibi olduk¢a zor ve ekonomik anlamda yiik getirdigi i¢in uzaktan algilama
(UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) kavramlari ortaya ¢ikmustir. Gelistirilen uydu
sistemleri sayesinde UA yontemleri arazi kullanimlarinin tespiti ve zamansal
analizlerinin yapilmasinda ¢ok sik kullanilan yontemlerden biri haline gelmistir. Uydu
goriintlilerinden tiretilecek arazi ortiisii ve arazi kullanimi siniflari belirli standartlar dahilinde
tiretilmektedir. Bu konuda literatiirde ANDERSON, FAO, NLCD ve CORINE (Coordination
of Information on the Environment) olmak iizere dort ana yaklasim bulunmaktadir
(Sartyilmaz, 2017). Bu c¢alismada CORINE simiflandirma verilerinden yararlanilmistir.
"CORINE, Avrupa Toplulugu tilkeleri tarafindan ekonomik gelismeyi saglamak, cevresel ve
dogal kaynak yoOnetim politikalarin1 iyilestirmek amaciyla 1985 yilinda uygulamaya
koyulmus olan bir programdir" (Sartyilmaz, 2017; Erol ve Canga, 2003).



UA ve CBS’deki gelismeler ile arazi kullanimi/Grtiisiiniin belirlenmesi, kirsal
alan planlanmasi ve yeryliziindeki dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi ¢aligmalarinda
ihtiya¢ duyulan temel ¢alismalar arasinda ilk siray1 almaktadir (Topaloglu, 2014; Sezgin,
2006). Bir baska ifadeyle, UA verileri ile yeryiizii hakkinda hizli, ekonomik ve giincel
bilgiler temin edilebilmekte, gecmis ve gilinlimiiz verileri ile mevcut durum analizi
yapilabilmekte, hatta gelecek hakkinda analizler yapilarak tahminler yiiriitiilebilmektedir.
Deniz kiyt kenar degisimleri, maden arastirmalari, hava durum tahminleri, iklimsel
olaylarin takibi, yerylizii planlamasi, tarim-orman-mera alanlarmin takibi, kent gelisimi
vb. bu calismalara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu teknoloji ile ¢ok zamanli uydu
goriintiileri ve elektromanyetik spektrumun kizil6tesi ve termal dalga boylarindan
yararlanilarak ¢aligsma alaninin bitki ortiisiiniin incelenmesi bolgesel kuraklik tespitlerinin
yapilmasi ¢alismalarinda da kullanilabilmektedir.

Kiiresel diinyada niifusun artmasi ve teknolojinin gelismesi dogal kaynaklarin
kullaniminda amag dis1 ve yanlis arazi kullanim sekillerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Arazinin yanlis kullanimi ve planlamanin uygun olmayis1 da dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi konusunda
sikintilar meydana getirmektedir. Kiiresel 1sinmaya dayali iklim degisikliginin, kara ve
deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, tagkin ve sel olaylarmin daha
stk olusmasi, kuraklik, ¢6llesme, insan yasamini etkileyecek salgin hastaliklar, sosyo-
ekonomik ve ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayl olarak etkileyebilecek énemli
sonuglarinin olacagr diisiiniilmektedir (Sertel ve Ormeci, 2009; Sertel, 2008; IPCC,
2001). Bu yilizden smirli ve hayati bir kaynak olan topragin gelecek nesillere
aktarilmasinda UA ile arazi kullanimi/ortiisii degisimlerinin belirlenmesi ve iklim
degisikligi ile iliskisi onem arz etmektedir. Arazi kullanim degisiminin sebep oldugu arazi
bozulmalarinin bolgesel iklim tizerindeki etkileri; yagislarda azalma, bitki su tiikketimi ve
buharlagma, toprak nemi, akis ve yiizey sicakligindaki artis ve rlizgar alanm1 degisimi
seklinde gozlemlenir (Koylii, 2017; Xue ve Fennessy, 2002).

Iklim degisikligi ile miicadele ve gelecekte doguracagi sonuglar bilim insanlarinin
giindeminde olan giincel konurlardan biridir. Iklim degisikliginin yol agabilecegi sorunlar
ve bu sorunlara karst ne gibi dnlemler alinacagi politik ve siyasi yonlerinin olmasi
sebebiyle Birlesmis Milletler (BM) onciiliigiinde diinya iilkelerinin giindemine konu
olmustur. BM nin érgiitlerinden olan Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler

Cevre Programi vasitasiyla insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin



risklerini degerlendirmek iizere 1988 yilinda Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) kurulmustur (Nacar, 2020; MGM, 2015). IPCC kurulum tarihinden bu yana
bircok panel gerceklestirmistir. Bu organizasyonlar sirasiyla 1990, 1995, 2001, 2007 ve
2013 yillarinda yapilmistir. Diizenlenen panellere ait sonug raporlarinda degisen iklim
karakteristikleri, kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi salinimlari, gelecege yonelik
tahminler ve egilimler, iklim degisikligi uyum siirecleri vb. konulara yer verilmistir
(Nacar, 2020). Bu uluslararasi yapilan organizasyonlarinda 6nemini vurguladig gibi Tim
diinyay1 etkileyecek olan Kiiresel iklim degisikligi ulusal ve uluslararas1 kaynaklarda
kiiresel ve bolgesel anlamda en biiyiik problemlerden birisi olarak ifade edilmektedir.
Bugiiniin iklim kosullar1 dikkate alindiginda Tirkiye'de kiiresel iklim degisikliginin
etkileri su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik, sicak hava dalgalari, sellerdeki artis ve
tarimda verimliligin diismesi olarak kendini gostermektedir (Turan, 2018). Yukarida da
bahsedilen IPCC tarafindan 2013 te yayimlanan 5. Degerlendirme Raporu’nda (ARS5)
ifade edilen, Akdeniz Havzasi’nda ve Tiirkiye’de olmas1 muhtemel degisiklikler durumun
ne denli dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bunlarin basinda iilkemizde meydana
gelen ve gelecekte de siddetini artiracagi distiniilen kuraklik sorunu gelmektedir.
Kuraklik, doguracag: sonuglar dikkate alindiginda insanoglunun gelecegini tehdit eden
en onemli kiiresel ve bolgesel sorunlarin basinda gelmektedir (Turan, 2018; Tiirkes
2012a).

Gegmisten giiniimiize yeryiiziindeki meydana gelen dogal ve yapay etkenler ve
gelecek donemlerde meydana gelecek degisimlerin belirlenmesi, UA teknikleri ve
meteorolojik veriler birlestirilerek yapilacak iklim ve kuraklik analizleriyle miimkiin
olmaktadir. Uydu goriintii sistemlerinden elde edilen goriintiiler yardimiyla arazi
kullanimindaki zamansal degisimler belirlenebilmekte ve yeryiiziinde konumlandirilmig
Mmeteoroloji istasyonlari ile de toplanan sicaklik, yagis, buharlagma vb. veriler yardimryla,
matematiksel istatistikler ve grafiksel goOsterimler olusturulabilmekte ve iklimsel
degisimlerinin ne yonde oldugu saptanabilmektedir.

Bilimsel ¢aligmalara bakildiginda kuraklik tespitlerinin yapilmast bir takim
indekslerin hesaplanmasiyla miimkiin olmaktadir. Kuraklik indeksi bitki ve su kullanim
durumunun zamansal ve mekansal degisimlerini ortaya koyar ve kuraklik izleme
calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Meteoroloji istasyonlari tarafindan elde edilen
toplam yagis ve sicaklik gibi iklim verileri, diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu

goriintiilerinden dogru bilgi saglamak icin 6nemli avantajlar saglar, 6zellikle kurakligin



zamansal ve mekansal gelisimin tespiti ve izlenmesinde tamamlayici bir pargadir (Orhan
vd., 2013).

Kuraklik indeksleri arasinda yaygin olarak kullanilan Standart Yagis indeksi
(SPI), Palmer Kuraklik Siddet indeksi (PDSI), Normalin Yiizdesi indeksi (PNI), Aydeniz
Metodu. vb. indeksler literatiirde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica Normalize
edilmis fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Bitki Durum Indeksi (BDI), Sicaklik Bitki
Ortiisii indeksi (SBI) ve Arazi Yiizey Sicaklign (AYS) kurakligin zamansal olarak
degisimini belirlemek ve kurakligr izlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Orhan,
2014; Arnold vd., 1996; Ji ve Jensen, 1999; Ward vd., 2000; Voogt ve Oke, 2003; Gupta
vd., 1997; Falahatkar vd., 2011; Rajasekar ve Weng, 2009; Carlson vd., 1977; Hung vd.,
2006; Carnahan ve Larson, 1990; Muthumanickam vd., 2011; Ghulam vd., 2008; Lambin
ve Ehrlich, 1995; Singh vd., 2003; Mohan, 2000). Yukarida sayilan indeksler disinda
Parametrik olmayan bazi testlerde uygulanmaktadir. Meteorolojik veriler 1s1ginda yapilan
bu testler; Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend
testleri vb. seklinde siralanabilir.

Bu tez calismasi kapsaminda; Konya Kapali Havzasi’nin 9 alt havzasindan birisi
olan Eregli- Bor alt havzasinda 34 yillik (1985-2018) zaman diliminde, Arazi
Kullanimi/6rtiisiinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Landsat uydularindan
temin edilen 1985-1990-1995-2000-2005-2009-2015-2018 yillarina ait goriintiiler ve
CORINE smniflandirma verilerine ait 1990-2000-2006-2012 ve 2018 yili verilerinden
Diizey 1 ve Diizey 2-3’ii kapsayan siniflandirmalar yardimiyla 5 temel sinif (Tarim
Alanlari, Orman Alanlari, Mera Alanlari, Sulak Alanlar, Yapay Bolgeler) olusturulmus
ve arazi Ortiisii tespiti ve analizleri yapilmistir. Uydu goriintiilerinin iglenmesi siirecinde
ArcGIS ve Erdas Imagine Programlari kullanilarak smiflandirma islemleri, dogruluk
analizleri ve degisim analizleri yapilmistir. Ayrica ¢aligma alanii kapsayacak sekilde
belirlenmis 8 adet meteoroloji istasyondan 1985-2018 yillar1 arasini kapsayan yagis ve
sicaklik verileri araciligiyla Lineer Trend Analizi, Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI)
analizi yapilmistir. UA verileri yardimiyla yapilmis siniflandirma sonuglari degisim
analizleri ve meteorolojik indeksler ve analiz sonuglar1 irdelenmis sonuglarinin Arazi
kullanimi/6rtiisii ve Tklim degisikligi ile iliskisi incelenmistir. Ayrica ¢alisma bolgesinde
bulunan Konya-Eregli ilgesinin 34 yillik siirecte kentsel gelisim potansiyelinin
belirlenmesi ve gelecek tahminleri amaciyla Hiicresel Otomat-Markov Zincir Modeli
kullanilarak Eregli ilgesinin merkezi ve ¢evresinin degisim analizleri ve gelisim tahmin

modellemeleri yapilmistir.



1.1.Genel Kavramlar ve Tanmimlar

1.1.1. Arazi kullanimy/ortiisii

Yeryiiziindeki arazilerin biyolojik ve fiziksel Ozelliklerinin degisimi ve
analizlerinin incelenmeye baslanmasiyla Arazi kullanimi ve Arazi Ortiisii terimlerinin
literatiirde Arazi Kullammi/Ortiisii  gibi kavramlarm kullanilmaya baslanmasini
saglamistir. Bu maksatla bu kavramlarin tanimlanmasi 6nem arz etmektedir. Arazi
Ortiisii; yeryiiziinii kaplayan ormanlar, tarimsal alanlar, sulak alanlar, yar1 dogal alanlar
gibi siniflardan olusan diinyanin yiizeyini fiziksel ve biyolojik olarak kaplayan bir ortiidiir
(Kaya vd. 2020, DiGregorio ve jansen, 2000, Karnieli ve Rozenstein, 2011). Arazi
kullanim1 ise; Yerlesim alanlari, Endiistriyel bolgeler, ticaret, tarim alanlari, orman
alanlar1 ve dinlence alanlar1 olarak karakterize edilmis alanlar iizerinde insan eliyle
olusturulmus etkinlikler olarak ifade edilmektedir (Kaya vd. 2020).

Diinyada ve Tiirkiye’de Arazi kullanimi/Ortiisii ¢alismalart iki farkli sekilde
uygulanmaktadir. Bunlardan ilki giincel arazi durumun tespiti, ikincisi ise farkli
zamanlarda temin edilmis en az iki goriintiiden yola ¢ikarak meydana gelen degisimlerin
tespit edilmesidir (Giilersoy, 2013; Giire, 2009).

1.1.2. iklim ve iklim Degisikligi

Herhangi bir bolgede, belirli bir zaman diliminde ortalama hava kosullarinin
aritmetik ortalamasi ve ortalamadaki degiskenligin ifade edilmesine “iklim” denir (Sertel
ve Ormeci, 2009, IPCC, 2001; Ering,1996).

Iklim, cografi bdlgeye, denizden uzaklia, bélgenin bitki ortiisiine bagl olarak
bolgeden bolgeye degisiklik gosteren bir olgudur. Mevsimsel bazda da degisiklik
gosteren iklim yildan yila, on yildan on yila hatta buzul ¢ag gibi daha uzun zaman
dilimlerinde degisiklikler —gdstermektedir ki buda “iklim degisimi” olarak
tanimlanmaktadir (Sertel ve Ormeci, 2009; IPCC, 2001; Ering, 1996).

Iklimdeki degisikliklerin ortalama durumunda uzun yillar boyunca degisiminin
meydana gelmesi, istatistiksel anlamda degisimler gdstermesi iklim Degisikligi olarak
tanmimlanabilir (Nacar, 2020; Tiirkes, 2008a; Tiirkes, 2008b).

Meteorolojik degisimleri inceleyebilmek ve belirli sonuglar elde edebilmek igin

iklim elemanlarinin incelenmesi yeryiiziindeki cografi bolgeler icin birtakim sonuglarin



cikarilmasi gerekir (Besel ve Kayikei, 2016). Bir bolgenin iklim sartlarinin belirlenmesi
icin en az 30 yillik gozlem verisine gereksinim duyulmaktadir (Besel ve Kayikei, 2016).

Iklimin temel unsurlar1 sicaklik ve yagistir. Sicaklik ve yagis ile alakali bilgiler,
kiiresel iklim gesitliliklerinin karakterlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Her iki unsur hem bolgesel hemde zamansal anlamda biiyiik degiskenlikler gosterir. Bu
nedenle son donemlerde iklim degisikligi ile ilgili yapilan ¢alismalar sicaklik ve yagis
degerlerinin ne yonde trend gosterdigi konusuna yogunlasmistir (Lazaro vd.,2001; Tiirkes
vd., 2002; Tosi¢ ve Unkasevi¢, 2005; Tecer ve Cerit, 2009; Karabulut ve Cosun, 2009).

1.1.3. Uzaktan Algilama

Yeryiiziindeki cisimler ile fiziksel olarak temas etmeden onlar hakkinda bilgi
edinilmesi, ¢evrelerindeki diger maddelerden ayirt edilmesi ve bu bilgilerin goriintiiye
aktarilmasi ile alakali bir bilimdir (Ekercin, 2007). Baska bir ifade ile yeryiiziindeki
nesneler veya cisimlerden yayilan ve yansiyan isinlarin uzaydaki uydu sistemleri
tarafindan kayit altina alinmasi, yorumlanmasi ve 6zelliklerinin uzaktan tespit edilmesi
islemlerini gergeklestiren bilim dahidir (Ko6yli, 2017; Lillesand, vd., 2015; Joseph, G.,
2005).

Uzaktan algilama yontemleri ilk olarak 1970’li yillarda uzaya firlatilan
uydulardan (Landsat) veri temin edilmesiyle baglanmis, teknolojisinin zamanla
gelistirilmesi ile 1985 yilinda uzaya gonderilen Landsat-5 (ThematicMapper) uydusu ile
tarimsal faaliyetler, orman, sulak alanlar gibi yeryiiziine ait kaynaklarin arastirilmasina
baglanmistir. Daha sonra 1999 yilinda Landsat 7 (Panchromatic) uydusu firlatilmis ve bu
uydu sayesinde arazi Ortiisii izleme ve analiz etme islemleri ¢ok yonlii ve verimli hale
gelmistir. 2013 yilinda Landsat 8 olarak firlatilan uydu Arazi kullanimi/értiisii, Tklim
degisikligi ekosistem islevleri, karbon dongilisii gibi unsurlarin incelenmesinde ve giincel
verilerinin toplanmasina olanak saglamaktadir. Son hazirliklar1 yapilan Landsat 9 (OLI-
2, TIRS-2) ise 2021 yil1 Eyliil ayinda firlatilmas1 diisiiniilmektedir (Url 1). Bu gelismeler
neticesinde uzaktan algilama, yliksek ¢ozilintirliiklii goriintiiler yardimiyla genis ylizey
alanlarini izlenebilmeyi ve araziler ile alakal1 veri elde etmeyi daha kolay ve teknik hale
getirmistir.

Uydu goriintiileri yersel kaynakli olmalar1 nedeniyle yeryiiziindeki degisimleri
meydana getiren diger yersel verilerle birlikte analiz edilebilirler. “Cografi Bilgi

Sistemlerinin (CBS), kiiresel konum sistemleri ile uyumlu olmasi, iiretilen haritalarin



katmanlar halinde CBS ortaminda sorgulanabilmesi ve olusturulan veri tabanlar ile

birlikte planlama amacli kullanilabilmesi gibi nedenler arazi kullanim tiirlerinin

belirlenmesi ve degisimin izlenmesinde uzaktan algilama g¢alismalarini vazgecilmez

kilmaktadir” (Topaloglu, 2014; Franklin ve ark. 2000; Seyran, 2009).

Goriintii tizerinden araziye ait degisimlerin tespit edilmesi isleminde, goriintiilerin

siiflandirilmasi ile olusturulan tematik haritalar degisimin ne yonde oldugunu analiz

etmek i¢in kolaylik saglamaktadir. Literatiir caligmalarinda simiflandirma tiirleri

calismanin amacina gore degisim gostermektedir. Uluslararasi diizeyde karsimiza siklikla

cikan 3 ayri siniflandirma sistemi vardir. Bunlar USGS, FAO ve CORINE siniflandirma

sistemleridir. Bu siiflandirma tiirlerinden kisaca bahsetmek gerekirse;

USGS (United States Geological Survey-Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalart Kurumu) 1879 yilinda Amerika da kurulmustur. Amaci, insan ve
doga etkilesimlerinin mevcut halini ve gelisimlerini izlemek, analiz etmek ve
karar vericilere 6l¢ek ve zaman bazinda veri saglamaktir. Kurum dogal kaynaklar
(su, toprak ve biyoloji bilimi) hakkinda bilgi toplama, izleme ve analiz etme ve
bu bilgiler 15181nda ¢ok disiplinli aragtirmalar yapabilmeyi amaglar. Ayrica elde
edilen verilerin yoneticilere, planlamacilara ve diger bilimsel ¢alismalar i¢in
tarafsiz bilgiler saglamay1 amaglar (Url 2).

FAQO (Food and Agriculture Organization of United Nations-Birlesmis Milletler
Gida ve Tarum Orgiitiiy 1945 yilinda Italya da kurulmustur. Az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde aglik ve yoksullukla miicadelede uluslararasi diizeydeki
cabalarin onderligini yiiriiten BM danigma ve bilgi kurulusu olup, s6z konusu
tilkelerin dogal kaynaklarini korumasi suretiyle tarimsal kapasitelerinin
yiikseltilmesi, ormancilik ve balik¢ilik faaliyetlerinin desteklenmesi, gida
giivenliginin temin edilmesi ve slrdiriilebilirligin saglanmasina yonelik
girisimlerde bulunmaktadir (Url 3).

CORINE (Coordination of Information on the Enviroment- Cevresel Bilginin
Koordinasyonu) 1985 yilinda Avrupa Birligi igin bilgi toplamay1 amag¢ edinmis
bir koordinasyondur. 1994 yilindan itibaren Avrupa Cevre Ajansi kendi
programina dahil etmistir. Tiim Avrupa da cevre ile ilgili tarafsiz, zamaninda ve
hedeflenen bilgiyi toplamakla yiikiimliidiir. Amac1 arazideki ¢evresel
degisimlerin belirlenmesi, dogal kaynaklarin rasyonel bicimde yonetilmesi ve
cevre ile ilgili politikalarin olusturulmasi amaglarina yonelik, ayni temel verilerin

yonetilmesi ve standart bir veri tabaninin olusturulmasidir. 44 sinifta siniflama



yaparak uydu goriintiileri iizerinden arazinin izlenmesine yonelik arazi
kullanim1/6rtiisti’ndeki degisiklikler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
yardimiyla tespit edilmektedir (Url 4). Ulkemizde 2001 yilinda yiiriitiilmeye
baslanmis olan sistem 4. seviyede 71 adet arazi sinifi da belirlenerek 6 yilda bir

veri temini saglamaktadir (ITU-UHUZAM Proje Ekibi, 2015; Simsek, 2017).



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Arazi Kullammy/Ortiisii Degisikligi

Bu ¢alismada yararlanilan teknikler ve yapilan analizler literatiirde yapilan genis
kapsamli arastirmalar sonucunda olusturulmustur. Uzaktan algilama teknikleriyle
mekansal ve zamansal olarak Arazi Kullanimi/Ortiisii tizerindeki degisikliklerin
incelenmesi ve kullanilan simiflandirma teknikleriyle alakali literatiir arastirmalari
dogrultusunda; 1985 yilindan 2018 yilina kadar 5’er yillik periyotlar halinde birbirine
yakin tarihli Landsat uydu goriintiileri kullanilarak Konya Eregli-Bor Alt Havzasi’nin
arazi kullanimi/ortiisiindeki zamansal degisimler belirlenmis ve bolgedeki iklim
degisikligi ile iliskisi arastirilmistir. Calismada toplam 8 farkli yila ait uydu goriintiisii
kullanilmistir. Kullanilan uydu goriintiilerinde bulutsuz ve arazi ortiisiinde kar buzul gibi
caligmalar1 olumsuz etkileyecek unsurlarin olmamasi adina ayni yillar i¢in Haziran
Temmuz ve Agustos aylarindan en net goriintiiler secilmistir. Yillarin ve periyotlarin
belirlenmesinde bilimsel makaleler ve arastirmalardan esinlenilmis ve uygun zaman
araliklar1 belirlenmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde calisma alaninin 5’er yillik
periyotlar halinde incelenmesi uygun gorilmiistiir. Calismanin ana amaglarindan biri
Eregli-Bor havza alani igerisinde arazi kullanimi/6rtiisiinde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi ve bolgenin 34 yillik (1985-2018) zaman dilimindeki degisimin ortaya
cikarilmasidir. Siniflandirma islemlerinde CORINE siniflandirma verilerinden uygun
seviyelerdeki smif degerleri se¢ilmis ve uygulamaya dahil edilmistir. Siniflandirma
sonrasinda yapilan iklim analizleri i¢in ayr1 bir literatiir arastirilmasi yapilmis ve
meteorolojik (sicaklik ve yagis) verilerden yararlanilarak yapilan iklim analizlerine de
caligmamizda yer verilmistir. Biitiin bu aragtirmalar dogrultusunda arazi kullanim1/6rtiisii
degisimlerini kapsayan literatlir caligmalar1 ve iklim degisikligi analizleri ile alakali
yapilan ¢alismalar asagidaki sekilde siralanmistir.

Civco vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismada Connecticut-Salmon nehri havzasindaki
arazi kullanim degisimini belirlemislerdir. Calismada 1973 yil1 ila 1995 yillar1 arasindaki
8 farkli Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir.

Calismanin amaci ormanlik alanlardan kentsel alana dontisen alanlari tespit
etmektir. Kontrolsiiz (egitimsiz) siniflandirma yapilarak belirlenen (kentsel alan, tarimsal
alan, orman alanlari, sulak ve gorak alan) alanlarda ¢aligmalar yapilmistir. Elde edilen
smiflandirilmis goriintiilerden alansal olarak elde edilen degerler tablosal olarak ifade

edilmistir.
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Shackelford ve ark. (2003), Ikonos uydu gériintiisii ile yapt1§1 calismada Kentsel
alanlar1 birka¢ asamali siniflandirma teknigi ile degerlendirmislerdir. Calismada pan
birlestirme islemi yaparak 4 m c¢oziiniirliikli multispektral bant ile 1 m ¢oziiniirliikli
pankromatik bant birlestirmesi sonucunda 1m ¢oziiniirliiklii 4 bantli goriintii elde
etmislerdir. Maximum Likelihood siniflandirmast (MLC) ve Fuzzy siniflandirma
tekniklerini uygulamig ikisi arasindaki dogruluk hassasiyetleri belirlenmistir. Sonug
calismada sehirsel alanlarda kaldirim, park yerleri gibi nesnelerin bina ve yollarla
karnigtigin1 tespit etmis piksel tabanli smiflandirma ile elde edilemeyen alanlar
tanimlamak i¢in nesne tabanli siniflandirma yontemi de uygulamistir. 130 adet test
noktasi uygulamasi yapilan alanda yollarin %99, binalarin %76, agaclarin %99, ¢imlik
bolgelerin %91 ve bina ve yol olmayan yiizeylerin %81 dogrulukla siniflandirildig:
gOriilmiistiir.

Emrahoglu ve ark. (2003), ¢alismalarinda iki farkli siniflandirma algoritmasini
kiyaslamislardir. Kontrollii siniflandirma (Supervised Classification) ile se¢imli pikseller
smiflandirmast (Selected Pixels Classification-SPC) arasinda Landsat TM verileri
kullanilarak yapilan kiyaslama sonucunda SPC yodntemiyle elde edilen siniflandirma
sonuglari diger yontemlere gore daha basarili dogruluk oranlarina ulasilabildigi sonucuna
varilmigtir.

Basayigit (2004), yaptig1 calismasinda Isparta merkez ilgesinde Landsat 7 ETM uydu
verileri yardimiyla iki farkli zamandan alinmig goriintiiler {izerinde c¢esitli bant
kombinasyonlarindan ve CORINE smiflandirma sisteminden yararlanarak arazi kullanim
haritas1 olusturmustur. Ayrica cografi bilgi sistemleri (CBS) yardimiyla sayisal yiikseklik
modeli (SYM) ve uydu verilerinin {ist iiste getirilmesi ile olusturulan arazi modelinin arazi
kullanim tiirlerinin ayirt edilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Sonu¢ olarak ise
CORINE yontemine gore arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesinde toprak, topografik ve
jeolojik haritalarin da degerlendirilebildigi yeni bir yaklasim gelistirmistir.

Bektas ve Goksel (2005)’in ¢alismasinda, Ege denizinde yer alan Bozcaada ve
Gokgeada’da 2000 yili uydu goriintiileri (Landsat 7 ETM) ve CBS kullanarak
siniflandirma yapmistir. Bahse konu adalar i¢in arazi kullanim durum degerlendirilmesi
yapilmis ve kentsel alan fazlaligina dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica egim ve baki haritalar
yardimiyla sayisal arazi modelinin uzaktan algilama verileri ile ¢akistirilarak yorumlana-
bilirliginin arttirilmasini saglamislardir.

Yan ve ark. (2006), calismalarinda Cin- Mongalia bolgesinde bulunan bir komiir

madeni tizerine ¢aligma yapmislardir. Aster uydu goriintiileri kullanilarak piksel tabanl
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ve nesne tabanli smiflandirma yontemlerini karsilastirmiglardir. ERDAS imagine
yaziliminda maximum likelihood smiflandirma algoritmasi kullanirken, nesne tabanl
siniflandirma i¢in eCognition yaziliminda segmentasyon ve en yakin komsuluk ilkesine
dayali smiflandirma algoritmasi kullanmislardir. Toplam 12 sinif belirlenen ¢alismada
dogruluk arastirmasi yer kontrol noktalar1 ve tematik haritalar ile yapilmistir. Genel
itibariyle piksel tabanli siniflandirma 3 sinifta yetersiz kaldig1 sonucu ¢ikmis olsa da iki
yonteminde dogruluk degerinin esit oldugunu ya da nesne tabanli siniflandirmanin biraz
daha dogrulukla degerlendirme yaptig1 ifade edilmistir. Calisma sonucunda genel
dogruluk iizerinde 9%36.77 oraninda nesne tabanli siniflandirmanin piksel tabanli
siiflandirmaya gore yiiksek sonug verdigi belirtilmistir. Dogruluktaki bu farkliligin ise
%0.1 derecesinde hassas boliimlendirmeden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Ekercin (2007), yaptigr doktora tez calismasinda Tirkiye'nin onemli tuz
rezervlerinden Tuz golii ve yakin ¢evresinin zamana bagli degisimini analiz etmistir.
Calismasinda uzaktan algilama teknolojilerinden ve Terra Aster, Spot, Landsat uydu
goriintiilerinden yararlanmistir. Uydu verilerine ait bant birlesimlerinden orta kizilotesi
bantin su ile kaplh alanlarda hatali sonu¢ verecegi sonucuna vararak yakin kizil otesi
bolgede saglikli hesaplamalar yapilacagini ortaya koymustur. Bolgede olusan niifus artisi
goliin gelecegini olumsuz etkileyecegini bolgede halkin ge¢im kaynagmin tarim
olmasindan dolay1 g6lii besleyen su kaynaklarinda ve yeralt1 sularinda azalma meydana
geldigini bu durumun kuraklik sonucunu doguracagmi ve golin bu durumdan
etkilenecegini ifade etmistir. Calismadan ¢ikan bir bagka sonug ise gdldeki suyla kaplh
alanlarda 1987-2005 yillar1 arasinda %65 oraninda bir kiigiilme tespit etmistir. Ayrica
goliin girilemeyen batak zemini ve genis yiizey alani nedeniyle ancak uydu goriintiileri
ile izlenebilecegini ifade etmis ve kuraklik bakimmdan ¢ok ciddi problemlerle
karsilagilacagini ortaya koymustur.

Shalaby ve arkadaglar1 (2007), yaptiklar1 calismada Misir’in kuzeybati kiyisindaki
bolgede son 14 yilda meydana gelen arazi Ortiisii ve arazi degisikliklerinin CBS
kullanarak denetimli siniflandirma ile entegre etmeyi amaclamistir. 1987 ve 2001 yillar
Landsat uydu goriintiilleri ile arazi Ortiisindeki degisiklikleri smiflandirma ve
siniflandirma sonras1 degisiklik analizi ile belirlemistir. Capraz tablolama yaparak
smiflandirma sonrasi degisiklik tespitini yapmistir. Calisma sonucunda kentsel alanlarda
artis, tarim arazilerinde artig, dogal bitki Ortiisii alaninda azalma oldugunu tespit etmistir.

Calisma alanindaki arazi bozulmasinin temel nedeni bitki ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi
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ve topragin suyu ¢ekmesi, bu problemin arazileri korumak ve arttirmak i¢in ¢ok boyutlu
olarak ciddi bir sekilde incelenmesi gerektigini vurgulamistir.

Vural (2008), yiiksek lisans tez ¢calismasinda Bogazigi sit alaninda yer alan arazi
Ortlistinlin zamana bagli olarak degisiminin saptanmasini amaglamistir. Bunun igin
Sartyer ilgesinin biiyiik bir bolimiinii kapsayacak sekilde paftalar ve Landsat TM 1984,
Landsat ETM 2005 ve lkonos 2005 gorintileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinde
kontrolsiiz siniflandirma islemi yapilmis ve 20 yillik siiregte yerlesim bolgeleri ve yesil
alanlarinin ne yonde degisim gosterdigi belirlenmistir. Ardindan paftalar yardimiyla tiim
konut alanlar1 sayisallagtirilmistir. Karsilastirma yapilarak 45 yillik donemde konut
alanlarindaki degisim belirlenmistir.

Giire (2009), calismasinda LANDSAT ve ASTER goriintiileri kullanilmistir.
Sirastyla 2007 ve 2008 yili goriintiileriyle Canakkale iline ait arazi oOrtiisii siniflarini,
simiflandirma sisteminde yararlanarak belirlemistir. Elde ettigi sonuglari, Canakkale
Tarmm Il Miidiirliigii'nden temin ettigi 2007 yili verileri ile karsilastirmis ve CORINE
siiflandirmasi ile mevcut veriler arasinda iligkileri ortaya koymustur.

Yilmaz (2009), yaptigi calisma neticesinde Gediz Deltasi’nin ekosistem
bozunumlarini tespit etmistir. Uzaktan algilama teknikleri ve CORINE siniflandirma
sisteminden yararlanarak 2000 ve 2007 tarihli LANDSAT ETM uydu goriintiilerinden
bolgedeki arazi kullanim durumunun tespitini yapmistir. Elde edilen sonuglar1 CBS
yazilimi kullanilarak yapilan siniflama islemlerinde meydana gelen degisimin miktar1 ve
niteligi konusunda degerlendirmelerde bulunulmustur.

Yesserie (2009), doktora c¢alismasinda Ispanyanin Valensiya sehrinin arazi
kullanimi/6rtiistindeki degisimini incelemek igin LANDSAT 1976-1992-2001 tarihli
goriintliler kullanmis ve calismasinda CORINE simiflandirma verilerini de referans
almistir. 130 dan fazla noktada egitim verisi O6rnegi aldigi ¢alismasinda maksimum
olabilirlik algoritmas1 (Maximum Likelihood) ile Arazi Ortiisti haritalar1 olusturmus ve
degisiklik tespit analizi yapmustir. Yerlesim alanlari, tarim alanlarinin ne Olgiide
degisiklige ugradigini belirlemis ve sonug olarak arazi kullanimi/6rtiisti degisikliklerinin
haritalanmas1 ve degerlendirilmesi ile zamansal ve mekansal modelleme caligsmalari
entegre edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica kentsel biiyiime etkisine,
gecirimsiz ylizeylerin su kirliligi ve toprakta kuruma/bozulmasi iliskilerine odaklanilmasi
gerektigini ifade etmistir.

Bektas Balc¢ik (2010), “Sulakalan g¢evresinin farkli uydu goriintiileri ve arazi

spektroskopisi ile izlenmesi ve haritalanmasi1” baslikli doktora tez ¢alismasinda, farkl
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¢oziinlirliige sahip uydu goriintiilerinin, Terkos Havzasi sulak alaninin arazi ortiisiinde
meydana gelen degisimleri ve sulak alandaki bitki g¢esitliliginin belirlenmesinde
kullanilabilirliklerini UA yontemi ile ele almistir. Calismada elde edilen tiim arazi Ortiisii
kategorileri CORINE siniflandirma sistemine gore diizenlenmistir. Bdylece, rehber
olarak kullanilabilecek hangi goriintiiler ile CORINE seviyelerine gore hangi 6lgekte bilgi
tiretilebilecegini ve hangi yontemlerin verimli sekilde kullanilabilecegini gdsteren bir
althik calisma gerceklestirilmistir.

Durduran (2010), tarafindan Konya KKH"ndaki goller, barajlar ve sazliklardaki
su ylizey alanlarindaki degisimlerinin Landsat TM ve Landsat ETM uydu goriintiileri
kullanarak 1987-2006 ve 1990-2000 yillarinda iki ayri periyotta kuraklik etkilerini
incelemis ve uydu goriintiileri ve cbs ortaminda islenen verileri birbirleriyle entegre
ederek ve bir veri tabani olusturarak kuraklik etkilerini belirmede bu sistemin 6nemli bir
ara¢ oldugunu ifade etmistir.

Peiman (2011), yaptiklar1 ¢aligmada Italya-Pisa sehrinde 1972-2000 ve 2006
yillarin1 kapsayacak sekilde cok zamanlt LANDSAT uydu goriintiileri kullanarak arazi
ortlistinii  haritalandirmistir.  Siniflandirma islemlerinde 6n smiflandirma ve son
siiflandirma islemleri es zamanl kullanildigindan arazi kullanimi/Grtiisii haritalariin
smiflandirma kalitesine katkida bulunmus olabilir. Sonu¢ olarak, Pisa ilinde yapay
alanlarin (6rnegin kentsel alan ve endiistriyel bolgeler) %265°lik bir degisimle artis
gosterdigini ayrica ormanlik alanlarin ilin toplam yiizél¢limiiniin yaklasik %45°1 iken %
32 ye diistiigiinii belirlemistir. Son olarak Pisa sehrinde 34 yillik periyotta insa edilen
yapilarin gozle goriiliir biiyiimesiyle (%4-%10.6) Pisa manzarasina dénemli bir baski
yaptigini ifade etmigtir.

Vaiphasa ve ark. (2011), ¢alismalarinda Tayland-Banphai bolgesindeki tiim arazi
ortlisii tiirlerini kapsayacak sekilde 2003-2005 yillar1 arasinda ¢aligma alanindan toplanan
verilerin NDVI yontemiyle zaman serileri grafigine dokiilmiis ve karsilastirmasi
yapilmistir. NDVI yontemi kullanilarak elde edilen deger aralig1 i¢in goriintiiler bos tarim
arazileri ile diger arazi Ortiisii siniflariin belirlenmesinin gelecekte yapilacak takip

caligmasi i¢in 6n kosul olusturmustur.

Aksu’nun (2012), doktora galismast kapsaminda 1997, 2000, 2005 ve 2010
yillarina ait siniflandirilmis olan LANDSAT goriintiilerine degisim analizi yapilmig
ayrica CORINE smiflandirma sisteminin birinci diizey siniflar1 baz alinarak yapilan

analiz neticesinde, dogal yap1 agisindan mekansal degisimi risk teskil eden alanlar ortaya
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koyulmustur. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile Ekolojik Risk Analizi
yapilmis belirlenen kriterler yardimiyla her bir kriter i¢in risk faktorleri belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda dogal yapilarin bozulmasi ve kimliksizlesme sorunu ortaya
¢iktigini ve bu sorunlarin rehabilite edilebilmesi i¢in 6nerilerde bulunmustur.

Joshi vd. (2012), “Estimating temporal land surface temperature using remote
sensin: a study of vadodara urban area, Gujarat, baslikli ¢aligmasinda 1990 ve 2009
yillarma ait Landsat uydu goriintiilerini kullanarak arazi yiizey sicaklik degerlerini
hesaplamis ve yapilagsma alanlar1 ile bitki yogunlugu arasinda karsilastirmalar yapmustir.

Taubenbock vd. (2012), yaptiklart ¢alismalarinda, ¢ok zamanli UA verilerini
kullanarak diinyadaki biiyiik kentlerin mekana bagli zamansal degisimlerini sistematik
olarak takip etmislerdir. Biiyiik kentlerin farkli zamanlardaki kentlesme siireglerini
tanimlayabilmek amaciyla Landsat ve TerraSAR-X uydu verilerine nesne tabanli ve
piksel tabanli siniflandirma yontemleri uygulanmigtir. Ardindan siniflandirma sonrasi
degisiklik tespiti ile kentsel ayak izi diizeyi tespit edilmistir.

Orhan vd. (2015), calismasinda Landsat 5-TM goriintiileri yardimiyla 28 yillik bir
periyotta, Konya Kapali Havzasinin yiizey sicaklik ve kuraklik haritalari olusturulmustur.
Olusturulan Arazi Yiizey Sicakligi (AYS), Bitki Durum Indeksi (BDI), Sicaklik- Bitki
Indeksleri (SBI) degerlendirilmistir ve bdlgeye etkilerinin izlenmesi amaglanmistir. AYS
ile yersel sicaklik oOlgmelerini iliskilendirmek amaciyla es zamanli arazi caligmasi
gerceklestirilmistir. Analiz edilen hava sicakligi, yagis ve buharlagsma verileri Havzadaki
10 adet meteorolojik istasyondan toplanmistir. Sonuglar es zamanli AY'S ve uydu uzaktan
algilama verisinin uyum igerisinde oldugunu gostermistir. AYS verisinden elde edilen
bulgular, iklim verisinin analizi ile elde edilen sonuglar1 destekledigini, 1984 den 2011°e
kadar Havzadaki hava sicakliklar1 dnemli degisiklikler gdsterdigi sonucuna varmistir.
Hava sicakligindaki egilimler yiikselis yoniinde ve 28 yillik periyotta 2 °C civarinda artis
oldugunu ifade etmistir. Ayrica 1984 yilina gore 2011 yilinda toprak neminin daha az ve
kuraklik etkisinin daha fazla oldugu agik¢a goriilmektedir. Son olarak Konya Kapali
Havzasinin giderek kuraklastigi ifade etmistir.

Ozdogan (2015), ¢alismasinda UA tekniklerini kullanarak 2001-2011 yillar1 arast
Palas Ovasinda Arazi Yiizey Sicakligt (AYS) degisimlerinin belirlenmesi ve bu
degisimlerin arazi Ortlisii ve iklimsel degisimlerle iligkilerinin incelenmesi {iizerine
calismalar yapmistir. AY'S ve Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) haritalar
tretilmis ve iki indeks arasindaki iklimsel faktorler incelenmistir. AYS ve NDVI

indekslerinden elde edilen sonuglarin birbirini destekledigini ifade etmistir. NDVI
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haritalarinda bitki yogunlugunun daha fazla oldugu bolgelerde AYS sicakliklarinin daha
diistik oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda yiizey sicakligi belirlenen yillar arasinda
yiizey sicakliklarinda 2 °C azalis oldugu tespit edilmistir.

Topaloglu vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada Sentinel-2 ve Landsat-8 verilerinden
olusturduklart arazi kullanimi/Ortlisii haritalarindan siniflandirmalarinin dogrulugunu
karsilagtirmiglardir. Egitim alanlarinda (Su, orman alanlari, tarim alanlari, ¢ayirlar, ulasim
ag1, kent, havaalani-sanayi birimleri ve bos topraklar-maden alanlar1) arazi ortiisii ve
kullanimi smifint Maximum Likelihood ve Destek Vektor Makineleri yontemleri ile
kontrollii olarak siniflandirma yapmigslardir. Hata matrisleri ve dogruluk analizi
isleminden sonra sonuglar, bdlgenin giincel arazi ortiisti ve kullanim haritas1 olugturmak
icin en iyi yaklasimi bulmak amaciyla karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda hem
Maximum Likelihood hem de Destek Vektér Makineleri siniflandirma yontemleri i¢in
Sentinel-2 goriintii siniflandirma dogruluklarinin Landsat-8’e¢ gore daha iyi oldugu
sonucuna varilmistir.

Thakkar ve ark. (2016), calismalarinda Hindistan’nin Gujarat eyaletindeki Arjuni
havzasinda 2001-2011 yillari1 kapsayacak sekilde UA ve CBS teknikleriyle yaptigi
Arazi kullanimi/Ortiisii degisikligi ¢alismasinda bolgeyi su kiitlesi, orman, tarim, cali
ormani, prosopis tiirli ¢ali grubu, ¢orak arazi, yerlesim/yerlesik arazi, nehir kumu ve tas
ocagi seklinde siiflandirmistir. Siiflandirmalari maksimum olabilirlik siniflandirmasi
(MLC) ile yapmis ardindan diizeltmeler i¢in yardimct olmas1 adina Normallestirilmis Su
Farki Indeksi(NDWTI) kullanmistir. Smiflandirma sonrasi ayrica degisim analizi (change
detecetion) yapmis ve sonuclari su sekilde degerlendirmistir; 10 yillik siire zarfinda tarim
arazisi, orman, su kiitlesi siniflarinda bir arti ve ¢alilik orman / prosopis tiirii ¢ali ve nehir
kumu smiflarinda azalma oldugunu tespit etmistir.

El-Hattab (2016), yaptig1 ¢aligmasinda Misir’daki 6nemli kiy1 bolgelerinden biri
olan Abu Qir Korfez bolgesinde 2004-2013 yillarini kapsayacak sekilde arazi kullanimi
degisikligini incelemistir. Sonug olarak Meyve ve palmiye agaclar1 bolgesinde yaklasik
66 km?2’lik bir arazi kayb1 ve kiy1 bolgesinde sanayilesme ve hizli bir kentlesme oldugunu
tespit etmistir.

Altiirk (2017), yapmis oldugu doktora tezinde Trakya bolgesinde 1990-2014
yillar1 arasindaki arazi kullanim/6rtiisii degisimlerini incelemis ve gelecek yillardaki
farkli senaryolar ile (2023, 2030, 2050) arazi kullanim/6rtiisti degisikligini belirlemeyi
amaclamistir. Caligmasinda ayrica gelecege yonelik iklim degisikliginin su kaynaklarina

(kantitatif) etkisini ortaya koymak, sektorler arasi su tahsisinin mevcut (2015) ve
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gelecekteki durumunu (2023-2030) belirlemek, taskin riskine karsi duyarli alanlari
belirlemeyi amaclamistir. Sonug¢ olarak; tarim arazileri ve yeraltt suyu besleme
alanlarinda sanayi ve yerlesim alanlarinin hizli ve daginik bir bigimde arttig1 sonucuna
varmistir. Gelecekte ongoriilen ise arazi kullanim/6rtiistinde en fazla degisim, yerlesim
alanlar1 ve tarim alanlar1 arasinda meydana gelecegi sonucuna varmis bunun doguracagi
sonuglarin ise gecirimsiz yilizeyin artmasina ve topragin daha az su tutmasiyla yiizey akis
miktarinda artiglar olusacagini ifade etmistir.

Geymen (2017), calismasinda Istanbul-Elmali havzasindaki arazi kullanim
degisiminin zamansal degisimi 1995-2005 ve 2013 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Havza alaninda 1995-2013 yillar1 arasinda toplam alana
gore en fazla etki goren alanlara bakildiginda yerlesim alanlar1 %29°da %40°a yiikselmis
iken, tarim alanlar1 %5°den %1’ e, ormanlik alanlar ise %50’°den %45’ e diistiigiinii tespit
etmistir. Dogal kaynaklarin bu degisiminin ylizey akis degerlerinin biiylimesine neden
olduguna vurgu yapmustir. 5-10 yillik periyotlarda iklim degisikligi ve insan faaliyetleri
kaynakli arazi kullanim degisiklikleri ele alinmal1 yiizey akisindaki degisiklikler gbzden
gecirilerek modelleme c¢alismalar1 yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Sonug olarak,
dogal kaynaklar iizerindeki yerlesim alanlarinin izlenmesinde, arazi kullanim
degisiminde, kacak yapilarin tespit edilmesinde, ¢Oziiniirligi yiiksek uydu
goriintiilerinden yararlanilmasi1 dogal kaynaklarin diizenli planlanmasinda 6nemli rol
oynayacagi belirtilmistir.

Koylii  (2017), “Arazi Kullanom Degisiminin Iklime Olan Etkilerinin
Modellenmesi” adli ¢alismasinda Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak Yamula
Baraji ve cevresindeki akarsu aglar1 belirlenmis ve yillara ait arazi kullanimindaki
degisiklikler tespit edilmeye calisilmistir. Meteorolojik veriler yardimiyla ve Soil
Convervation Service Curve Number (SCS-CN) teknigi kullanilarak 30 yillik degerler
temin edilip Mann Kendall Rank testi yardimiyla trend analizleri yapilmistir. Trend
analizleri sonucunda arazi ylizeyi de8isimlerinin iklim degisikligi nedeniyle gelecekte de
hizla devam edecegi sonucunu ortaya koymustur.

Sartyilmaz (2017), yapmus oldugu doktora tezinde Istanbul ili Sazlidere
Havzasinda LANDSAT MSS, ETM ve OLI uydu goriintiileri yardimiyla 1975 ila 2016
yillar1 arasinda 7 ayr yil i¢in arazi kullanimi/6rtiisii tizerindeki dagilimi ve degisimin
analizini CORINE smiflandirma verilerinden de yararlanarak belirlemistir. CORINE ve
LUCAS sistemini kiyasladigi calismasinda 4 ayr1 egitim sinifi belirlemistir. Sonug olarak

CORINE metodolojisi ile iiretilen veri tabanlarinin daha genel, bunun yaninda LUCAS
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metodolojisi ile olusturulan veri tabanlarinin ise daha detayl1 bir yapiya ve igerige sahip
oldugu anlasilmaktadir. LUCAS 1 bu detayli yapisi belediyeler, su ve kanalizasyon
idareleri, karayollar1 miidiirliikkleri gibi yerel yonetimlerin ve karar vericilerin ¢evreyle
ilgili calismalarina uygunluk gosterirken, CORINE daha ¢ok bolgesel, iilke ¢capinda ya da
uluslararast ¢aligmalara cevap vermektedir. CORINE’nin yerel yonetimlerce etkili
kullaniminin saglanabilmesi 1:25.000 6l¢ekli 4. diizeyinin gelistirilmesi ve uygulanmaya
baslanmasi ile saglanabildigi sonucuna ulagmustir.

Sertel vd. (2017), CORINE sistemi baz alinarak 1:25.000 6l¢ekli ulusal arazi
ortiisii siniflandirmasi ve i pilot bolgeye uygulanan farkli karakteristiklerde bu sistemin
uygulanmasi sonucunda elde edilen sonuglart sunduklari bu calismada "ulusal arazi
ortiisii sisteminin sahip oldugu daha yiiksek ¢oziintirliiklii veri setinin ve 6lgegin, yer
yiizeyinin ger¢ege daha yakin homojen siniflarla ifade edilebilmesini sagladigi’n1” ortaya
koymuslardir.  Elde  ettikleri  haritalar ile farkli  ¢evresel ¢alismalarin
gerceklestirilebilecegini, bolgesel veya ulusal 6lgekte gereksinimleri karsilayabilecegini
ifade etmislerdir.

Giilgin (2018), ¢alismasinda, 2013 yilina ait Aydn ili kent yerlesim sinirindaki
0.5 m yersel ¢oziiniirliige sahip Worldview Ortoready Pansharpened uydu goriintiisii
kullanmig ve goriintiiniin yorumlanmasinda Google Earth Pro yaziliminin ge¢mis
gorlntiileri arasinda ayni y1li kapsayan hava fotograflarindan yararlanmistir. Kentsel alan
kullanimlarin1 6rnekleyecek sekilde ¢alisma alani olusturulmus kontrollii siniflandirma
ile obje tabanli siniflandirma tekniklerini kiyaslamistir. Yapilan Dogruluk analizi
sonuclarina gore kontrollii siniflandirma %82.79, obje tabanli siniflandirma %92.52
olarak elde edilmistir. Calismalarda yiiksek dogruluk veren AO/AK’nin smiflandirilmast;
kent planlama calismalarinda, peyzaj alanlar1 analizlerinde, ¢evresel degisim ve izleme
calismalarinda bir altlik veri olarak kullanilabilecegini ifade etmistir. Ayrica Uzaktan
algilama tekniklerinde ¢ok sik kullanilan siiflandirma yontemleri arasinda obje tabanh
siniflandirma genellikle yiiksek dogrulukta sonuglar iirettigi i¢in tercih edilebilir seklinde
yorumlamaistir.

Mishra ve ark. (2019), calismasinda Uzaktan algilama ve CBS verilerine
dayanarak LANDSAT 5 TM ve Sentinel 2a MST uydularindan 1988-1996, 1996-2008 ve
2008-2017 yillarmi kapsayacak 3 ayr1 donemde Hindistan-Sikkim Himalayalar Havza
bolgesinde arazi ortiisii degisikliklerin incelemis ve haritalandirmistir. Siniflandirma igin
tarim, ¢orak arazi, yerlesim alani, yogun orman, agik ormanlar ve su kiitleleri olmak tizere

6 ana smif belirlemistir. Sonug olarak yogun orman, yerlesim alan1 ve su kiitleleri sirasiyla
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%16.40(41.76 km?), %2.13 (5.41km?) ve %0,11 (0,28km?) artmistir. Ayrica agik orman,
tarim ve ¢orak arazi ise sirasiyla % 13.98 (35.59 km?),% 2.83 (7.22 km?) ve % 1.82
(0.4.64 km?) azalmis oldugunu belirlemistir. Ayrica geleneksel haritalama teknikleriyle
miimkiin olmayan ¢aligmalar Uzaktan algilama ve CBS ile mekansal ve zamansal olarak
one cikan yaklasimlar oldugunu ifade etmistir.

Keles ve Durduran (2019), yaptiklart ¢alismada Osmaniye ilinin il olduktan
sonraki siirecinde yasadigi degisimin arazi kullanimi/Grtiisii’'ne  yansimasini
incelemislerdir. 1995 yilina ait LANDSAT 5 TM ve 2017 yilina ait LANDSAT 8§
OLITIRS uydu goriintiilerinden kontrollii smiflandirma yapmuslardir. iki yila ait
sonuglara dogruluk degerlendirmesi yapilmis ve ortaya ¢ikan degisimin ne yonde oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak Osmaniye il olduktan sonraki siirecinde niifus artis1 ve imar
alanlarinin genislemesiyle “Yapay Yiizey Alanlar1” artis gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Salem ve ark. (2020), calismasinda Misirin 2011 devriminden bu yana biiyiik
Kahire’nin arazi kullanimi/6rtiisii ve kentsel c¢evresinin (kentsel yayilma) degisimini
2010-2018 wyillar1 olmak tizere iki ayr1 LANDSAT uydu goriintlisii kullanarak
belirlemeye caligmistir. Sonug olarak arazi kullanimi/ 6rtiisti degisimi ve kentsel yayilma
stiregleri tarim arazilerinin etkilendigini ortaya koymustur. 9600ha tarim arazisi ve 18877
ha ¢61 arazisi kentsel kullanima doniistiiriildiigli sonucunu ortaya koymustur. Hizli Niifus
artig1 ve arazi degeri bu arazi degisikliklerinde etken oldugunu karar vericilerin bolgedeki
artan kentsel yayilmayi izlemeleri gerektigini ifade etmistir. Ayrica kentsel alanlarin
tarim arazilerine yayilmasinin izlenmesi gerektigini ve sinirli politikalar uygulanmasi
gerektigini vurgulamistir.

Hao ve ark. (2021), yaptiklar1 ¢aligmada Diinyanin iigiincii biiyiik kutbu olarak
kabul edilen Cin’in Tibet Platosundaki Nyingchi ilgesinde arazi kullanimi ve degisikligi
tizerine bir ¢alisma yapmistir. LANDSAT OLI goriintiilerinden 2013 ve 2015 yillarini
kapsayacak sekilde ve DEM verileri yardimiyla kavisli ylizey alanlarinin degisimlerini 3
boyutlu sekilde analiz etmistir. DEM degisen ve degismeyen egimli arazi ylizey
alanlarinin hesaplanmasinda kullanilmis ve bdylelikle Arazi kullanimi Ortiisii degisimi
sonuglar1 entegre etmistir. Sonug olarak 2015 yili itibariyle orman alanlarinda %7.25
azalma igne yaprakli orman alanlarinda %25.14 azalma, genis yaprakli orman alanlarinda
%12.65 ve calilik alanlarinda % 14.62 artma gézlemlemistir. Bu calismada onerilen ve
uygulanan yontem sonug haritalarda golgeli yiizey bulundurmadigindan oldukga iyi bir

gorsel etkiye sahip oldugunu dile getirmistir. Hem degisen hem de degismeyen alanlarin
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dagilimlari kolaylikla g6zlemlenebilir ve boylece bu grafikler arazi ortiisti degisikliklerini

analiz etmede etkin sekilde kullanilabilir oldugunu ifade etmistir.

2.2. klim Degisikligi ve Kuraklik

Arazi kullanimi/Ortiisti {izerine yapilan arasgtirmalardan sonra c¢alismamizin bir
diger kismi1 Iklim Degisikligi ve kuraklik ile alakal1 analizlerden olusmaktadir. Bu yiizden
uzun donemli veriler 15181nda kullanilan analiz ve yontemler ile ilgili literatiir calismalari
asagidaki sekilde siralanmustir.

Mishra ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢calismada Hindistan’in Kansabati Havzasinda
1965-2001 doneminde bolgedeki meteoroloji istasyonlarindan temin ettikleri verilerle
Standart Yags indeksi (SPI) yontemiyle analizler gerceklestirmislerdir. Sonug olarak
1980 yillarinda kurakligin kalici olmasi ciddi anlamda kentsel su temini ve tarimsal
sulamay1 etkilemis, yeralti suyu ve depolama olumsuz etkilenmis oldugunu ifade etmistir
Ayrica yapilan calismada kullanilan Frekans egrilerinden Kansabati Havzasindaki
kuraklikta yararlanilabilir. Havzadaki kuraklik ile alakali bir kaynak planlanmasi ve
stirdiiriilebilir su temini i¢in bolgede bir hazirlik plani yapilabilir 6nerisinde bulunmustur.

Livada ve Assimakopoulous (2007), ¢alismasinda Yunanistan’da 51 yillik zaman
diliminde 23 ayr1 meteorolojik istasyondan yararlanarak SPI analizi yapmiglardir. Ayrica
SPI analizi ile De Martonne kuraklik indeksi ile karsilastirilmistir. SPI analizinde 3-6- ve
12 aylik zaman dilimlerinde hafif ve orta kuraklik kosullarinin ayni biyiikliikte
sonuglandigini ifade etmislerdir. SPI 12 aylik zaman serisinde 1950 yilindan 1956 yilina
kadar nemli kosullarin baskin oldugunu ancak 1988 yilindan 2000 yilina kadar ise daha
kurak bir donemin gectigini ifade etmistir.

Cosun ve Karabulut (2009), calismasinda 1975-2005 yillarnn arasinda
Kahramanmaras’ta bulunan meteoroloji istasyonlarindan yillik, mevsimlik ve aylik
sicaklik verilerinden yararlanarak Parametrik olmayan testler ve lineer regresyon gibi
istatistiksel metotlarla sicaklik egilimlerini analiz etmislerdir. Sonuglar, yillik
sicakliklarda Kahramanmaras ve Elbistan istasyonlarinda anlamli artiglarin oldugunu ve
bolgede kis ve yaz mevsimlerinde calisma yillar1 arasinda sicakliklarda istatistiksel
anlamda cok onemli artislarin gerceklestigini, sonbahar mevsimi i¢in énemli bir artig
gozlemlenmedigini ifade etmistir. Elbistan’da 6dnemli sicaklik artiglar1 gozlemlenmis bu
istasyona komsu Goksun’da dikkate deger bir sicaklik degisimi goriilmemistir. Bu

durumu Goksun ilgesinin Elbistan ilgesine gore daha kirsal 6zelliklere sahip olmasindan
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dolayt oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Elbistan’da bulunan termik santralin SO2
birikiminde katkisini oldugunu ifade etmislerdir.

Kiymaz (2011), yaptig1 ¢alisma ile Seyfe goliinde gegmis yillara ait verilerle
kurakligin irdelenmesini amaglamistir. Bolgede 1975-2008 yillar1 arasinda hafif, orta,
siddetli, cok siddetli ve olaganiistii diizeylerde kurakliklar yasandigi tespit edilmistir.
Ayrica Kurakligin son donemlerde diinyada ve iilkemizde ciddi bir tehdit olusturdugu bu
nedenle kurakligin bir merkez tarafindan izlenmesi, kuraklik eylem planlarinin
hazirlanmas1 gerekliligi vurgulanmustir.

Kizilelma ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismalarinda I¢ Anadolu Bélgesinde yer
alan meteoroloji istasyonlarindan elde edilen sicaklik degerleri ile yagislar incelenmistir.
Lineer Regresyon Analizi ve parametrik olmayan testlerden olan Mann Kendal ve Sen’S
Slope testlerini uygulamistir. Sonug olarak ¢alisma bolgesinde maksimum ve minimum
sicaklik trendlerinde istatistiksel olarak anlamli artis degisimleri oldugu, ortalama
sicakliklarda ise Urgilip bolgesi hari¢ diger tiim istasyonlarda %95 giiven araliginda
artislar oldugunu ifade edilmistir. Sehir alanlarinin oldugu boélgelerde dnemli sicaklik
artislarina rastlanmis oldugu kir alanlarda degisimlerin az oldugu ifade edilmistir. Ayrica
Kuzey Afrika ve Arabistan ¢ollerinden sicak hava dalgalarinin da bolgeyi etkiledigi ifade
edilmistir.

Ding ve ark. (2016), yaptiklar1 caligmasinda Antalya ili sinirlari igerisinde bulunan
Alanya, Antalya, Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Korkuteli ve Manavgat meteoroloji
istasyonlarma (8 adet) ait 1970-2014 yillar1 arasindaki uzun siireli yagis verileri
kullanilarak meteorolojik kuraklik analizi yapmistir. Uzun siireli meteorolojik yagis
verileri Standartlagtirilmis yagis indeksi (SPI) yontemi siniflandirma degerlerine gore 3-
6-12-24 aylik donemleri kapsayacak sekilde yapilmistir. SPI degerleri incelendiginde
bolgede egilimin normale yakin kurak (0,99 ~ -0,99) arasinda yer aldigin1 hesaplamistir.
Mevsimsel bazda degerleme yapildiginda kurakligin bolgede yaz aylarinda gortilebildigi
gibi kis aylarinda da gorildiigiinii belirlemislerdir. Yapilan tahmin c¢alismalar
degerlendirildiginde kuraklik indekslerindeki sonuglara gore yapilacak su depolama ve
taskin koruma yapilarinin uygun projelendirilmesi, mevcut su kaynaklarmnin etkin
kullanilmast ve tarimsal iiretim faaliyetleri ile alakali kuraklik problemlerinin en aza
indirilmesinin gerekliligini vurgulamustir.

Keskiner ve ark. (2016), yaptiklart ¢aligmalarinda Seyhan Havzasi smiflari
icerisinde 41 adet meteoroloji gbzlem istasyonundan temin ettikleri uzun yillik aylik

toplam yagis serilerini Standardize Yagis Indeksi (SYI) yontemiyle incelemislerdir.
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Ayrica SY1 serileri frekans analizine tabi tutulmus, uygun olasilik dagilim modelleri %5
onem diizeyinde Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi yapilmistir. Ayrica Ocak-Aralik
periyodunda Ordinary Cokriging yontemiyle yinelenmeli bolgesel kuraklik haritalar1 elde
edilmistir. Calisma sonuglarma gore Seyhan Havzasinin tamaminda SYI yontemine gore
kuraklik “Normal” olarak siniflandirilmistir. Havzada 2 yilda bir kuraklik yasanmasi riski
diisiik bulunurken 10 yilda bir beklenen Orta Diizey Kuraklik’tir. Bolgede 10 yil ve daha
uzun yillarda olusacak kurakliklar havzanin tamamini etkileyecek nitelikte olup, bélgenin
su kaynaklar1 yonetimi bakimindan risk altinda olacagi ifade edilmistir. Calisma
neticesinde elde edilen kuraklik haritalar1 yardimiyla Kuraklik Yonetim Plani
cercevesinde Seyhan Havzasinda alinacak tedbirler i¢in bu haritalardan
yararlanilabilecegi ifade edilmistir.

Topuz (2017), ¢alismasinda Cukurova’da 1950-2008 yillar1 arasinda Meteoroloji
istasyonlarindan temin edilen yagis verileri, Mann-Kendall yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina ve arastirma sonuglarina gore elde edilen bulgular ¢alisma
bolgesinde yogun olarak yapilan tarimsal faaliyetler agisindan kuraklik riski oldugu ifade
edilmistir. Kiiresel iklim degisikliginin belirtisi olarak yogun yagislar ve frekans
degisimlerinin bdlge i¢inde detayli bir analizi yapilmali ve gerekli tedbirlerin alinmasinda
fayda oldugu dile getirilmistir. Yapilacak c¢alismalar dogrultusunda stratejik eylem
planlarinin hazirlanmasi gerektigi vurgulanmstir.

Bacanli ve ark. (2018), Antalya ili meteoroloji istasyonuna ait 1965-2017 yillar
arasini1 kapsayan aylik ortalama yagis, sicaklik, nem ve buharlasma verilerine parametrik
ve parametrik olmayan testler uygulamistir. Trend analizi i¢in Lineer Regresyon, Mann
Kendall, Sen ve Sen’in T testi yontemleri kullanilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
Mann Kendall ve Sen testi yillik nem durumunda azalma, sicaklik verilerinde artis ve
yagis verilerinde de azalma egilimi goriilmiistiir. Ancak buharlagma verilerinde herhangi
bir egilim goriilmemistir. Aylik ortalama degerlerde Sen ‘in T testi sonuglar1 buharlasma
ve nem de azalan yonde egilim, sicaklik verilerinde artma egilimi goriildiigii ifade
edilmistir. Sonug olarak Antalya ili ¢calisma yillar1 arasinda sicaklik ile alakali 6nemli bir
trend saptanmadigini ifade etmislerdir.

Celik ve ark. (2018), yaptiklari ¢calismada Dogu Anadolu Bolgesinde 1967-2017
tarihlerini kapsayan 50 yillik donemde kuraklik egilimini ortaya koyabilmek maksadiyla
bolgedeki 14 ilden temin edilen meteorolojik veriler ile Standartlastirilmis Yagis indisi
(SPI) yonteminden yararlanilmistir. Bu analizlere ilaveten Ering, De Martonne, Aydeniz

ve Thornthwaite’e yontemleri ile bolgenin bugiinden ge¢cmis yillara uzun yillik donemde
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mevsimlik kuraklik durumu ortaya konulmaya calisilmistir. Analiz sonuglarina gore
kuraklik egilimi olan iller Mus, Agri, Erzurum ve Erzincan’dir. Ayrica bu iller i¢in Bazi
mevsimlerde kuraklik artis1 daha da belirginlesmistir. Bolgenin ciddi kurakliga maruz
kalan illeri ise Malatya, Elaz1g, Tunceli, Van ve Kars illeridir. Yapilan iklim analizleri ve
siiflandirmalarindan ¢ikan sonug ise bazi istasyonlarda ilerleyen yillarda nemli bazi
istasyonlarda ise tamamen kuraklik goriilecegi ongoriilmiistiir. Calisma neticesinde Dogu
Anadolu Bolgesinin kuraklikla alakali durumu 6nemsenmeli ve problemlerin ¢6zliimii i¢in
gerekli biitcenin ayrilmasi gerektigi ifade edilmistir. Aksi taktirde kurakligin kitliga sebep
olabilecegi bu durumunda sosyal ve ekonomik sorunlari meydana getirecegi ifade
edilmistir.

Taylan ve Aydin (2018), yaptiklar1 ¢alismada Orta Akdeniz Bolgesinde yer alan
Goller Bolgesi i¢in 9 ayr1 istasyondan aylik yagis verilerini incelemislerdir. Calismada
Analiz yontemleri olarak; Standart Yagis Indeksi (SYI), Mann-Kendall Testi, Sen Testi
ve Lineer Regresyon analizi yapilmigtir. Uygulanan testlerin sonuglarina goére 9
istasyonun ¢ogunda azalma egilimi gézlenmis ve kuraklik riskinin arttii belirtilmistir.
Bolgesel izleme planlart ile hidrolojik ve tarimsal kurakligin o6nlenebilecegi ifade
edilmistir.

Bacanli ve Kargi (2019), yaptiklar1 calismada Bursa ilindeki 5 meteoroloji
istasyonundan alinan veriler dogrultusunda 1969-2015 yillar1 arasinda yagis verilerinin
egilimi olup olmadig: lineer regresyon analiziyle belirlenmistir. Ayrica kuraklik indisi
olarak Standart Yagis Indisi (SYI) kullamilmistir. Sonug olarak; 1969-2015 yillari
arasinda hafif. Orta, siddetli ve ¢ok siddetli seviyelerde kurakliklar tespit edilmistir.
Kuraklik 6nlem plan1 olusturulmasi, gri su kullaniminin yayginlastirilmasi ve kurumsal
onlemler ve arazi kullaniminin degistirilmesi gibi Onlemler alinmasi gerekliligini
savunmustur.

Ozelkan (2019), yaptig1 ¢alismasinda Canakkale-Atikhisar Baraj Golii su alanmin
1984-2018 yillar1 arasindaki yillik zamansal degisimini uzaktan algilama yontemiyle
belirlemis ve meteorolojik kurakligin bu degisime etkisini eklenik sapma egrisi ve SPI
analizi ile arasgtirmistir. Sonug olarak; Meteorolojik kurakligin su kaynaklarina etkisinin
yanisira, buharlasma gibi diger parametrelerin ve ayrica igme suyu, tarimsal sulama ve
g0l cevresindeki dogal yapilar gibi diger parametrelerin de su kiitlelerindeki degisimde
etkili olabilecegini ifade etmistir. Genis alanlarin uzaktan algilama yontemiyle tek seferde
goriintiilenebildigini ve su kaynaklar1 yonetimi ¢alismalarinda yorumlama, tespit ve

Ongorii de biiyiik avantajlar sagladigini ifade etmistir.
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Cakaroz ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada 2013 ve 2019 yillarin1 kapsayacak
sekilde Canakkale ili Umurbey Deltasi’nda yer alan lagiinlerdeki su varligi UA teknikleri
ile belirlenmistir. Su ile kapl alanlarin alansal degisimlerine meteorolojik ve hidrolojik
kurakligm etkisi ise Standart Yagis Indisi (SPI) ve Thornthwaite iklim Siniflama metodu
incelenmistir. Evapotranspirasyon ile su kaybmin belirlenmesinde Thornthwaite,
meteorolojik kurakligin yillik bazda degisiminde ise SPI analizinin daha anlamli sonuglar
verdigini ifade etmektedir. Ayrica UA ile Sulak alan ve olmayan alanlarin ayrimi 15 m
mekansal ¢oziiniirliiklii Landsat veri seti ile kismen belirlenebilmektedir ancak arazinin
su ile bitki karma yapisi nedeniyle, bazi alanlarda ¢ok net ayrim saglanamamistir. Bu
nedenle ayrimin daha kolay ve dogru yapilabilmesi ve ortalama bir standart da
incelenebilmesi icin esik degerlerin se¢ildigini ifade etmistir. Uzaktan algilamadan
iiretilen veriler, meteorolojik veriler ile kolaylikla iliskilendirilebilir oldugunu ifade

etmistir.

2.3. Hiicresel Otomat-Marcov Zincirleri

Arazi kullammu/ortiisii siniflandirma islemleri, degisim analizleri ve iklim
degisikligi analizleri arastirmalarinin sonrasinda tezin son boliimiinii kapsayacak olan
tahmin modellemeleri ile ilgili literatiir arastirmalari yapilmis asagidaki sekilde
siralanmastir.

Arsanjani ve ark. (2011), Tahranda yaptiklari ¢aligmanin amaci 1986-1996 ve
2006 yillarmi kapsayacak veriler ile ilk olarak metropoldeki kentsel yayilmay1 izlemek
ve ikinci olarak arazi kullanimindaki degisimin CA-Marcov modeli ile modellenmesidir.
Calisma sonucunda Tahran kuzey ve dogu boélgelerinde yiliksek daglarla gevrili
oldugundan giineye ve bat1 kesimlere dogru genislemek durumda olmustur. 1986 ila 2006
yillarinda yerlesik alanlarin muazzam sekilde genisledigi belirlenmistir.

Baysal (2013), yaptigi c¢alismasinda Tirkiye’'nin Malatya kentinde arazi
kullanim1/6rtiistiniin - zamana bagli degisimlerini tespit etmek amaciyla Landsat
goriintiileri kullanmistir. Calisma yillarii 1990-2000-2010 yillar1 olarak belirledigi
bolgede her on yilda bir yaklasik bin hektarlik tarim arazisinin kentsel alana doniistiigiinii
belirtmistir. Calismasinin bir diger kisminda gelecege yonelik modelleme i¢in Hiicresel
Otomat-Markov zinciri modeli uygulamistir. Elde ettigi sonuglara gore 2020

Simiilasyonunda kentsel alanin 1575 ha artacagini ve mevcut egilimin devam etmesi
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durumunda 936 ha’lik tarim arazisi ve meyve bahgesinin kentsel alana doniisecegini ifade
etmistir.

Oztiirk (2013), yaptign ¢alismasinda Hiicresel Otomat-Markov Zinciri yontemi
kullanarak Samsun ili merkez kiy1 alanlarinda 1987 yil1 ve 2004 yillarina Landsat TM ve
ETM+ uydu goriintiileri ile olusturulan arazi kullanim1/6rtiisti dikkate alinarak, 30 yillik
bir periyot ile 2034 yil1 kentsel yayilim simiilasyonu olusturmustur. Kullanilan yontemin
dogrulugunun teyit edilmesi amaciyla 2009 yili arazi kullanimi/6rtiisii verileriyle ayni
yila ait olusturulan kentsel simiilasyon karsilastirilmis ve kappa degeri 0,85 olarak
bulunmustur. Calisma neticesinde CBS ve Uzaktan Algilama ile entegre Hiicresel
Otomat-Marcov Zinciri yaklasgimiin kentsel biiyiime dinamiklerinin arastirilmasinda
etkin yol oynadig ifade edilmistir. Ayrica 2009-2034 yillar1 arasindaki degisim alanlari
irdelendiginde olas1 yapay alanlarin mutlak tarim arazileri, orman ve mera alanlarinda
dikkate deger ol¢iilerde kayiplara neden olabilecegi ifade edilmistir.

Tombus ve Sahin (2014), yaptiklari ¢alismalarinda Corum il sinirlar1 igerisinde 12
ilceyi kapsayan calisma alaninda, bitki yogunlugu saptamasina yonelik calisma
yapmiglardir. Landsat uydu goriintiilerinden elde ettikleri goriintiiler {izerinde Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii (NDVI) degerlerini hesaplamis ve son olarak ileriye yonelik
2025 yilina ait bitki yogunlugu tahmini icin Markov Zinciri ve Hiicresel Ozisleme
(cellular outomata) teknigi kullanmiglardir. Calisma sonucunda NDVI degerleri grafiksel
olarak ortaya konulmustur. Ayrica 2025 yili bitki ortlisii dagilim1 projekte edilmis ve
sonug haritalar1 hazirlanmistir.

Singh ve ark. (2015), calismalarinda Hindistan’1n Allahabad bolgesinde Uzaktan
Algilama ve CBS teknikleriyle arazi kullanimi/6rtiisii ilizerinde meydana gelen
degisiklikleri belirlemek i¢in Hiicresel Otomat-Marcov zincir modeli kullanmislardir.
1990 ve 2000 yillarma ait iki goriintii modellemede kullanilmis, 2010 y1li goriintiistinii
ise yer bazli arazi tahmin modelini dogrulamak i¢in kullanilmistir. Dogrulama sonrasi
2020 y1l1 i¢in arazi kullanim1/6rtiisii tahmin modeli olusturulmustur. Calisma sonucunda
sosyo-ekonomik ve biyofiziksel faktorler bolgedeks tarim arazilerinin ve yerlesim
alanlarinin biiylimesini etkiledigini ifade etmiglerdir. 2020 yili arazi kullanimi/Ortiisii
senaryosunda ongoriilen ise planlayicilarin bolgede etkili bir arazi kullanim politikasi
olusturmasina yonelik katki saglayacagi ve hiiklimet yetkilileri tarafindan sonuglarin
etkin bir politika olusturmaya yonelik katki saglayacag: ifade edilmektedir.

Oztiirk (2015), yaptigi c¢alismasinda Samsun ili Atakum ilgesinde arazi
kullanim1/6rtiisii icin 1989-2000 ve 2013 Landsat goriintiilerini kullanmistir. 2025 yili
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kentsel biiyiime simiilasyonu i¢in Hiicresel Otomat Marcov zinciri modeli kullanmistir.
Simiilasyon sonucunda 2013 ve 2025 yillar1 arasinda Kentsel biiylime oran1 %35.2’lik bir
artis ile 2274.3 hektara ulasirken tarim arazileri 511.7 hektar ve orman arazisi ise 4.4
hektar tahribat ile azalis gosterdigini ifade etmistir.

Mammadov ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alismalarinda Iran Urmiye Golii Kuzey
kiyisinda Landsat goriintiileriyle 1987-2016 yillarin1 kapsayacak sekilde nesne tabanli bir
gorintii analizi (OBIA) islemi uygulamis ve Arazi kullanimi/6rtiisiindeki degisimi ortaya
koymustur. Son olarak Hiicresel Otomat-Marcov yontemi ile bir gegis matrisi olusturmus
ve 2020 yilinin arazi modellemesini asamali olarak sunmustur. Bélgede yapilan tarimsal
faaliyetlerde kullanilan su yontemlerinin degistirilmesi daha az suya ihtiya¢ duyulan
tiriinler secilerek goéliin durumunu iyilestirmenin miimkiin olacaginmi ifade etmislerdir.
Sonu¢ modeller ile tuzlu topragin miktarinda anlamli degisimler olacagi ve su
hacimlerinde azalma egilimi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda hizla meydana gelen bu nitelikteki degisiklikler ekosistemde ve iklimde
kritik etkiler doguracagini ifade etmislerdir.

Bose ve Chowdhury (2020), Hindistan’m Siliguri kenti igin yaptiklari
calismalarinda 2000-2010-2019 arazi kullanimi/6rtiisii haritalarindan hareketle 2030-
2040 yillart igin tahmin modelleri olusturmuslardir. Bu tahmin modelinde ara¢ olarak
Markov zinciri modeli kullanilmistir. Calisma sonucunda 2000 yilinda yapilagma alanlari
31 km2 iken 2040 yilinda 98 km2 ye yiikselecegi ongoriilmiistiir. Bu degisimin tarim
arazileri ve orman alanlarinda azalma buna baglik olarak yapilagma alanlarinda olacagi
degerlendirilmistir.

Canpolat ve Dagli (2020), yaptiklar1 ¢alismalarinda Elazig ilindeki 2006 ila 2018
yillar1 arasindaki arazi kullanimi degisimlerini “Land Use Change Modeler/Arazi
Degisim Modelcisi” ile analiz etmislerdir. Degisim matrisleri kullanilarak 2030 yilina ait
arazi kullanim simiilasyonu olusturulmustur. Marcov zinciriyle arazi kullanim
projeksiyonu olusturulmustur. Sonug¢ olarak arazi kullanim smiflarinda biiyiik
degisikliklerin meydana geldigini gostermistir. Ozellikle insan baskisinin yogun oldugu
yerlesim alanlar1 ve tarim arazilerinin bu degisimde 6ne ¢ikmakta oldugunu gostermistir.
Simiilasyon sonuglarina gore ise bitki Ortiisii az alanlar, mera alanlar1 ve i¢ sulara ait
arazilerin alami azalacak, tarim, orman, cali ve yerlesme alanlarmin artacagini dile
getirmistir.

Ates ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢aligmalarinda Eskigehir ilinin 1984-2020 tarihleri
arasindaki kentsel biiylime analizini yapmis ve CA-Marcov Chain ile 2056 yilindaki
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kentsel biiylime analizi Ongériilmiistiir. Calisma sonuglarina gore belirlenen zaman
araliginda alansal olarak yaklasik 2 kat biiyiime gergeklesmistir. Elde edilen tahmin
haritasina gore kuzeybati-giineydogu aksinda biiyiimenin devam edece8i ancak
bliylimenin nispeten yavaslayacagini ve ¢ok merkezli odaklar ile zamanla birlesecegini
ongormislerdir.

Aburas ve ark. (2021), caligmalarinda Malezya’nin Seremban kentinde kentsel
arazilerin bliylimesi ve mekansal egilimlerini tahmin etmek amaciyla 1984 yilindan 2010
yilina kadar olan arazi kullanimlarindan yola ¢ikarak CA-Marcov Chain modeli ile model
olusturmuslardir. Dogruluk degerlendirmesi yapmak icin kappa indeksi ile %83’liik bir
genel dogruluk gozlemlemislerdir. Seremban kentinin 2020 ve 2030 i¢in gelecekteki
kentsel biiyiimesi simiilasyonu olusturulmustur. Sonug olarak ¢alismada yapilan arazi
kullanim1 degisim analizi kentsel olmayan arazilerde siirekli ve yiiksek bir diisiis
oldugunu gostermistir ve bu durum kentin tarim, orman, kirsal ve acik alanlarini etkilemis
oldugunu gostermistir. Ote yandan 2020 ve 2030 CA-Marcov Chain modeli kentsel
alanlardaki artisin devam edecegini uzun vadede ekilebilir alanlar1 tehdit edecegini ifade
etmislerdir. Son olarak Kentsel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in Seremban’daki kentsel
olmayan alanlarin korunmasi 6nem arz etmektedir seklinde bir goriis ifade etmislerdir.

Kushwaha ve ark. (2021), ¢alismalarinda Hindistanin Jhansi sehrinin 1998-2008
ve 2018 yillarina ait Landsat uydu verileri yardimiyla kentsel gelisimin 10 yillik zaman
diliminde degisimini belirlemislerdir. Ayrica Hiicresel Otomat-Marcov zinciri modeli ile
gelecekteki kentsel biiylimeyi modellemislerdir. 1998-2018 doneminde kentsel gelisme
orani en yiiksek seviyede belirlenmistir. Bolgesel analiz ile sehrin 6nlimiizdeki yillarda
¢ok hizli biiyiliyecegini ifade etmislerdir. Tarim arazisi, sosyo ekonomik faktorler, egitim
ve istihdam durumu daha fazla kentlesmeye yol acacagi vurgulanmaistir.

Okwuashi ve Ndehedehe (2021), galigmalarinda Nijerya Lagos kentinde 1984-
2000 ve 2015 yillarin1 kapsayan Landsat verileri ile 2030 y1l1 i¢in Kentsel arazi kullanimi
degisikligini Hiicresel Otomat Markov zinciri yontemi ile tahmin modeli
olusturmuslardir. 1984-2000 ve 2000-2015 donemi olmak iizere kentsel alanlarin kentsel
olmayan alanlara doniisiimiinii ortaya ¢ikarmiglardir. 1984-2000 yillar1 arasinda kentsel
alanlarin %78,34 iken 2000-2015 yillar1 arasinda kentsel alanlar %84,69 oldugunu ifade
etmislerdir.

Fadhil ve Kurban (2022), yaptiklari ¢alismalarinda Irak-Kerkiik sehrini 2002-
2018 yillarim kapsayacak sekilde arazi kullanimi/6rtiisii izerindeki degisikliklerin CBS

ve uzaktan algilama teknikleriyle incelemis ve kentsel yayilma oraninin 6ngoriilebilmesi
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amactyla karma bir Hiicresel Otomata Markov Zincir Modeli olusturmuslardir. Calisma
sonucunda Kerkiik ilinde kentsel alanin ontimiizdeki 15 yil i¢inde hizli kentsel yayilma
ile kars1 karstya kalacagini ifade etmislerdir. 2030 ve 2035 yillarina ait elde edilen model,
cevre bilincini artiracagl umulan i1yi veya kotii bir gelecek vizyonu saglayacagi ifade

edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Bolgesi

Konya Kapali Havzasi (Havza no:16) Tirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesi’ni
kapsamaktadir. 36°51' ve 39°29' kuzey enlemleri ile 31°36' ve 34°52' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Aydin ve Durduran, 2021; Dervisoglu, 2018). Havza yaklasik
olarak 5 milyon hektarlik alaniyla Tirkiye’nin yaklasik %7 sini kaplayan biiyiik bir
havzadir. Yaklasik 3 milyon insanin yasadigi havzanin %45°i kirsal alanlarda yasarken,
% 55’1 kentsel bolgelerde yasamaktadir (Topaloglu, 2014; Dogdu vd., 2007).

Devlet Su Isleri (DSI) Konya IV. Bolge Miidiirliigii tarafindan yeralt1 suyu
beslenim alani, jeolojik, hidrojeolojik ve akifer yapilar1 gibi gesitli 6zellikler dikkate
alinarak 9 alt havzaya ayirmistir (Aydin ve Durduran 2021; Giimiis ve Durduran, 2020;
Tungok ve Bozkurt, 2015). Bunlar Beysehir-Kasakli, Konya-Cumra, Karaman-Ayranci,
Eregli-Bor, Aksaray-Karapinar, Altinekin, Cihanbeyli-Kulu, Sereflikochisar, Nigde Misli
alt havzalaridir. Calisma alan1 Eregli-Bor havzasidir.

Iklimsel bazda Konya Kapali Havzasi’nin biiyiik bir boliimiinde yar1 kurak iklim
hakim gostermektedir. Havzanin giiney kesimleri disindaki boliimde yillik yagis miktari
ortalama 300-350 mm’dir (Tungok ve Bozkurt, 2015; inan vd. 2006). Uzun yillar yag1s
normallerine kiyasla 10-25 mm arasinda bir azalma s6z konusudur. Bu sebeple bolgenin
iklim karakteri yar1 kurak iklim tipinden kurak iklim tipine dogru yonlendigini
gostermektedir (Tungok ve Bozkurt, 2015; Sen ve Basaran, 2007). Biitiin bunlarin
yaninda, Konya Havzasi tarimsal iiretim bakimindan iilkemizin en Onemli
alanlarindandir. Havza, Tirkiye’nin tarim yapilabilir arazi varhiginin %14 iinii
olusturmaktadir (Tungok ve Bozkurt, 2015). Calisma alani olan Eregli-Bor havzasi su
potansiyeli bakimindan zengin olmayan bir bolgedir. Eregli bdlgesinin en Onemli
akarsuyu Ivriz Cayr’dir (Alli, 2019). Ivriz Cayr’ndan baska Cayhan Deresi ilgenin diger
bir akarsuyudur. Bunlarin diginda ilkbaharda kar erimeleri ve yagmur sulari ile beslenen
ve yaz aylarinda kuruyan mevsimlik akarsular da bulunmaktadir. Caligma sahasinin
batisinda Tiirkiye’nin O6nemli sulak alanlarinda biri olan Akgdl (Eregli Sazliklari)
bulunmaktadir. Kuruma tehlikesi ile kars1 karsiya olan Akgol 6nemli bitki ve hayvan
topluluklarina ev sahipligi yapmaktadir. Akgdl disinda dogal bir golii olmayan ilgede

tarimsal sulama icin Ivriz Baraji ile Cayhan Géleti dnemli su kaynaklaridir (All, 2019).
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Sekil 3. 1. Caligma alan1 lokasyon haritasi (Eregli-bor alt havzasi)

3.2. Kullanilan Veriler
3.2.1. Haritalar ve Uydu Gériintiileri

Calisma kapsaminda arazi kullanimi1/6rtiisii degisimlerinin incelenmesi, mekansal
analizlerin yapilmasi amaciyla Harita Genel Komutanlig1 tarafindan tiretilen 2. Diizey
DTED-2 Sayisal Arazi Modeli (SAM) verilerinden yararlanilmigtir. Calisma kapsaminda
Uzaktan algilamada 6nemli veri kaynagi olan Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS 30m
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mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri earthexplorer.usgs.gov (USGS) adresinden
ticretsiz olarak temin edilmis ve yararlanilmistir. 1985 yilindan itibaren 5’er yillik
periyotlar halinde 2018 yilina kadar goriintii kalitesi yiiksek bulutsuz ve net gortintiiler

sec¢ilmistir. Calisma yapilan uydu goriintiileri asagidaki cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 3. 1. Eregli-Bor alt havzasi i¢in kullanilan Landsat-5 TM ve Landsat-80LI_TIRS verileri

L5 1985 | L5 1990 | L5 1995 | L5 2000 | L5 2005 | L5 2009 | L8 2015 |L8_2018
08/22 07/19 08/02 07/14 07/12 06/21 07/24 | 08/17

Calismada ayrica Arazi Siniflandirma Projesi (CORINE) sisteminden 1985-2018
yillarin1 kapsayacak sekilde yayimmlanmis 1990-2000-2006 ve 2012 verilerinden
yararlanilmigtir. "CORINE, Avrupa Toplulugu iilkeleri tarafindan ekonomik gelismeyi
saglamak, ¢evresel ve dogal kaynak yonetim politikalarini iyilestirmek amaciyla 1985
yilinda uygulamaya koyulmus olan bir programdir" (Sariyilmaz, 2017; Erol ve Canga,
2003). "CORINE (Coordination of Information on the Environment) yani Cevresel
Bilgilerin Koordinasyonu Projesi, Avrupa Birligi (Global Monitoring for the
Environment and Security — GMES) Cevre ve Giivenlik icin Kiiresel Izleme programi
kapsamindaki 6nemli arazi yonetimi projelerinden biridir" (Sariyilmaz, 2017; Civi vd.
2009). Ulkemizde 2001 yilindan beri faaliyet gdsteren sistem 4. Seviyede 71 adet arazi
sinifinda veri teminini 6 yilda bir sunmaktadir (ITU-UHUZAM Proje Ekibi, 2015;
Simsek, 2017).

Calismanin bir kisminda modellemeler i¢in gerekli olan yol aglar1 verileri i¢in
openstreetmap.org sitesinden Eregli bolgesinin yol aglar1 haritasi ticretsiz olarak temin

edilmistir.

3.2.2. Meteorolojik Veriler

Tiirkiye’de meteorolojik Ol¢iimler Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM) ve
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmakta ve yagislar gesitli yontemlerle
analiz edilmektedir (Dervisoglu, 2018). Calisma bolgesinde sicaklik ve yagis degerlerinin
ne yonde egilim gosterdigini incelemek amaciyla Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden

(MGM) bolgedeki 8 adet istasyona ait sicaklik ve yagis verileri kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2. Calisma alan1 meteoroloji istasyonlari haritasi

3.1.3. Kullanilan Yazilimlar

Tez c¢alismast kapsaminda goriintiilerin  islenmesi  egitim alanlarinin
siniflandirilmasi ve analizlerinin yapilmasi agamalarinda farkli yazilimlar kullanilmistir.
Baslica kullanilan yazilimlar simiflandirma ve uydu goriintiileri i¢in ERDAS Imagine
2015, ArcGIS 10.2.2 yazilimlar1 ve Google Earth Pro yaziliminin gegmis goriintiilerinden

yararlanilmigtir. Ayrica tahmin modellemeleri i¢in ise TerrSet yazilimi kullanilmigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Piksel Tabanh Kontrollii Siniflandirma Yontemi

"Uzaktan Algilama’da (UA) siniflandirma, farkli mekansal, spektral, radyometrik
ve zamansal bilesenleri olan goriintii verisinin, farkli ylizey materyallerini ve durumlarini
kategorize edilmesi ve agiklayici etiketlere veya tematik bilgiye doniistiiriilmesidir"
(Sarty1llmaz, 2017; Sunar ve Ozkan, 2011a). Bir baska ifadeyle siniflandirma, gériintiiye
ait piksellerin belirli simiflara ayrilmasi ve tematik sekilde kategori edilmesidir

(Sartyilmaz, 2017; Lillesand ve ark. 2004). "Piksel tabanli goriintii smiflandirma
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isleminin amaci goriintiiyii olusturan piksellerin parlaklik degerleri temel alinarak belirli
bir kurala gore her bir pikselin arazi Ortiisiinii olugturan siniflardan birine atanmasi ile
tematik haritanin elde edilmesidir" (Sariyilmaz, 2017; Cetin ve Musaoglu, 2008). Bu tez
caligmasinda kontrollii smiflandirma tekniginden yararlanilmistir. Kontrollii
smiflandirmada  yeryliziindeki 6rnek bolgeler (test alanlar1) esas alinarak,
smiflandirilacak her bir cisim veya nesne igin spektral ozellikleri tanimli, O6zellik
dosyalar1 olusturulur. Test alanlarinin 6rneklendigi 6zellik dosyasi, goriintii verileri
tizerine tatbik edilerek her bir goriintii verisi en ¢ok benzer oldugu sinifa atanir (Aydin ve
Durduran, 2021; Ekercin, 2007; Topaloglu, 2014). Bir baska ifadeyle; ¢alisma alanini
kapsayan ve yerylizii 6zelliklerini tanimlayan yeterli sayidaki test alanlar1 kullanilarak,
siiflandirilacak her obje icin spektral yaymim Ozellikleri tanimlanmis dosyalar
olusturulur. Bu smiflandirma isleminde; Paralelyliz, En yakin uzaklik ve en yiiksek
olabilirlik smiflandirmasi seklinde i¢ farkli yaklasim kullanilmaktadir (Aydin ve
Durduran, 2021; Orug ve ark. 2007).

Calisma bolgesi olan Eregli-Bor Alt Havzasi ile alakali, siniflandirma kriterleri
(egitim alanlar1) belirlenirken literatiirde arastirmalari sonucunda elde edilen ve en ¢ok
kullanilan simiflar ile CORINE sistemindeki Diizey 1 ve Diizey 2-3 kriterlerden
yararlanilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3. 2. CORINE diizey 1-2-3 verisi igerisinde kullanilan siniflar

Diizey 1 Diizey 2-3
1. Meralar 231 Mera Alanlarni

111. Surekli Sehir Yapisi
112.Kesikli/Sureksiz Sehir Yapisi
121.Endustriyel ve Ticari Birimler
2. Yapay Bolgeler 122. Karayollari-Demiryollari
131.Maden Cikarim Sahalari
133.ingaat Alanlari

142.Spor ve Eglence Alanlari

311.Genis Yaprakli Ormanlar
312.igne Yaprakli Ormanlar
313.Karigtk Ormanlar
321.Dogal Cayirliklar
323.Sklerofil Bitki Ortiisi
324.Bitki Degisim Alanlari
332.Ciplak Kayaliklar
333.Seyrek Bitki Alanlari

3.0rmanlar

411.Karasal Batakliklar
512.Hareketli Sular, Goller, Goletler

4. Su Alanlan

211.Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
212.Sirekli Sulanan Alanlar

213.Piring Tarlalan

5.Tarim Alanlarn 221.0zim Baglari

222.Meyve Bahcgeleri

242 .Karigik Tarim Alanlan

243.Dogal Bitki Ortiisii veTarim Alanlarn

3.2.1.1. Goriintii Maskeleme

Eregli-Bor Havzas1 genis bir yiiz6l¢iimiine sahip olmasindan dolay1 (605693 ha)
simiflandirma islemlerinin tiim alan1 kapsayacak sekilde yapilmasi egitim alanlarinda
hataya sebep olabilecegi diisliniildiigiinden maskeleme yontemi kullanilmistir. Bu
yontem ile belirlenen egitim alanlar1 ayr1 ayri ortii tipinde kesildikten sonra siniflandirma
alanina ait altlik goriintiiler ile kontrollii siniflandirma islemine gec¢ilmektedir. Boylelikle
maskeleme yontemi simiflandirma islemlerinde daha detayli veri elde edilmesini

saglamistir.

3.2.1.2. En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood) Siniflandirma Yoéntemi

Uzaktan algilama yontemlerinde en c¢ok kullanilan yontem en ¢ok benzerlik

(olabilirlik/olasilik) siniflandirma yontemidir. Bu yontemde egitim siniflari olasilik

egrilerine ve siniflandirilacak piksellerin benzerligine gore en yiiksek ihtimali olan siifa
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atanmasi ile gergeklestirilir. Bu yontemin etkinligi, spektral siniflarda ortalama vektor ile
kovaryans matrisin dogru tahmin edilmesine baghdir (Orug, 2003). “Bu kosul ise,
siniflarin her biri icin yeterli miktarda 6rnekleme verisinin (pikseller) bulunabilmesine
baghidir” (Orug, 2002). Orneklem bélgesinde siniflarin olasiliklarini dogru bir sekilde
tahmin edebilecek veri olmadig: taktirde istenen siniflandirma dogruluguna ulasilamaz
(Orug, 2003). “Boyle bir durumda kovaryans bilgilerini kullanmayan bagka siniflandirma
yontemlerine bagvurmak gerekir” (Arslan, 2001).

En Cok Benzerlik Yontemi (Maximum Likelihood) algoritmasinin matematiksel
ifadesini Hossen ve Negm (2016), ve Aydin ve Durduran (2021) asagidaki formiille
yapildigini belirtmiglerdir.

D =1n(a ) - [ 0.5%In(ICov. |)]- [ 0.5*(X-M_)T*( Cov_ J*(X-M_)] (3.1)

Yukaridaki esitlik(3.1)’de, D, uzaklik agirlikli olasilik degerini; C, 6rnek bir

siifl; X, aday pikselin 6l¢tim vektoriin; MC, C ornek sinifinin ortalama vektoriinii; a,
aday pikselin C sinifina ait olma ytizdesini, Cov _, C 6rnek simfindaki piksellerin varyans-

kovaryans matrisini gostermektedir (Hossen ve Negm, 2016). Bu yontem ile 1985 ve
2018 wyillar1 i¢in kontrollii smiflandirma yonteminde en c¢ok benzerlik yontemi
kullanilarak kontrollii simmiflandirmalar yapilmistir. Ayrica yogunluk gosterimi Sekil

3.3’de gosterilmistir.
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Probability density
function value

Sekil 3. 3. En ¢ok benzerlik olasilik yogunluk gosterimi (Lillesand ve ark., 2018; Keles ve Durduran,
2019; Fadhil ve Kurban, 2022)

3.2.1.3. Tematik Yeniden Kodlama ve Bindirme (Overlay) islemi

Tematik yeniden kodlama (Thematic Recode) ortii tipine ait hiicre dizilerinden
secilen ve birden ¢ok satirda bulunan renk degerlerine yeni deger atama veya tek degerde
birlestirme yapilmasi islemidir. Baska bir ifade ile Kontrollii siniflandirma islemi
yapildiktan sonra elde edilen goriintii {lizerinden arazi Ortii tipine ait siniflarin

birlestirilmesi ve tek bir sinif haline getirilmesi iglemidir.

3.2.1.4. Dogruluk Analizi ve Hata Matrisi

Siiflandirma islemleri sirasinda olusturulan tematik haritalarin ne 6lgiide giivenir
oldugunun belirlenmesi i¢in, her smifin dogrulugunun analiz edilmesi gereklidir
(Dervisoglu, 2018).

“Dogruluk analizi siniflandirma sonrasinda elde edilen tematik harita tizerindeki
nereye ait oldugu kesin olarak bilinen herhangi bir piksel veya piksel grubunun,
simiflandirma sonucunda atandigi siniflar ile karsilastirilmak suretiyle smiflandirma
dogrulugunun belirlenmesidir. Bu islemde kullanilan dogrulugu kesin bilgiler genellikle

arazi iizerinde gercgeklestirilen yersel ¢alisma neticesinde elde edilen veriler, hava
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fotograflari, yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri ve haritalardir” (Aydin ve Durduran,
2021; Topaloglu, 2014; Ceylan, 2012). Smniflandirma sonucunda iki tip hata ile
karsilasilmaktadir. Bunlar;
e Piksellerin olmasi gereken yerden farkli bir sinifa atanmasi (error of commision)
e Piksellerin herhangi bir smifa atanamamasi (error of omission) (Aydin ve

Durduran, 2021; Dogan, 2008; Ceylan, 2012).

Smiflandirma dogrulugunun belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden
birisi hata matrisidir. Hata matrisi; arazide tanimlanan veya hava fotograflarindan
yorumlanan gercek arazi Ortiisiine gore belirli bir arazi oOrtiisii tipi olarak atanan
piksellerin sayisini satirlar ve siitunlar halinde diizenlemis sayilarin karesel bir diizenidir.
Referans verileri matris siitununda, siniflandirma verileri matris satirinda yer alir. Hata
matrisi, bilinen referans veriler ile simiflandirmada bunlara karsilik gelen veriler
arasindaki iliskiyi kiyaslar (Jehnsen, 1996; Kirtiloglu, 2014). Cohen (1960) tarafindan
bulunan Kappa, uzaktan algilama goriintiilerinden yararlanilarak tespit edilen, ylizey
ortiisii ve yiizey kullanimi bilgilerinin dogruluk degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Bu o6lclimde, matris igerisindeki yalmiz diagonal elemanlar degil, tiim elemanlar
kullanilmaktadir (Maingi ve ark., 2002; Kuscu, 2005). Jehnsen (1996)’ e gore bu hata
matrisinin siitunlart referans verileri, satirlar1 ise smiflandirilmis goriintiiyli temsil
etmektedir. Hata matrisi Kappa katsayisi ile istatistiksel olarak analiz edilmektedir. Bu
katsayr 0 ile 1 arasinda degisir. Deger 1’e yaklastikca dogrulugun daha anlamli
sonuclandigini ifade etmektedir. Hata matrisinin satir ve siitun toplamlar ile kdsegeni
tizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir (Cohen, 1960; Jensen, 1996; Maingi
ve ark 2002; Kusgu, 2005). Test Piksellerinin sayisinin her bir sinif igin en az 50 adet
olmasi 6nerilmektedir (Aydin ve Durduran, 2021; Jehnsen, 1996; Kuscu, 2005).

“Her bir goriintii i¢in kappa istatistik katsayisi ve genel dogruluk, olusturulan hata
matrisi ile hesaplanmakta ve rastgele nokta sayis1 binomal 6rnekleme yontemi ile
belirlenmektedir (Dervisoglu, 2018; Congalton ve Green, 2008). Belirlenen rastgele
nokta sayist siniflarin goriintii lizerinde kapladiklar1 alanlar oraninda dagitilmaktadir.”

(Dervisoglu, 2018).

Binomal 6rnekleme yontemine gore rastgele nokta sayisinin hesaplanmasinda;

N=(Z*pq)/E? (3.2)
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esitligi kullanilmistir (Dervisoglu,2018; Van Genderen ve Lock, 1977; Fitzpatrick 1981).
Bu esitlikte; N, 6rnek sayisi, p, beklenen dogruluk, g = 100 — p, E, hesaba katilabilir hata
ve Z, % 95 giiven aralig1 i¢in standart normal sapma (1.96) olarak tanimlanir (Dervisoglu,
2018).

“Bir siniflandirmanin dogruluk derecesini temsil etmek i¢in en sik kullanilan
yontem, bir kxk boyutlu hata matrisi olugturmaktir” (Dervisoglu, 2018; Mather ve dig.
2011). “Hata matrisleri (Sekil 3.4) kategori bazinda, bilinen referans veriler ile otomatik

siiflandirmanin sonuglari arasindaki iliskiyi karsilastirir” (Dervisoglu, 2018).

J= Situnlar Kolon
{Referans) Toplami
| 2 k Ny
i= Saurlar | Ny nps LI Ny
(Siniflandirma)
2 na1 ] Nk N3+
k M| N Mg Ny
Siitun
Toplami —> ny Nl N2 Mk n

Sekil 3. 4. Hata matrisi (Dervigoglu,2018; Sunar vd. 2011)

“Tim siniflar i¢in haritanin kolektif dogrulugu, dogru siniflandirilmis piksellerin
oranini hesaplayan genel dogruluk kullanilarak agiklanabilir” (Dervisoglu, 2018; Anand
ve Mohan, 2017). Genel dogruluk asagidaki esitlik (3.3) seklinde hesaplanabilir:

k i ..
Yj=inij Yk nii
Z}‘=1n+j n

Genel Dogruluk = (3.3)

3.2.1.5. Sayisal Arazi Modeli (SAM)

Yeryiiziindeki herhangi bir nokta x, y ve z koordinatlar1 tanimlanir. Yatay

diizlemdeki koordinatlar1 x ve y ile ifade edilirken z koordinati yiikselik degerini ifade
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etmektedir. Bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak tanimlanan cografi ylizeyle ile alakali
analizler sayisal yiikseklik (SYM) veya sayisal arazi modelleri (SAM-DTM) olarak
tanimlanmaktadir (Dervisoglu, 2018; Yomralioglu, 2009)

Calismamizda Harita Genel miidiirliigiinden temin edilen Sayisal arazi modelleri hem

analizlerde hemde modelleme c¢aligsmalarinda kullanilmistir.

3.2.1.6. Degisim Belirleme Analizi (Change Detection Analysis)

Degisim tespiti, bir nesnenin veya olgunun durumundaki farkliliklari, farkl
zamanlarda gozlemleyerek belirleme siirecidir (D. Lu vd., 2004; Singh, 1989). Diinya’nin
yiizey Ozelliklerinin degisiminin zamaninda ve dogru bir sekilde tespit edilmesi, insan ve
doga olaylar1 arasindaki iliskileri ve etkilesimleri daha iyi anlamak ve kaynaklar1 daha iyi
yonetmek ve kullanmak i¢in temel olusturur (D. Lu vd., 2004). Bir bolgede degisim
analizi yapilabilmesi i¢in ayni mevsimsel donemlerde ve ayni atmosferik kosullarin
gozetilmesi gerekmektedir (Dervisoglu, 2018). Ayrica siniflandirma ve mekansal
¢ozliniirliik degerlerinin benzer olmasi 6nem arz etmektedir (Dervisoglu, 2018).

Bu c¢alismada Uzaktan algilama teknikleri igerisinde ¢ok sik kullanilan
siiflandirma sonrasi degisim analizi-degisim matrisleri yontemi uygulanmistir. 1985-
2018 yillart arasindaki siiregte arazi kullanimi/6rtiisti lizerindeki degisimlerin degisim

analizleri yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

3.2.2. Dogrusal Regresyon Analizi

Bir degisken degerinin bagka degisken degerine veya degerlerine bagli olacak
sekilde tahmin edilmesi islemi regresyon denklemlerinin belirlenmesiyle yapilir.

y=a + bx seklindeki regresyon denkleminde, b ile ifade edilen deger de§isimin
hangi yonde ve hangi miktarda oldugunu ifade etmektedir. Degerin pozitif olmasi artan
bir degisim oldugunu, negatif olmasi azalan bir degisim oldugunu ifade etmektedir

(Bacanli ve Cukuroglu, 2018; Beyazit ve Yegen, 2005).
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Y Y
Y=a+bX Y=a+bX
- b>0 - b<0
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Time Time
(a) Positive Linear (b) Negative Linear

Sekil 3. 5. Bagimh ve Bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler (Taylan ve Aydin, 2018; DeLurgio, 1998)

Bir bagka ifadeyle, Regresyon analizi, “aralarinda sebep sonug iliskisi bulunan iki
veya daha fazla degiskenin arasindaki iliskiyi tespit etmeye yarar” (Cosun ve Karabulut,
2009). Ayrica calisma konusu ile ilgili kestirimler yapmak amaciyla matematiksel bir
model ile karakterize edilen bir tekniktir (Cosun ve Karabulut, 2009; Sahinler, 2000).
Lineer Regresyon testide degerlerin normal sekilde dagildigini varsayan parametrik bir
testir. X ve Y degiskenleri arasindaki iliskiyi ve dogrusal bir trend var olup olmadiginm
test etmektedir (Cosun ve Karabulut, 2009).

Meteoroloji Bolge miidiirliigiinden temin edilen veriler ile 1985-2018 yillart
arasin1 kapsayan donemde ortalama sicaklik ve yagis verilerinden yararlanilarak

Dogrusal Regresyon Analizi yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

3.2.3. Standartlastirilnus Yagis indeksi Analizi (SPI-SYT)

SPI yagis analizi 1993 yilinda gelistirilmistir (McKee ve ark. 1993). SPI esas

olarak belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya

boliinmesi ile esitlik (3.4)’den elde edilir.

Xi
o

SPI= (3.4)

Yukaridaki esitlikte verilen Xi : i yilda diisen yagis miktarini (mm), X: ortalama yagis
miktarini(yil/mm), ¢ :standart sapma (mm) degerlerini ifade etmektedir (Kiymaz, 2011).
Analiz farkli periyotlarda (6r: 3,6,9,12 ve 24 ay) yagislarin zaman serilerini (en az 30
yillik zaman dilimleri) dikkate alarak yagis agig1 veya fazlasin1 6lgmektedir (Giingen,
2019). Bir kuraklik degerlendirmesi yapilirken SPI analizi sonucu bulunan indisin siirekli

olarak negatif degerde kaldigi zaman periyodu “kurak donem” olarak degerlendirilir
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(McKee ve ark. 1995; Kiymaz, 2011). indisin pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin
bittigini ifade etmektedir(McKee ve ark. 1995; Kiymaz, 2011). SPI analizi ile kurak ve
nemli donemlerin belirli bir siniflandirma sekli vardir. Asagidaki ¢izelge (3.3)’de bu
siniflandirmanin kategorilerini ifade etmektedir. Dolayisiyla bu analiz ile herhangi bir
bolgedeki kurak ve nemli donemlerin baslangiglart ve siddetleri belirlenebilmekte ve

kiyaslamalar1 yapilabilmektedir (Kiymaz, 2011).

Cizelge 3. 3. SPI indeks degerleri ve siniflandirma

SPI Kuraklik Simfi
2< Olaganiistii nemli
1.60-1.99 Asirt nemli
1.30-1.59 Cok nemli
0.80-1.29 Orta nemli
0.51-0.79 Hafif nemli
0.50-(-0.50) Normal
-0.50-(-0.79) Hafif kurak
-0.80-(-1.29) Orta kurak
-1.30-(-1.59) Siddetli kurak
-1.60-(-1.99) Cok siddetli kurak
-2> Olaganiistii kurak

Meteoroloji yagis verilerinden yararlanilarak 1985-2018 yillar1 arasindaki 34
yillik donem i¢in SPI analizleri yapilmis ve kuraklik yonleri ve siddetleri 5 ayr1 periyotta

(1, 3, 6, 9 ve 12 aylik) belirlenmis sonuglar1 irdelenmistir.

3.2.4. Hiicresel Otomat-Markov Zincirleri

Teknolojinin gelismesine bagli olarak UA ve CBS yardimiyla herhangi bir
bolgedeki zamansal degisimlerin analizleri yapmak ve gelecek yillar ile alakali
ongoriilerde bulunmak i¢in pek ¢ok modelleme teknikleri gelistirilmistir. Literatiirde de
cok sik karsimiza ¢ikan ve yaygin kullanim olanagi olan modellerden bir tanesi de HO-
Markov Zincirleri (Cellular—Automata-Marcov Chain)’dir.

Mevcut olasiliklar yardimiyla gelecek donemlerin tahmin edilmesi Marcov
Zincirleri ile miimkiin olmaktadir (Ates vd. 2020; Timor, 2001). Markov yontemi ile

zamana bagli olarak degisen arazi kullanimi/Ortiisii tahmini yapilabilmekte ve ayni alanin



41

farkli zamanlardaki durumuna gore arazi ortiisii kategorileri arasinda ¢apraz tablolama ve
gecis alanlar1 gegis olasilik matrisleri hesaplanabilmektedir. Bunun sonucunda arazi
kullanimi/ortiisiindeki degisimler belirlenebilmektedir (Ates vd. 2020). Kisacasi bu
modellemeyle verilerdeki hiicrelerin komsu hiicrelerle iliskisinden yola ¢ikilarak gecmis
donemdeki davraniglarin gelecekte de devam edecegi diisiiniiliir.

Hiicresel Otomat-Markov Zinciri zaman ve mekan arasindaki degisimin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda analiz edilmesini saglar. Ozellikle kentsel gelisim, arazi
degisim siireglerinin analizinde kullanilmaktadir (Ates vd. 2020; Liu vd. 2005).
Markov zinciri; Belirli bir zaman diliminde arazi ortiisi haritalarinin kullanimlarinin
onceki ve sonraki durumlarini ve miktarlarini belirler (Canpolat ve Dagli, 2020; Mishra
ve ark. 2014).

Markov zinciri agagidaki formiil ile ifade edilmektedir. Esitlik (3.5);

Pll P12 Pln
Pjj=|Pax Pz Pon (3.5)

Pnl PnZ Pnn

and (0 < P; < land £, Py =1,(i,j = 1,2, .....n))

Formiildeki S(t), t zamanindaki sistemin durumudur. S(t+1), zamandaki sistemin
durumudur; (t+1); P;; ise bir durumdaki gegis olasiligi matrisidir (Canpolat ve Dagls,
2020; Al-sharif ve Pradhan, 2014).

Hiicresel Otomat (HO); “Uzayin hiicrelere boliindiigli ve bu hiicrelerin zamanla
diger hiicrelerden etkilenerek farkli adimlarla ilerledigi {izerine kuruludur. Hiicrelerin
gelismesinde c¢evresindeki hiicrelerin etkisi kadar hiicrenin kendi karakteristigi de
onemlidir. Boylece karmasik olan sistemler basit bir matematiksel yontemle
aciklanabilmektedir” (Canpolat ve Dagh, 2020; Cagliyan ve Dagl, 2015). Arazi
kullanim/ortiisti degisikliklerinin modellenmesinde siklikla tercih edilen bir yontemdir.
Ciinkii belirlenen gecis kurallarina gére sonu¢ modeller verir (Canpolat ve Dagli, 2020;

Al-sharif ve Pradhan, 2014). HO asagidaki formiil ile ifade edilmektedir. Esitlik (3.6);

St t+1) = £(S(O),N) (3.6)
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Burada S hiicre niteligi, t mevcut zaman, t+1 gelecek zaman, N hiicresel alan ve f
mekanda hiicresel durumlarin gecis kuralini ifade etmektedir (Canpolat ve Dagli, 2020;
Al-sharif ve Pradhan, 2014).

Modelde siiredurum katsayisi olarak ifade edilen algoritma, “belirli bir arazi
kullanim tiirliniin gelisme egilimi makro taleple ¢elisiyorsa, katsayiyi, simiilasyon
esnasinda dinamik olarak degistirmektedir. Ornegin, gelecekteki durum daha fazla ekili
arazi gerektiriyorsa ve simiilasyon yinelemelerinde ekili arazinin miktar1 azalirsa, ekili
arazileri korumak ve diger arazi kullanim tiirlerinin ekili araziye doniistiiriilmesini tegvik
etmek i¢in siiredurum katsayisinmi arttirmaktadir” (Canpolat ve Dagl1,2020). Siiredurum

katsayist su sekilde tanimlanir:

Intertiaf™* if [pit < |2
DL
Intertial x ifDEY< D2 <0
Intertial, = . -1 f Dr k
Dit
P - . -2 —
Intertial™! x D2 if0< D% <Dt

i 3.7)

Burada t zamani, k arazi sinifini, D ise talebi ifade etmektedir (Canpolat ve
Dagli,2020; Liu ve ark., 2017). ”Kendinden Uyarlamali Siiredurum ve Rekabet
Mekanizmas1 Hiicresel Otomati modelleme siirecinde arazi kullanim smiflarinin
zamansal degisimleri Markov zincir siirecinde iiretilen gecis matrislerine dayali olarak
yonlendirilir” (Canpolat ve Dagli, 2020; Liu ve ark., 2017). “Mekansal degisimler HO
model siirecinde gecis potansiyeli haritalari, komsuluk ve yerel ge¢is kurallarinin
konfigiirasyonu ile kontrol edilmektedir”’(Canpolat ve Dagli, 2020; Liu ve ark., 2017).

“Doniistiirme agirlignr ise belirli bir arazi smifinin bagka birine degisme
zorlugunun kisa bir 6zetidir. Caligma alanindaki tarihsel arazi kullanim verilerinin ve
bolgesel uzman goriislerinin analizine dayanilarak tahmin edilmektedir. Doniisiim
agirligi degeri 0 ile 1 arasinda degisir” (Canpolat ve Dagli, 2020; Liu ve ark., 2017).

“Olasilik, komsuluk etkisi, siiredurum katsayis1 ve doniisiim agirhi§i gz oniine
alindiginda, belirli bir arazi kullanim tiirli tarafindan isgal edilen bir hiicrenin, birlesik
olasilig1 asagidaki denklem kullanilarak tahmin edilir” (Canpolat ve Dagli, 2020; Liu ve
ark. 2017);

TP) . = Ppy X QF . X Inertiaj, X (1 —SCq_y) (3.8)

Yukardaki formiilde “TP,EIk p hiicresinin mevcut arazi kullanim tipinden, projeksiyon

stiresi olan t’de, hedef tip k’ya doniligme olasiligin1 ifade eder” (Canpolat ve Dagli, 2020;
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Liu ve ark., 2017). “Pp ;, p hiicresi iizerinde arazi kullanim tiirli k’nin meydana gelme
olasiligini belirtir; Kp k t, t yineleme zamaninda arazi kullanim tiirii k'nin 1zgara hiicresi
p lizerindeki komsuluk etkisini belirtir” (Canpolat ve Dagli, 2020; Liu ve ark. 2017).
“Inertial yineleme zamanmda yani verilen yillar ile tahmin edilmesi istenen yillar
arasinda (t), arazi kullanim tipi’nin (k) siiredurum katsayisini gosterir. Son olarak
(1-SCc—k) orijinal arazi kullanim tiirii olan c'den hedef tiir k'ya donlisim agirhigini
belirtir. Her yineleme siiresi igin birlestirilmis olasiligi tahmin ettikten sonra, HO
simiilasyonu bir 1zgara hiicresinin doniistliriilip doniistiirilmeyecegini  belirler.
Dontistiiriiliirse, simiilasyon bir sonraki yinelemede hangi arazi kullanim tiiriiniin 1zgara
hiicresini iggal edecegini belirler” (Canpolat ve Dagli, 2020; Liu ve ark. 2017).

Markov Zincirlerinde modelleme yapilirken olasilik matrisi olusturulmaktadir.
“Gegis olasiliklar1 matrisi, her bir arazi kullanimi1/6rtiisii sinifinin belirlenen zaman i¢inde
diger smiflara degisim olasiligini gosterir. Gegis alan1 matrisi ise, bir zaman periyodunda
her bir arazi kullanim1/6rtiisii sinifindan digerine degisimi beklenen piksel sayisidir ve bu
matris gecis olasilik matrisinin baz alinan tarihteki arazi kullanimi/Grtiisii siniflarinin
piksel sayistyla ¢arpilmasiyla elde edilir” (Oztiirk, 2013).

Gegcis olasiligr matrisi iki goriintiiniin (61:2005-2015) capraz tablosudur. Her bir
arazi kullanimi/6rtiistiniin belirlenen bir zaman araliginda baska bir sinifa doniisecegi
beklenen miktar veya olasiligi igerir. Satirlar ve Siitunlar onceki ve sonraki tarihli
goriintlilerin siiflarini temsil eder. Markov zincirleri bir alandaki arazi kullanimi1/6rtiisii
degisikliklerinin diizenini, davraniglarini ve frekanslarini belirleme konusunda oldukca
faydalidir (Mishra ve Rai, 2016).

Model dogrulamasi1 tahmin edilen ile ger¢ek veya referans veri arasindaki
uyusma/uyusmazlik 6lgme ve karsilastirma siirecidir (Gidey ve ark. 2017; Verburg ve
ark. 2006; Pontius ve Malanson, 2005). Referans alinan veriler, tahmin edilen arazi
kullanimi/ortiisii  verilerinden daha dogru bir veridir. Ciinkii hi¢bir model arazi
kullanim1/6rtiisii degisimlerini tam olarak tahmin edemez. Yapilan modellemenin
dogrulugunun belirlenmesi kriteri Kappa degerleriyle analiz edilebilir. Kappa istatistigi
referans veri ile tahmin edilen veri arasinda dogrulama yapmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gidey ve ark. 2017).

Cizelge 3.4’te verilen Nicelik bilgileri ile alakali {i¢ olas1 bilgi seviyesi vardir.
Bunlar i¢inde n degeri bilgi olmadigi, m degeri orta diizeyde bilginin var oldugu ve p

degeri ise eksiksiz/miikemmel bilgiye sahip oldugu anlamina gelmektedir (Fadhil ve
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Kurban, 2022). Nicelik uyusmama degerinin diisiik ¢ikmasi uyusumun basarili
oldugunun bir gostergesidir.

Goriintii analizi i¢in kullanilan K_standart, K location ve K no degerleri
olusturulan modelin dogrulugunun belirlenmesinde kullanilir. Tahmin giicii i¢in yaklasik
%80 dogruluk elde edildiginde model gii¢lii kabul edilir (Mammadov ve ark. 2019;
Eastman, 2009).

Cizelge 3. 4. Kappa bilesenleri (Fadhil ve Kurban, 2022)

Bilesen Adi Tanimi

Nicelik Uyusmama P(p)-P(m)

Katman Uyusmama P(m)-K(m)

Hiicre Uyusmama K(m)-M(m)

Hiicre Uyusmasi MAX [ M(m)-H(m),0]

Katman Uyusmasi MAX [ H(m)-N(m),0]
Eger MIN [N(n), N(m),H(m),
M(m)]=N(n)

Nicelik Uyusmasi ise MIN [N(m)-N(n), H(m)-
N(n),M(m)-N(n)],
degilse 0

Sans Uyusmasi MIN [N(n),N(m),H(m),M(m)]

Calisma alaninda Eregli ilge merkezinin ve ¢evresinin 1985 yilindan 2018 yilina
kadar gecen zaman diliminde cografi yoneliminin tespiti ve sehirlesme anlaminda hangi
yone dogru gelisme gosterdigi belirlenmistir. Ayrica yapilan modellemede gecis
olasiliklart matrisleri, model dogrulamalari yapilmis ve gelecek yillar i¢in (2030-2040)

gelisimin tahmin modellemeleri olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Havza bazinda arazi kullanimy/ortiisii degisim analizi

Calismada Konya Havzasinin 9 alt havzasindan biri olan ve 605693 ha’lik genis
bir yiiz 6l¢lime sahip Eregli-Bor Alt havzasinda arazi kullanim1/6rtiisii’niin 1985 yilindan
itibaren 5’er yillik periyotlar halinde 2018 yilina kadarki degisimi Landsat uydu verileri
(Cizelge 4.1) ile incelenmis, piksel tabanli kontrollii siniflandirma, dogruluk analizleri ve
degisim analizleri yapilmis ve sonuglarina yer verilmistir. Landsat uydu goriintiileri
belirlenirken yaz aylarindaki birbirine yakin tarihli goriintiiler ve bulutsuz goriintiiler
secilmigtir. Bolge CORINE verilerinden yararlanilarak Mera Alanlari, Tarim Alanlari,
Orman Alanlari, Su Alanlar: ve Yapay Boélgeler olmak lizere 5 temel egitim alanina
ayrilmis olup, kontrollii siniflandirma islemi uygulanmstir.

Calisma alaninin biiytik bir bolgeyi kapsamasindan dolay1 siniflandirma islemleri
icin egitim alanlar1 ayr1 ayr1 ortii tipinde kesilerek maskeleme yapilmis, En Cok Benzerlik
Siniflandirma (Maximum Likelihood) Yontemi ile siniflandirilmistir. Daha sonra arazi
ortii tipine gore egitim alanlar1 (Thematic Recode-Overlay Process) birlestirilmistir. Tiim
bu islemlerin ardindan yapilan siniflandirma islemlerinin ne olg¢lide giivenilir oldugu
dogruluk analizleri ve kappa istatistikleri ile dogrulanmis, hata matrisleri olusturulmustur.
Bolgede 1985-2018 yillart arasindaki arazi degisimleri Degisim Analizi (Change

Detection) ile tespit edilmis, sonuglar irdelenmistir.

Cizelge 4.1. Landsat uydu goriintiileri

Goriintii Tarihi Uydular

22.08.1985 Landsat 5 TM
19.07.1990 Landsat 5 TM
2.08.1995 Landsat 5 TM
14.07.2000 Landsat 5 TM
12.07.2005 Landsat 5 TM
21.06.2009 Landsat 5 TM
24.07.2015 Landsat 8 OLI/TIRS
17.08.2018 Landsat 8 OLI/TIRS
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4.1.1. 1985-1990 yillar1 arasinda arazi kullanimy/ortiisii

Calismada her y1l igin uydu goriintiileri, arazi kullanim1/6rtiisii haritalari, dogruluk
degerleri ve kappa istatistikleri hesaplanmistir. S6z konusu yillar kiyaslama yapabilmek
icin ikili gruplar halinde verilmistir. 1985-1990 yili arazi kullanimi/6rtiisii, dogruluk
degerleri ve kappa istatistikleri asagida sunulmustur (Sekil 4.1)-(Cizelge 4.2).

1985-Arazi kullanimi/ortiisii Haritasi 1985-Landsat Uydu Gériintiisii . r
(b
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Sekil 4. 1. 1985-1990 arazi kullanimi/6rtiisii

Egitim alanlar1 incelendiginde;

1985 yil1 i¢in, en ¢ok alan1 279607 ha (%46.1) ile Orman alanlar1 olusturmaktadir.
Tarim alanlar1 248978 ha (%41.1), Mera alanlar1 59991.8 ha (%9.9), ulagim aglari, maden
cikarim sahalari, spor alanlar1 dahil yapay bolgeler ise 10431 ha (%1.7) ve baraj, gol,
bataklik gibi alanlar1 kapsayan Sulak alan ise 7248 ha (%]1.2) seklinde olugmaktadir.

1990 yilinda ise, Orman Alanlar1 272714 ha (%45), Tarim Alanlar1 255287 ha
(%42), Mera Alanlar1 55503 ha (%9.2), Yapay Bolgeler 15159 ha (%2,5), Su Alanlari ise
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7597 ha (%1.3) seklinde hesaplanmustir. ilk 5 yillik periyot incelendiginde, Orman ve
mera alanlarinda azalma yapay bolgeler sinifinda ise artig gozlemlenmistir.

1985-1990 yillar1 igin ayr1 ayr1 olusturulan dogruluk degerleri ve kappa istatistik
degerleri Cizelge 4.2 de verilmistir. Cizelge incelendiginde 1985 yili i¢in dogruluk degeri
%98,00 kappa degeri 0,9704 olarak bulunurken 1990 yil1 i¢in dogruluk degeri % 96,33
kappa degeri 0,9455 olarak bulunmustur. Ayrica egitim alanlarinin ayr1 ayr1 kappa

degerlerinde Cizelge 4.3te verilmistir.

Cizelge 4.2. Genel dogruluk ve kappa istatistik degerleri 1985-1990

Smiflandiril  Yapimet

Referans Veri mis Toplam Dogrulugu

Smiflandml  Orman  Tarm Mera Sulak Yapay

mus Veri Alanlann  Alanlar1  Alanlant  Alanlar  Bolgeler
O 123 0 0 0 0 123 96.85%
Alanlan
Tarim
0,
- Alanlar 4 106 0 0 0 110 98.15%
=|Mera
0,
§ Alanlar 0 2 34 0 0 36 100.00%
—|Sulak
e 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yi
?pay 0 0 0 0 16 16 100.00%
Bolgeler
Referans Genel Simiflandirma
Toplam 127 108 = 15 16 Dogrulugu 98.00%
Kullamci Genel Kappa Istatistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 100.00% 96.36%  94.44% 100.00% 100.00% 0.9704

Smiflandiril  Yapimet

Referans Veri mis Toplam Dogrulugu

Smiflandnl Orman  Tarim Mera Sulak Yapay

mis Veri Alanlann  Alanlart  Alanlart  Alanlar  Bolgeler
Orman 119 1 0 0 0 120 95.97%
Alanlan
Tarim
0,
_|Alantan 4 109 0 0 0 113 94.78%
=|Mera
0,
§ Alanlan 0 1 33 0 0 34 100.00%
— [Sulak
e 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yi
?pay 1 4 0 0 13 18 100.00%
Bolgeler
Referans Genel Simiflandirma
124 114 1 1
Toplam 3 > 3 Dogrulugu 96.33%
Kullanic Genel Kappa Istatistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 99.17% 96.46%  97.06% 100.00% 72.22% 0.9455




Cizelge 4.3. Kappa istatistik degerleri 1985-1990

Orman | Tarmm Mera Sulak Yapay

Alanlan | Alanlan | Alanlar1 | Alanlar | Bolgeler
1985 yih

1.000 0.9432 | 0.9373 1.000 1.000
Kappa (k)
1990 yih

0.9858 | 0.9426 | 0.9670 1.000 0.7096
Kappa (k)

4.1.2. 1995-2000 yillar1 arasinda arazi kullanimy/ortiisii
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1995-2000 y1l1 arazi kullanimi/6rtiisii, dogruluk degerleri ve kappa istatistikleri
asagida sunulmustur (Sekil 4.2) (Cizelge 4.4).
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Sekil 4. 2. 1995-2000 arazi kullanimi/6rtiisti
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Egitim alanlar1 incelendiginde;

1995 yilinda arazi kullanimi/6rtiisti siniflarindan Mera alanlar1 59700 ha (%9.8),
Yapay bolgeler 12835 ha (%2.1), Orman alanlar1 270503 ha (%44.6), Su alanlar1 7354 ha
(%1.2), Tarim alanlar1 ise 255870 ha (42.2) alan1 kaplamaktadir.

2000 yilinda ise, Mera alanlar1 54398 ha (%9), Yapay bolgeler 13502 ha(%2.2),
Orman alanlar1 272759 ha (%45), Su alanlar1 5880 ha (%]1) son olarak Tarim alanlar
259716 ha (%42.8) alam1 kaplamaktadir. ikinci 5 yillik periyotta da yapay bolgeler
sinifinda artis mera alanlarinda azalis orman alanlarinda degisimin ¢ok az oldugu
sonuclardan goriilmektedir.

1995-2000 yillart i¢in dogruluk degerleri ve kappa istatistik degerleri Cizelge
4.4°de verilmigtir. 1995 yili igin dogruluk degeri % 96,67 kappa degeri 0,9511 olarak
hesaplanirken, 2000 yil1 i¢in dogruluk degeri %96,67 kappa degeri 0,9507 seklinde
hesaplanmistir. Ayrica egitim alanlariin her sinif i¢in kappa istatistik degerleri Cizelge

4.5’te verilmistir.



Cizelge 4.4. Genel dogruluk ve kappa istatistik degerleri 1995-2000

Referans Veri

Smiflandiril  Yapimer
mis Toplam Dogrulugu

Smflandinlm Orman  Tanm  Mera Sulak Yapay
s Veri Alanlan Alanlan Alanlan Alanlar  Bolgeler
Orman
0,
Alanlar 115 2 2 0 0 119 98.29%
Tarnm
0,
_|Atantan 1 110 0 0 2 113 96.49%
>[Mera
0,
§ Alanlan 1 2 33 0 0 36 94.29%
~|Sulak
! 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Y
?pay 0 0 0 0 17 17 89.47%
Bolgeler
Referans Genel Simflandirma
Toplam 117 114 % 15 19 Dogrulugu 96.67%
Kullanic1 Genel Kappa lstastistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 96.64% 97.35% 91.67% 100.00% 100.00% 0.9511

Referans Veri

Smiflandiril  Yapimer
mis Toplam Dogrulugu

Smiflandinlm Orman  Tanm  Mera Sulak Yapay
s Veri Alanlan Alanlan Alanlan Alanlar  Bolgeler
Orman
0,
Alanlar 117 2 0 0 0 119 96.69%
Tarm
0,
_|Atantan 3 111 0 0 0 114 96.52%
=|Mera
0,
§ Alanlan 1 1 32 0 0 34 94.12%
[o\]
y 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Y?pay 0 1 2 0 15 18 100.00%
Bolgeler
Referans Genel Simiflandirma
Toplam 121 115 34 15 15 Dogrulugu 96.67%
Kullanici Genel Kappa Istatistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 98.32% 97.37% 94.12% 100.00% 83.33% 0.9507
Cizelge 4.5. Kappa istatistik degerleri 1995-2000
Orman | Tarmm Mera Sulak Yapay
Alanlan | Alanlan | Alanlan | Alanlar | Bolgeler
1995 yilh
y 0.9449 | 0.9572 | 0.9057 1.000 1.000
Kappa (k)
2000 yih
y 0.9718 | 0.9573 | 0.9337 1.000 0.8246
Kappa (k)

4.1.3. 2005-2009 yillar1 arasinda arazi kullanimi/értiisii
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Eregli-Bor havzasinin 2010 yili yaz aylarindaki Landsat goriintiilerinde bazi
bolgelerde bulutlanma olmasindan kaynakli goriintii kalitesi diisiik oldugu i¢in 2009 y1li
goriintlilerinden yararlanilmistir. 2005-2009 yili arazi kullanimi/Ortiisti, dogruluk
degerleri ve kappa istatistikleri agagida sunulmustur (Sekil 4.3) (Cizelge 4.6).
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Sekil 4. 3.2005-2009 arazi kullanim1/6rtiisii

Egitim alanlar1 incelendiginde;

2005 yil arazi kullanimi/6rtiisiinde Mera alanlar1 54310 ha (%9), Yapay bolgeler
15928 ha (%2.6), Orman alanlar1 274101ha (%45), Su alanlar1 4923 ha (%0.8), Tarim
alanlar1 ise 256998 ha’lik (%42) alan1 kaplamakta oldugu tespit edilmistir.

2009 yilinda ise Mera alanlar1 61669 ha (%10), Yapay bolgeler 17228 ha (%2.8),
Orman alanlar1 259953 ha (%43), Su alanlar1 4734 ha (%0.8), Tarim alanlar1 262680 ha
(%43) alam kapladig: tespit edilmistir. 2005-2009 yilin1 kapsayan bu periyotta diger
periyotlarda oldugu gibi Orman alanlar1 sinifinda azalis, Yapay bolgeler sinifinda artis,
su alanlarindaki azaliglar devam etmistir.

2005-2009 yillar1 arasinda hesaplanan dogruluk degerleri ve kappa istatistik
sonuglar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. 2005 yil1 i¢in dogruluk deger % 96,67 kappa degeri
0.9510 olarak hesaplanmistir. 2009 y1l1 i¢in dogruluk degeri %97.00 kappa degeri 0.9566



olarak hesaplanmistir. Yine diger yillarda olugu gibi her sinif i¢in ayrica kappa istatistik

degerleri hesaplanmis Cizelge 4.7’ de yer verilmistir.

Cizelge 4.6. Genel dogruluk ve kappa istatistik degerleri 2005-2009

Referans Veri

Smiflandiril  Yapimer
mig Toplam Dogrulugu

Smiflandinlm Orman Tanm  Mera Sulak Yapay
s Veri Alanlarn  Alanlart Alanlann  Alanlar  Bolgeler
Orman
0,
Alanlan 115 3 0 0 1 119 98.29%
Tanm 0 112 0 0 1 113 96.55%
=|Alanlan 0070
>|Mera
0,
§Alanlar1 0 1 33 0 0 34 94.29%
|Sulak
L 1 0 0 14 0 15 100.00%
Alanlar
Yapa
..p y 1 0 2 0 16 17 88.89%
Bolgeler
Referans Genel Simflandirma
Toplam 17  d 3 14 W Dogrulugu 96.67%
Kullaigs 96.64% 99120 O7.06% 9333% 84.219 | SenclKappalstatistigi
Dogrulugu 0.9510
ifi Prod !
Referans Veri Classified Producer's
Totals Accuracy
Smiflandinlmt Orman  Tanm  Mera  Sulak Yapay
s Veri Alanlann  Alanlar1 Alanlann Alanlar  Bélgeler
Ty 110 3 0 0 0 113 98.21%
Alanlan
T
anm 2 110 2 0 1 115 96.49%
= Alanlan
>=|Mera 0
% Alanlart 0 0 37 0 0 37 94.87%
' {Sulak
Y 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yapa
apay 0 1 0 0 19 20 95.00%
Bolgeler
Referans Genel Simflandirma
112 114 1 2
Toplam 39 5 0 Dogrulugu 97.00%
Kullamci Genel Kappa lstatistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 97.35% 95.65% 100.00% 100.00% 95.00% 0.9566

Cizelge 4.7. Kappa istatistik degerleri 2005-2009

Orman | Tarmm Mera Sulak Yapay
Alanlan | Alanlar1 | Alanlani | Alanlar | Bolgeler
2005 yih 0.9449 | 0.9856 | 0.9667 | 0.9301 | 0.8320
Kappa (k)
2009 yih
0.9576 | 0.9299 1.000 1.000 0.9464
Kappa (k)

52
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4.1.4. 2015-2018 yillar1 arasinda arazi kullanimy/értiisii

Tez caligmasi 1985-2018 yillar1 arasinda sinirli tutuldugu igin son periyotta 2015-
2018 yillar1 arasindaki arazi kullanimi/6rtiisii haritalar1 olusturulmustur. 2015-2018
yillart i¢in dogruluk degerleri ve kappa istatistikleri asagida sunulmustur (Sekil 4.4)
(Cizelge 4.8).
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Sekil 4. 4. 2015-2018 arazi kullanim1/6rtiisii

Egitim alanlar1 incelendiginde;

2015 yili igin olusturulan arazi kullanimi/Ortiisinde Mera alanlar1 61913 ha
(%10), Yapay bolgeler 20268 ha (% 3,3), Orman alanlar1 259423 ha (% 42,8), Su alanlar1
4961 ha (% 0,8), Tarim alanlari ise 259694 ha (% 42,8) olarak tespit edilmistir.
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2018 yilinda ise Mera alanlar1 67696 ha (% 11,2), Yapay bolgeler 25169 ha (%
4,2), Orman alanlar1 252115 ha (% 41,6), Su alanlar1 3904 ha (% 0,6), Tarim alanlari
257381 ha (% 42,5) alan1 kapladig tespit edilmistir. 2015-2018 yilinda Orman alanlar1
sinifinda azalis, Yapay bolgeler sinifinda artis, su alanlarindaki azalislar devam etmistir.

2015-2018 yillar1 arasinda hesaplanan dogruluk degerleri ve kappa istatistik
sonuglar Cizelge 4.8’de sunulmustur. 2015 yil1 i¢in dogruluk deger %97,33 kappa degeri
0,9615 olarak hesaplanmistir. 2018 yil1 i¢in dogruluk degeri % 97,00 kappa degeri 0,9570
olarak hesaplanmistir. Her egitim alanlarina ait kappa istatistik degerleri hesaplanmis

Cizelge 4.9’da yer verilmistir.

Cizelge 4.8. Genel dogruluk ve kappa istatistik degerleri 2015-2018

Smiflandiril  Yapimei

Referans Veri mis Toplim Dogrulugu

Smiflandirllmi Orman  Tarnm  Mera Sulak Yapay

s Veri Alanlann  Alanlann Alanlan Alanlar  Bolgeler
Orman
0,
L. 110 2 1 0 0 113 99.10%
b 1 111 1 0 1 114 96.52%
- Alanlarn Den
~|Mera
: Alanl 0 2 35 0 0 37 94.59%
- 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yapa
”p 4 0 0 0 0 21 21 95.45%
Bolgeler
Referans Genel Siniflandirma
Toplam 111 115 87 15 22 Dogrulugu 97.33%
Kullamicr Genel Kappa Istatistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 97.35% 97.37% 94.59% 100.00% 100.00% 0.9615

Smiflandirl  Yapimcet

Reference Data mis Toplam Dogrulugu

Smiflandirlmn Orman  Tarnm  Mera  Sulak Yapay

s Veri Alanlann  Alanlart  Alanlann Alanlar  Bolgeler
orman 108 2 0 0 0 110 97.30%
Alanlan
Tarm
0,
- Alanlan 2 109 0 0 1 112 95.61%
>=[Mera
0,
E Alanlart 1 2 37 0 0 40 100.00%
' [Sulak
0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yapa
apay 0 1 0 0 22 23 95.65%
Bolgeler
Referans Genel Siniflandirma
Toplam 111 114 37 15 23 Dogrulugu 97%
Kullanici Genel Kappa Istatistigi
0, 0, 0, 0, 0,
Dogrulugu 98.18% 97.32% 92.50% 100.00% 95.65% 0.9570




Cizelge 4.9. Kappa istatistik degerleri 2015-2018

Orman | Tarim Mera Sulak

Yapay

Alanlan | Alanlar1 | Alanlan | Alanlar | Bolgeler

2015 yih

0.9579 | 0.9573 | 0.9383 1.000 1.000
Kappa (k)
2018 y1ih

0.9711 | 0.9568 | 0.9144 1.000 0.9529
Kappa (k)

4.1.5. 1985-2018 yillar1 arasinda arazi kullanimy/ortiisii

1985-2018  yillar1  arasindaki 34  yilik  zaman

kullanimi1/6rtiisiindeki haritast ve dogruluk degerleri ile kappa istatistikleri bulunmus ve

asagida gosterilmistir (Sekil 4.5) (Cizelge 4.10).

arazi
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1985-Arazi kullanimi/6rtiisii Haritasi N @P 1985-Landsat Uydu Gériintlisu

Lejant
[ MERAALANLARI
[ vaPay BOLGELER]
I ORVAN ALANLAR

I su ALANLARI

Km B ~Rv ALANLARI

2018-Arazi kullanimi/6rtiist Haritasi 9 @ 2018-Landsat Uydu Gériintiisti

Sekil 4. 5. 1985-2018 arazi kullanimi/6rtiisti
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Egitim alanlar1 incelendiginde;

1985 yil1 i¢in olusturulan arazi kullanimi/6rtiisiinde Mera alanlart 59991 ha (%
9,9), Yapay bolgeler 10431 ha (% 1,7), Orman alanlar1 279607 ha (% 46,1), Su alanlari
7248 ha (% 1,2), Tarim alanlari ise 248978 ha (% 41,1) olarak tespit edilmistir.

2018 yilinda ise Mera alanlar1 67696 ha (% 11,2), Yapay bolgeler 25169 ha (%
4,2), Orman alanlar1 252115 ha (% 41,6), Su alanlar1 3904 ha (% 0,6), Tarim alanlar1
257381 ha (% 42,5) alan1 kapladig1 tespit edilmistir. 2015-2018 yilinda Orman alanlar1
sinifinda azalis, Yapay bolgeler sinifinda artis, su alanlarindaki azaliglar devam etmistir.

1985-2018 yillart arasinda hesaplanan dogruluk degerleri ve kappa istatistik
sonuglar1 Cizelge 4.10°da sunulmustur. 1985 yili i¢in dogruluk degeri % 98,00 kappa
degeri 0,9704 olarak hesaplanmustir. 2018 yil1 i¢in dogruluk degeri % 97,00 kappa degeri
0,9570 olarak hesaplanmistir. Her egitim alanlarina ait kappa istatistik degerleri

hesaplanmis Cizelge 4.11°de yer verilmistir.
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Cizelge 4.10. Genel dogruluk ve kappa istatistik degerleri

Classified Producer's
Reference Data
Totals Accuracy
Classified Orman Tarmm Mera Sulak Yapay
Data Alanlann  Alanlann  Alanlann  Alanlar  Bolgeler
Orman 123 0 0 0 0 123 96.85%
Alanlan
Tarm
0,
. Alanlan 4 106 0 0 0 110 98.15%
L |Mera
> 0,
s | Alanlan 0 2 34 0 0 36 100.00%
(3]
Sulak
-y 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yi
?pay 0 0 0 0 16 16 100.00%
Bolgeler
Reference Overall Classication
Totals 127 108 34 15 16 Accuracy 98.00%
User's 100.00% 96.36%  94.44% 100.00% 100.000 | 2erall Kappa Statistics
Accuracy 0.9704
ifi Producer'
Reference Data Classified Producer's
Totals Accuracy
Classified Orman Tarm Mera Sulak Yapay
Data Alanlan Alanlan1  Alanlann  Alanlar Bolgeler
iy 108 2 0 0 0 110 97.30%
Alanlan
Tarm
0,
. Alanlar 2 109 0 0 1 112 95.61%
L|Mera
> 0,
% | Alantan 1 2 37 0 0 40 100.00%
o
Sulak
il 0 0 0 15 0 15 100.00%
Alanlar
Yi
?pay 0 1 0 0 22 23 95.65%
Bolgeler
Reference Overall Classication
111 114 7 1 2
Totals 3 > 8 Accuracy 97.00%
User's 98.18% 97.32% 92.50% 10000% 95,6506 |2verallKappa Statistics
Accuracy 0.9570

Cizelge 4.11. Kappa istatistik degerleri

Orman | Tarmm Mera Sulak Yapay
Alanlan | Alanlan | Alanlann | Alanlar | Bolgeler

1985y 1 500 | 09432 | 09373 | 1.000 | 1.000
Kappa (k)
2018 yih

09711 | 0.9568 | 0.9144 | 1.000 | 0.9529
Kappa (k)

34 yillik zaman dilimindeki arazi kullanimi/Ortiisii degisimlerini ve farklarini
gosteren degerler Cizelge 4.12° de ve grafik olarak Sekil 4.6’da verilmistir. Cizelgeler ve
grafik incelendiginde Orman alanlarinda 27492 ha (%4,5) azalma, Tarim alanlarinda

8403 ha (%]1.,4) artig, Mera alanlarinda 7704 ha (%]1,3) artis Sulak alanlarda 3344 ha
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(%0,6) azalis ve son olarak Yapay bolgeler siifinda 14738 ha (%2,5) artis meydana

gelmistir.

Cizelge 4.12. Havzanin arazi kullanim1/Grtiisti degisimi (Aydin ve Durduran, 2021)

Yillar 1985 2018 Farklar
Egitim Alan Alan (ha) % Alan (ha) % Alan(ha) %
Orman Alanlar 279607 46.1 252115 41.6 -27492 -4.5
Tarim Alanlart 248978 41.1 257381 42.5 8403 14
Mera Alanlari 59992 9.9 67696 11.2 7704 1.3
Su alanlar 7248 1.2 3904 0.6 -3344 -0.6
Yapay Bolgeler 10431 1.7 25169 4.2 14738 2.5
g
[=)] [Ts} o
300000 N o g §
.4 3§ o
250000
200000 M 1985 Alan (ha)
= m 2018 Alan (ha)
~ 150000
c
= o B
< 100000 S
wn B §
50000 2 3 g A
~ 2 —
. iy =
Orman Tarim Alanlari Mera Alanlan  Su alanlan Yapay
Alanlar Bolgeler

Egitim Alanlan

Sekil 4. 6. 1985-2018 arazi kullanimi/6rtiisii alansal degisimi (Aydin ve Durduran, 2021)

4.1.6. 1985-2018 degisim belirleme analizi (Change Detection)

Arazi siniflarinin zamansal degisimleri ve siniflar aras1 degisim degerleri asagida

siralanmigtir. Ayrica arazi kullanimi/6rtiisti degisim matrisi Cizelge 4.13 ve degisim

analizi Cizelge 4.14 iizerinde gosterilmistir.
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Mera alanlarindan diger simiflara degisimler;

Bolgede 3083 ha’lik alan yapay bolgeler sinifina, 6564 ha’lik alan Orman
alanlarina, 34,74 ha’lik alan Su alanlarina, 10236 ha’lik alan Tarim alanina doniismiistiir.
34 yillik zaman diliminde mera alanlarinda 7704 ha’lik artis gergeklesmistir (Aydin ve
Durduran, 2021).

Yapay bolgeler sinifindan diger siniflara degisimler;

Yapay bolgelerden 383 ha’lik alan Mera alanlarina, 283 ha alan Orman alanlarina,
4 ha’lik alan Su alanlarina ve son olarak 1211 ha’lik alan Tarim alanlarina doniismiistiir.
34 wyillik zaman diliminde yapay bolgeler sinifinda yaklasik 14736 ha’lik artis
gerceklesmistir (Aydin ve Durduran, 2021).

Orman alanlar sinifindan diger siniflara degisimler;

16484 ha alan mera alanlarina 4768 ha alan yapay bolgeler sinifina, 149 ha alan
su alanlarina, 20836 ha’lik alan tarim alanlarina doniismiistiir. 34 yillik zaman diliminde
orman alanlart sinifinda 27496 ha azalma gerceklesmistir (Aydin ve Durduran, 2021).

Su alanlar1 sinifindan diger siniflara degisimler:

2680 ha alan mera alanlarina, 107 ha alan yapay bolgeler sinifina, 617 ha alan
orman alanlari sinifina, 203 ha alan tarim alanlart sinifina doniismiistiir. 34 yillik zaman
diliminde sulak alan smifinda 3344 ha azalma ger¢eklesmistir (Aydin ve Durduran,

2021).

Tarim alanlar1 sinifindan diger siniflara degisimler:

8075 ha alan mera alanlarina sinifina, 8658 ha alan yapay bolgeler sinifina 7277
ha alan orman alanlar1 siifina, 74.52 ha alan su alanlar1 sinifina doniismiistiir. 34 yillik
zaman diliminde tarim alanlar1 sinifinda 8401 ha artis gerceklesmistir (Aydin ve
Durduran, 2021). Degisim analizi sonucunda elde edilen tablo ve harita asagida
gosterilmigtir. Tim bu degisimlerin daha iyi anlasilmasi i¢in degisim haritasi

olusturulmus ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.



Cizelge 4.13. 1985-2018 yillar1 arasindaki arazi kullanimi/6rtiisii degisim matrisi
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lzfsgy(.‘-)h 2018_yili AK/AO 1985(12)'0'&”"
Mera Yapay Orman Su Tarim
Alanlari bolgeler Alanlar Alanlar Alanlari
Mera Alanlart | 40072.14 3083.94 6564.15 34.74 10236.78 59991.75
Yapay Bolgeler 383.4 8548.29 283.68 4.5 1211.58 10431.45
Orman Alanlar1 | 16484.4 4768.29 237363.12 149.94 20836.08 279601.83
Su Alanlar 2680.47 107.91 617.13 3639.96 203.04 7248.51
Tarim Alanlar1 | 8075.34 8658.99 7277.49 74.52 224890.92 248977.26
2018 Toplam
(ha) 67695.75 25167.42 252105.57  3903.66 257378.4
dziﬂ';lrzl 770400 1473597  -27496.26 -3344.85  8401.14
*Degisim olmayan alanlar alt1 ¢izgili olarak gosterilmistir.
*Cizelge’nin olusturulmas siirecinde (Altiirk, 2017) ¢alismasindan yararlamlmustir.
Cizelge 4.14. 1985-2018 arazi kullanimi1/6rtiisii degisim degerleri tablosu
1985 2018 Degisim(ha)
Mera Alanlart > Mera Alanlart 40072
Mera Alanlart > Yapay Bolgeler 3083
Mera Alanlar1 > 6564
Mera Alanlar1 > 35
Mera Alanlart > 10236
Yapay Bolgeler > Mera Alanlari 383
Yapay Bolgeler > Yapay Bolgeler 8548
Yapay Bolgeler > 283
Yapay Bolgeler > 5
Yapay Bolgeler > 1211
> Mera Alanlart 16484
> Yapay Bolgeler 4768
> 273363
> 150
> 20836
> Mera Alanlart 2680
> Yapay Bolgeler 107
> 617
> 3640
> 203
> Mera Alanlart 8075
> Yapay Bolgeler 8659
> 7277
> 74
> 224890
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Sekil 4. 7. 1985-2018 yillar1 degisim analiz haritasi

Yapay bolgeler sinifin1 i¢ine alan kentsel yapi, sanayi alanlari, maden sahalari
ulasim aglar1 34 yillik zaman diliminde tiim havzanin %1.7’lik kismin1 kapsarken bu oran
2018 yili itibariyle yaklasik 2,5 kat artig gostermis ve havzanin %4.2°lik kismin1 kapsar
hale gelmistir. Ilge merkezi 1985 yilinda 750 ha iken 2018 y1linda 2670 ha’lik alan1 kapsar
hale gelmistir. [lce merkezi 1985-2018 degisimi Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4. 8. 1985-2018 yillar1 ilge degisim haritasi

Calisma alaninin igerisinde, Tiirkiye’nin onemli sulak alanlarindan ve dogal
turizm boélgelerinden biri olan Akg6l sulak alani1 da bulunmaktadir. Bolgede birgok kus
tiirliiniin go¢ yolunda oldugundan bu kuslara ev sahipligi yapan bu alan 1992 yilinda 1.
Derece Dogal Sit alan1 ve 1995 yilinda Tabiat1 Koruma Alani ilan edilmis ayrica Onemli
Kus Alani olarak da ilan edilen bir alandir (Dervisoglu, 2018).

Calisma alaniin arazi kullanimi/6rtiisii’nlin siniflandirma g¢alismasi igerisinden
Akgol sulak alaninin 1985-2000-2015-2018 yillari arasindaki zamansal degisiminin de
haritas1 ayrica olusturulmustur. Alanin degisimi ¢izelge 4.15 de haritasi ise Sekil 4.9 da
verilmistir.

Cizelge 4.15. Akgol alansal degisim

Akgol Alansal Degisim (ha)

Yil Alan(ha)
1985 5400
2000 3880
2015 3682
2018 2893
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Sekil 4. 9. Akg6l sulak alan1 1985-2000-2015-2018 degisim haritast

Akgol sulak alani olusturulan arazi kullanim1/6rtiisii haritasina gére 1985 yilinda
5400 ha iken 2000 yilinda 3880 ha, 2015 yilinda 3682 ha ve son olarak 2018 yilinda 2893
ha olarak belirlenmigstir. 34 yillik zaman diliminde yaklagik 2500 ha azalma meydana

gelmigtir.

4.2. iklim degisikligi ve kurakhk analizi

Eregli-Bor Alt Havzasindaki arazi kullanimi/ortiisii ¢alismasinin sonrasinda
bolgede iklim degisikligi ve kuraklik ile alakali 1985-2018 yillar1 arasindaki aylik ve
yillik ortalama sicaklik ve yagis trendlerin incelenmesi yapilmistir. Meteoroloji Bolge
Miidiirligii’niin istasyonlarindan yararlanilarak yapilan calismada havza sinir1 igerisine
yalnizca iki adet istasyon olmasi bolgedeki iklim degisimlerinin belirlenmesinde ¢ok
saglikli olmayacagi i¢in daha genis alan1 kapsayacak sekilde ve homojen dagilimli 8 adet

istasyon belirlenmis ve trend egilimleri analizleri yapilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4. 10. Meteoroloji istasyonlari
Bir bolgenin Sicaklik degeri iklim degisikliginin en onemli gostergelerinden
biridir. Sicaklik artig1 veya azalisi ¢alisma bolgesinin ne yonde gelisim gosterecegini ifade
etmektedir.

Tez caligmasinda, Sicaklik ve yagis verileri kullanilarak iki ayr1 analiz yapilmigtir.

4.2.1. Lineer (Regresyon) analizi

Bolgedeki 8 istasyondan alinmig veriler esliginde Lineer Trend Analizi yapilmis
ve bu analiz sonuglarina gore 1985-2018 yillara arasinda istasyonlarin hepsinde ortalama
sicakliklar pozitif bir trend gostermis ve 34 yillik siire zarfinda en belirgin artig Nevsehir
istasyonunda olup, sicaklik artis1 2,55 °C olarak gerceklesmistir. Karaman istasyonunda
2,07 -C, Eregli istasyonunda 2,4 C, Karapmar’da 1,95 °C, Nigde 2,37°C, Ulukisla
1,97-C, Aksaray 2,41-C, Kayseri 2,48°C artis géstermistir.

S6z konusu degerlere bakildiginda en c¢ok artis Nevsehir’de en az artig ise
Karapinar’da gerceklesmistir. Yillik sicaklik degisim grafikleri Sekil 4.11°de ve Cizelge
4.16’da verilmistir.
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Sekil 4. 11. Istasyonlara ait yillik ortalama sicaklik trendleri(-C)
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Cizelge 4.16.1985-2018 yillar1 arasi yillik sicaklik ve yagis egilimleri

) Ortalama Toplam
Istasyonlar (1985-2018)* | Sicaklik °C Yagis(mm)

Karaman 2,071 29,019

Eregli 2,434 71,966

Karapinar 1,952 12,005

Nigde 2,370 42,367

Ulukisla 1,969 14,198

Aksaray 2,417 -12,774

Kayseri 2,427 -9,092

Nevsehir 2,553 -54,597

Ortalama sicakliklarin uzun donem yillik (34 yil) trend egilimlerinin yam sira
mevsimsel bazda da Lineer Trend Analizleri yapilmis ve degisimler incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda yilin biitiin mevsimlerinde artis gozlenmis olup, yillik baz
da oldugu gibi mevsimsel bazda da kis mevsimi haricinde en fazla artis gésteren istasyon
kis mevsimi hari¢ Nevsehir istasyonu olmustur. ilkbahar mevsiminde en az sicaklik artis1
gosteren istasyon 2,091 °C ile Ulukisla olmustur. Yaz mevsiminde en az artis gosteren
istasyon Karaman olurken, sonbahar ve kis mevsiminde Karapinar istasyonu olmustur

(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. 1985-2018 Mevsimsel sicaklik egilimleri

Mevsimsel Ortalama Sicaklik ~C

Istasyon (1985-2018)* | ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Karaman 2,400 1,700 1,710 2,468

Eregli 2,526 2,526 2,162 2,526
Karapinar 2,506 1,809 1,309 2,179
Nigde 2,523 2,421 1,897 2,642
Ulukisla 2,091 1,928 1,520 2,343
Aksaray 2,540 2,438 2,176 2,519
Kayseri 2,387 2,642 2,084 2,598
Nevsehir 2,659 2,791 2,281 2,479

Calisma alanindaki toplam yagislarin 34 yilik uzun donem trendleri
incelendiginde (Cizelge 4.16) bolgedeki 8 istasyondan ii¢ tanesinde (Kayseri, Nevsehir,
Aksaray) negatif yonlii degisimler gozlemlenirken, diger 5 istasyonda ise pozitif yonlii

degisimler gozlemlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4. 12. Istasyonlara ait y1llik toplam yags trendleri (mm)

Sicaklik analizlerinde oldugu gibi yagis analizlerinde de mevsimler analizler
yapilmis olup, ¢alisma alaninin I¢ Anadolu bdlgesinde oldugu diisiiniildiigiinde en fazla
yagisin Ilkbahar mevsiminde diismesi beklenirken 8 adet istasyonun 6’sinda negatif
yonlii, sadece kalan iki istasyon olan Kayseri ve Eregli istasyonlarinda pozitif yonlii

degisimler gozlemlenmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. 1985-2018 yillar1 mevsimsel sicaklik egilimleri

] Mevsimsel Aylik Toplam Yagis (mm)
Istasyonlar ]
(1985-2018)* Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Karaman -1,003 4,100 1,346 24,572
Eregli 25,320 8,626 2,210 35,805
Karapinar -21,692 20,291 -11,322 21,648
Nigde -4,168 20,767 1,697 24,072
Ulukisla -2,166 7,266 -4,529 9,911
Aksaray -27,115 13,362 -17,571 21,060
Kayseri 10,917 -11,784 -34,323 26,102
Nevsehir -22,664 17,024 -54,866 5,906

I¢ Anadolu bélgesinin yaz mevsimlerinde en az yagis almasi beklenirken analiz
sonuclarina gore Kayseri istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda pozitif yonlii degisimler
gbzlemlenmistir. Sonbahar mevsimi bazinda incelendiginde en ciddi azalis ger¢eklesen
istasyon -54,866 mm ile Nevsehir istasyonu olurken, Eregli istasyonunda 2,210 mm yagis
artist gorlilmiistiir. Kis mevsimi incelendiginde tiim istasyonlarda pozitif degerler elde

edilmis ve bu mevsimde yagislar bolgede beklendigi gibi gerceklesmistir.

4.2.2. Standartlastirilmis yagis indeksi analizi (SP1)

Havzada belirlenen 8 adet istasyondan alinan veriler araciligiyla 1985-2018 yillar
arasinda kuraklik ile alakali SPI analizi yapilmistir. Yagis indeksleri 1-3-6-9-12 aylik
periotlar halinde hesaplanmis ve sonuglari irdelenmistir. Cizelge(4.19) da belirtilen
yiizdelik (%) zaman dilimleri, kuraklik siniflarinda kuraklik siddetinin goriilme sikligin
gostermektedir. Bu galigma gibi uzun yillik gézlem calismalarinda kurakligin ne siklikta
ve siddette goriildiigi yiizde ile ifade edilmektedir.

Aksaray istasyonu igin, 1986-2018 yillar1 arasindaki gozlemler neticesinde
Aksaray istasyonu SPI kuraklik analizinin sonuglarinin yilizde (%) olusum degerleri

asagida ifade edilmigtir.
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Cizelge 4. 19. Aksaray istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Aksaray istasyonu Adet %| Adet %| Adet %| Adet %]| Adet %
Olaganiistti Kuraklik 6 1 10 2 12 3 9 2 8 2
Cok Siddetli Kuraklik 11 3 14 3 9 2 17 4 13 3
Siddetli Kuraklik 13 3 14 3 17 4 17 4 23 6
Orta Kurak 42 10 47 12 53 13 42 11 43 11
Hafif Kurak 33 8 33 8 38 9 38 10 42 11
Normal ve Normale Yakin 177 43 163 40 137 34 150 38 141 36
Hafif Nemli 38 9 35 9 33 8 29 7 34 9
Orta Nemli 47 12 47 12 61 15 53 13 45 11
Cok Nemli 21 5 16 4 26 6 22 6 26

Asirt Nemli 14 3 23 6 16 4 21 5 21 5
Olaganiistii Nemli 6 1 4 1 1 0 2 1 1 0
Aylik Degerler Sayis1 Toplami 408 406 403 400 397

Yapilan SPI analizine gore 5 ayri periyotta kuraklik karakterlerinde énemli bir
degisim olmamigtir. Olaganiistii kurakligin aylik periyotlarda %1-2-3-2-2 degerlerinde,
Orta kurak donemin % 10, hafif nemli donemin ise % 9 dolaylarinda seyrettigi
goriilmektedir. Hafif kurak donem 1 aylik periyotta %8 iken 12 aylik uzun doénem
periyodunda %11 seviyelerine ulasmistir. Olaganiistii nemli kuraklik karakterinde hemen
hemen bir degisiklik goriilmemektedir. 12 aylik periyotta tiim kurak (SPI<-0,51)
donemlere bakildiginda 129 ay kuraklik seyri goriilmiistiir. En kurak donem 2001 ve 2008
yillarinda yasanmis olup, 2001 yilinda araliksiz 5 ay siiren olaganiistii kurak bir donem
gecerken, 2008 yilinda da 6 ay araliksiz ¢ok siddetli kurak bir donem yasanmistir. Yillik
en az yagis diisen yillarda 2008 yilinda 235.7 mm, 1993 yilinda 236 mm, 2001 yilinda
246.3 mm seklinde gerceklesmistir. En kurak ay ise 2001 y1l1 6. ay -2.44 degeriyle kendini
gostermistir. En ¢ok yagis alan yillar ise 1987 y1l1 506.2 mm ve 2009 yil1 495.4 mm olarak
kaydedilmistir.

Bir Aylik periotta en nemli ay 1997 yilinin 8. ayinda 3,03 degerinde yasanirken
yine ayni1 periotta en kurak ay 1989 yili 2. ayda -3,18 degeriyle kendini gostermistir. 33
yillik zaman diliminde en ¢ok yagis diisen y1l 506.2 mm ile 1987 yil1 olmustur. Bu yili
takiben ise 2009, 1985 ve 2010 yillar1 gelmektedir. 3 aylik periyotta en nemli ay 2015
yilmin 7. Ayida 2.48 degeriyle en kurak ay ise 2001 yilinin 1. Ayinda -3.16 degerle
kendini gostermis bu ayda sadece 0.3 mm’lik bir yagis diismiistiir. Tiim kurak donemler
icinde yiizde olarak en yiiksek olaganiistii kurakligin hakim oldugu 6 aylik periyotta
toplam 129 adet kurak (SPI< -0.51) donem yasanmis olup, 1986-2018 yillar1 arasindaki
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33 yillik zaman diliminin en ¢ok kuraklik yasanan yillart 2001 ve 2008 yillar1 olarak
goriilmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13. 1986-2018 yillar1 Aksaray istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Aksaray Istasyonu igin 34 yillik zaman dilimindeki 12 aylik periyot, 3-6-9 aylik
periyotlarda oldugu gibi 2001 ve 2008 yillar1 olaganiistii kurak gecerken 2008 yil1 yillik
toplam yagis sadece 235,7 mm olarak kaydedilmistir. Ayrica 2001-2003-2004-2005-
2007-2008 yillar1 da siddetli ve orta kurak bir doneme maruz kalmistir. 1986-2018 yillari
arasindaki degerlendirme sonucunda toplam 34 yilda 12 yil kuraklik yasanmis olup,
kurakliklar yil bazinda bakildiginda 2001-2008 yillar1 arast uzun doénemli kuraklik
goriilmustiir. Sekil 4.13 te verilen grafik incelendiginde 1-3-6-9-12 aylik zaman
periyodunda grafikler birebir ayn1 degerler vermese de yakin sonuclar vermistir. Uzun
donem inisler ve ¢ikislar gozlenmis olsa da 34 yillik siire zarfinda 12 aylik dogrusal

egilime bakildiginda ortalama degerde, yani normal bir seyir izledigi goriilmektedir.
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Eregli Istasyonu icin yapilan 1986-2018 yillar1 gdzlemleri neticesinde SPI analizi
sonuclart asagida verilmistir. SPI analizi incelendiginde 3-6-9-12 aylik zaman
dilimlerinde hafif kurak donemlerin % 6-9-10-10-8 degerleriyle goriildiigii, olaganiistii
kurakligin 1 aylik periyotta %2 den 12 aylik periyotta %4 gibi bir degere ulastigi
goriilmektedir (Cizelge 4.20). 12 aylik periyotta tiim kurak (SPI<-0,51) donemlere
bakildiginda toplamda 114 ay kuraklik seyri goriilmiis olup, en kurak ay ise 1989 yil1 12.
Ayda -3.36 degeriyle kendini géstermistir. Yine 34 yillik zaman diliminde en ¢ok
kuraklik 1989 yil1 7. ayinda baglamis ve 1990 yilinin 4. ayina kadar (10 ay) araliksiz
stirmiistiir. 12 aylik periyotta nemli gegen ay sayist ise 124’tiir ve en ¢ok yagis alan yil,
2001 yil1 olup toplam diisen yagis 390.3 mm ve bu yilin en ¢ok yagis goren ay1 6. ay
olmakla birlikte 98 mm’lik yagis kaydedilmistir.

Cizelge 4. 20. Eregli istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Ayhik

Eregli istasyonu Adet %| Adet %| Adet %| Adet %]| Adet %
Olaganiistii Kuraklik 9 2 14 3 16 4 10 3 16 4
Cok Siddetli Kuraklik 8 2 12 3 7 2 10 3 8 2
Siddetli Kuraklik 13 3 8 2 11 3 17 4 12 3
Orta Kurak 32 8 52 13 46 11 41 10 46 12
Hafif Kurak 25 6 35 9 41 10 38 10 32 8
Normal ve Normale Yakin 190 47 151 37 152 38 165 41 159 40
Hafif Nemli 42 10 49 12 43 11 34 9 35 9
Orta Nemli 55 13 52 13 52 13 47 12 49 12
Cok Nemli 16 4 15 4 16 4 17 4 24 6
Asirt Nemli 10 2 14 3 13 3 16 4 12

Olaganiistii Nemli 8 2 4 1 6 1 5 1 4

Aylik Degerler Sayisi Toplami 408 406 403 400 397

Sekil 4.14 grafigi incelendiginde Eregli bolgesi i¢in en kurak donemler 1989-1990
ve 2004-2005-2006 yil1 gosterilebilir. 2008 yil1 sonrast inisli ¢ikish bir seyir gozlenmis
olsa da stirekli nemli bir stire¢ yaganmistir. Yillik en az yagis alan yillar ise 1989 yili
140.0 mm, 2004 yil1 192,7 mm, 2005 yil1 235.9 mm olarak kaydedilmistir. 1986-2018
yillart arasindaki degerlendirme sonucunda toplamda 33 yilda 9 yil kuraklik yasanmis
olup, inisli ¢ikish degerler gozlenmis ve 12 aylik dogrusal egilime bakildiginda kurak

olmayan genel anlamda nemli bir donem yasanmis oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 4. 14. 1986-2018 yillar1 Eregli istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Karaman Istasyonu igin yapilan gozlemler neticesinde SPI analizi sonuglart
asagida verilmistir. Karaman SPI kuraklik analiz sonuglarina gore; 12 aylik periyotta
kurak olan (SPI<-0,51) dénem olarak toplamda 132 ay kurak geg¢mis ve s6z konusu
istasyonda 33 yillik zaman diliminde en az yagis diisen y1l 2013 y1l1 olsa da 2005 yil1 1.
ay1 ile 5. ay1 arasinda olusan olaganiistii kuraklik dikkat ¢gekmistir. En diisiik SPI degeri
12 aylik periyotta 2005 yil1 3. Ayda -2.77 olarak hesaplanmistir. Ayrica diger yillara
bakildiginda genel anlamda siddetli kurak, Orta kurak donemlerim sayis1 da oldukca
fazladir. En ¢ok yagis diisen y1l 460.4 mm ile 2014 yil1 olmustur. Bu yillar disinda 2003
ve 2016 yil1 da en ¢ok yagis alan yillar arasindadir.

Istasyonda 6 aylik degerlere bakildiginda olagan iistii kuraklik seviyesi %3

seviyesindeyken bu durum 12 aylik periyotta azalma gdstermis ve %1 civarlarina
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gerilemistir. Olaganiistli nemlilik seviyesi 1 aylik periyotta %2 iken 12 aylik periyotta %

3’e ylikselmistir. Ancak orta nemli donem ise %13’ten % 8’e gerilemistir.

Cizelge 4. 21. Karaman istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Karaman lstasyonu Adet %| Adet %| Adet %| Adet %| Adet %
Olaganiistii Kuraklik 8 2 10 2 12 3 7 2 5 1
Cok Siddetli Kuraklik 6 1 18 4 18 4 22 6 11 3
Siddetli Kuraklik 15 4 16 4 14 3 7 2 16 4
Orta Kurak 33 8 41 10 38 9 46 12 58 15
Hafif Kurak 34 8 31 8 28 7 41 10 42 11
Normal ve Normale Yakin 192 47 161 40 168 42 166 42 154 39
Hafif Nemli 32 8 39 10 42 10 25 6 27 7
Orta Nemli 52 13 54 13 48 12 43 11 31 8
Cok Nemli 14 3 19 5 19 5 15 4 23 6
Asir1 Nemli 14 3 11 3 7 2 15 4 20 5
Olaganiistii Nemli 8 2 6 1 9 2 13 3 10 3
Aylik Degerler Sayis1 Toplami 408 406 403 400 397

Karaman bolgesi i¢in Eregli bolgesinde oldugu gibi 2005 yilinda 5 aylik bir kurak

donem gecmis, SPI analiz sonuglarina gore en diisiik deger -2.77 degeriyle 3. Ayinda

gerceklesmistir. 1986-2018 yillar1 arasindaki degerlendirme sonucunda toplamda 33

yilda 12 yil kuraklik yasanmis olup, kurakliklar yil bazinda incelendiginde 2005-2008

yillart arast uzun siireli bir kuraklik donemi gergeklestigi goriilmektedir. Genel ifade

edecek olursak 33 yillik siire zarfinda yagis degerlerinde artan azalan bir grafik hakim

olmus 12 aylik dogrusal egilimde ise normal bir siire¢ gézlemlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4. 15. 1986-2018 yillar1 Karaman istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Karapinar Istasyonu igin yapilan gdzlemler ve yapilan SPI analizi sonuglari
incelendiginde, Olaganiistii kuraklik ve cok siddetli kurakligin az oldugu siddetli
kurakligin 1 aylik periyotta %3, 3 aylik periyotta %6, 6 aylik ve 9 aylik periyotta %5,
uzun donem 12 aylik periyotta ise % 4 degerlerinde yasandig1 goriilmektedir. Karapinar
bolgesinde 1 aylik periyotta hafif kurak donem % 6 dan 12 aylik periyotta hafif kurak
donem %11°e yiikseldigi yani kisa donemden uzun doneme dogru Hafif kurak
donemlerde artis yasandigi goriillmektedir. 12 aylik uzun donem periyodunda tiim kurak
(SP1<-0,51) donemlere bakildiginda 129 ay kuraklik seyri goriilmiistiir. Yine 12 aylik
uzun dénem periyodunda SPI analiz sonuclarina gére Olagantistii kuraklik ve Cok siddetli
kurakliklarin araliksiz yasandigi aylar 2004 yilinin 12. Ayindan 2005 yilinin 6. Ayma
kadar goriilen kurakliktir. Yillik bazda en az yagis diisen yillar 2004 yili1 171.6 mm ve
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1999 yili 174.3 mm seklinde gerceklesmistir. En kurak ay ise 2012 yil1 9. Ayinda -2.52
degeriyle kendini gostermistir. En cok yagis alan yillar ise 1985 yil1 412.9 mm ve 1988
yil1 405.2 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.21).

1zelge 4. . Karapinar 1stasyonu analizi (/o) degerieri -
Cizelge 4. 22. Karapnar istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Karapinar listasyonu Adet %] Adet %] Adet %] Adet %| Adet %
Olaganiistli Kuraklik 5 1 9 2 12 3 8 2 11 3
Cok Siddetli Kuraklik 15 4 12 3 16 4 16 4 4 1
Siddetli Kuraklik 11 3 26 6 19 5 20 5 17 4
Orta Kurak 37 9 40 10 41 10 46 12 53 13
Hafif Kurak 25 6 29 7 34 8 42 11 44 11
Normal ve Normale Yakin 186 46 164 40 142 35 141 35 138 35
Hafif Nemli 44 11 31 8 42 10 33 8 39 10
Orta Nemli 44 11 53 13 62 15 53 13 46 12
Cok Nemli 21 0 23 0 22 0 18 0 21 0
Asir1 Nemli 13 3 13 3 6 1 14 4 15 4
Olaganiistii Nemli 7 2 6 1 7 2 9 2 9 2
Aylik Degerler Sayisi Toplamf 408 406 403 400 397

Karapinar bolgesi i¢in en nemli yillar 2009-2010-2011-2017-2018 yillarinda
gerceklestigi goriilmektedir. 1-3-6-9-12 aylik zaman periyotlarinda grafikler birbirine
yakin sonuglar verse de kismen farkliliklarinda oldugu goriilmektedir. SPI analizine gore
12 aylik periyotta en nemli ay 2.49 degeriyle 2017 yilinin 11. ayinda en kurak ay ise 2012
yilinin 9. Ayinda -2.52 degeriyle gerceklesmistir. 1986-2018 yillar1 arasindaki
degerlendirme sonucunda 33 yillik zaman diliminde 10 yil kuraklik yasanmis olup,
kurakliklar y1l bazinda incelendiginde 2004-2005 ve 2012 yillar1 en kurak yillar olarak
goriilmiistiir. Uzun donem 12 aylik periyodun dogrusal egilimine bakildiginda bdlgenin

hafif kuraklik egiliminde ilerlemekte oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4. 16. 1986-2018 yillar1 Karapinar istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Kayseri /stasyonu igin yapilan gdzlemler ve yapilan SPI analizi sonuglari
incelendiginde, 5 ayr1 periyotta kuraklik karakterlerinde meydana gelen degisimleri
inceleyecek olursak, olaganiistii kuraklik 1 aylik periyotta % 2 iken 12 aylik periyotta
%4 e ylikselmistir. Cok Siddetli Kuraklik degeri ise 1 aylik periyotta % 1 iken % 3’e
yiikselmistir. Ortak kurak donemin aylik periyotlarda sirasiyla %9-13-12-7-9 gibi artan
azalan bir seyir sergiledigi goriilmektedir. Olagan iistii nemli donemin 1 aylik periyotta
% 2 iken 12 aylik periyotta % 4’¢ yiikselmistir. 12 aylik periyotta tiim kurak (SPI<-0,51)
donemlere bakildiginda 114 ay kuraklik seyri goriilmiistir. En kurak donemlere
bakildiginda 1994 yilinin 5. Ayinda baslayan ve araliksiz 1995 yilinin 3. Ayina kadar 11
ay stiren bir kuraklik dénemi ayrica yine 2001 yilinin 3. Ayinda baslayip 2002 yilinin 4.
Ayina kadar siiren 13 aylik kuraklik donemi dikkat cekmektedir. Yillik en az yagis diisen
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yillara bakildiginda 2001 yilinda 257.9 mm, 1989 yilinda 281.4 mm seklinde
gerceklesmistir. En kurak ay ise 1994 yilinin 9.aymnda -2.59 degeriyle kendini
gostermistir. En ¢ok yagis alan yillar ise 1988 yil1 614.1 mm ve 1987 yil1 532 mm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4. 23. Kayseri istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Kayseri Istasyonu Adet %| Adet %[ Adet %] Adet %] Adet %
Olaganiistli Kuraklik 10 2 15 4 16 4 14 4 15 4
Cok Siddetli Kuraklik 6 1 5 1 7 2 15 4 13 3
Siddetli Kuraklik 10 2 11 3 17 4 15 4 19 5
Orta Kurak 35 9 53 13 49 12 29 7 36 9
Hafif Kurak 48 12 47 12 29 7 49 12 31 8
Normal ve Normale Yakin 173 42 149 37 159 39 157 39 164 41
Hafif Nemli 39 10 40 10 43 11 47 12 46 12
Orta Nemli 45 11 50 12 48 12 39 10 38 10
Cok Nemli 24 6 15 4 14 3 14 4 12

Asir1 Nemli 10 2 9 2 12 3 9 2 9 2
Olaganiistii Nemli 8 2 12 3 9 2 12 3 14

Aylik Degerler Sayis1 Toplami 408 406 403 400 397

Kayseri bolgesi i¢in en nemli yillar 1988-2010-2015 yillar1 iken en kurak yillar
1994, 2001 ve 2017 yillar1 olarak kendini gdstermistir.1-3-6-9-12 aylik zaman periyotlari
birbirine yakin sonuglar vermis olsa da kismen farkliliklarinda oldugu goriilmektedir. SPI
analizine gore 12 aylik periyotta en nemli ay 2015 yilinin 6. Ayinda 2,42 degeriyle
kendini gosterirken en kurak ay ise 1994 yilinin 9. Ayinda -2,59 degeriyle kendini
gostermistir. 1986-2018 yillar1 arasindaki degerlendirme sonucunda 34 yillik zaman
diliminde 9 yil kuraklik yasanmais olup, kurakliklar y1l bazinda incelendiginde 1994-2001
ve 2017 yillar1 en kurak yillar olarak goriilmiistiir. Uzun donem 12 aylik periyodun
dogrusal egilimine bakildiginda normal bir egilimde ilerlemekte oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4. 17. 1986-2018 yillar1 Kayseri istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Nevsehir Istasyonu igin yapilan gozlemler ve yapilan SPI analizi sonuglar:
incelendiginde, Olaganiistii kuraklik ve Cok Siddetli kuraklik yilizdelerine gore degisiklik
goriilmemis, sidddetli kuraklik %3’den %5’e, ortak kurak donem ise %11°den % 15°¢
yiikselme gostermistir. Buna bagli olarak Hafif Nemli degerinde %11°den %9’a diisiis
gosterdigi goriilmektedir. 12 aylik periyotta tim kurak (SPI<-0,51) ddénemlere
bakildiginda 140 ay kuraklik seyri goriilmiistiir. 2001 yilinin 4. Ayinda siddetli kuraklik
ile baglayan kuraklik seyri 2001 yilinin 12. Ayina kadar siirmiis ve Cok Siddetli Kurakliga
kadar siddetini arttirmistir. Yillik en az yagis diisen yillara bakildiginda 2013 yil1 281.0
mm 2001 yili 293.8 mm olarak kaydedilirken yillik en ¢ok yagis diisen yillar ise 1987
yilinda 689.00 mm ve 1998 yilinda 555.5 mm yagis kaydedilmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4. 24. Nevsehir istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018
Y/ g

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Nevsehir istasyonu Adet %] Adet %] Adet %] Adet %] Adet %
Olaganiistii Kuraklik 11 3 11 3 7 2 5 1 8 2
Cok Siddetli Kuraklik 10 2 13 3 13 3 15 4 8 2
Siddetli Kuraklik 13 3 24 6 17 4 19 5 20 5
Orta Kurak 44 11 46 11 46 11 52 13 61 15
Hafif Kurak 29 7 33 8 39 10 43 11 43 11
Normal ve Normale Yakin 165 40 147 36 154 38 135 34 125 31
Hafif Nemli 45 11 42 10 25 6 26 7 36 9
Orta Nemli 47 12 48 12 61 15 64 16 49 12
Cok Nemli 27 7 24 6 18 4 21 5 24 6
Asirt Nemli 11 3 14 3 18 4 16 4 23 6
Olaganiistii Nemli 6 1 4 1 5 1 4 1 0 0
Aylik Degerler Sayis1 Toplami 408 406 403 400 397

Nevsehir bolgesinde 34 yillik siire zarfinda 11 y1l nemli yil olarak goriiliirken en
nemli yillar ise 1988-1998-2015 yillart olarak goriilmektedir. Cizgi grafikte belirtilen
aylik periyotlar arasinda kismen farkliliklar goriilse de sonuglar birbirine yakin
goriilmektedir. SPI analizine gore 12 aylik periyotta en nemli ay 2015 yilinin 8. ayinda
1,95 degeriyle goriiliirken en kurak ay ise 2014 yilinin ayinda -2,45 degeriyle kendini
gostermistir. 1985-2018 yillar1 arasindaki degerlendirme sonucunda 34 yillik zaman
diliminde 10 y1l kuraklik yaganmis olup, kurakliklar yil bazinda incelendiginde 2001-
2002-2006-2014-2017 yillar1 en kurak yillar olarak kaydedilmistir. Uzun donem 12 aylik

periyotta dogrusal egilim ise kuraklik egiliminde ilerledigi gézlemlenmistir (Sekil 4.18).
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Yillar

Sekil 4. 18. 1986-2018 yillar1 Nevsehir istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Nigde Istasyonu igin yapilan gozlemler ve yapilan SPI analizi sonuglar
incelendiginde, 5 ayr periyottaki kuraklik analizinde Olaganiistii kuraklik ve Cok
siddetli kuraklik degerlerinde kayda deger bir degisiklik goriilmezken Siddetli kuraklik
degeri 1 aylik periyotta %2 iken 9 aylik periyotta %5, 12 aylik periyotta ise %7 seviyesine
kadar yiikselmistir. Ayrica Orta kurak degerinde ise 1 aylik periyotta % 9 iken 12 aylik
periyotta % 14 seviyesine yiikselmistir. Bununla birlikte Normal ve normale yakin
degerde de azalma goriilerek 12 aylik periyotta % 37 seviyesine diigsmiistiir. Hafif nemli,
orta nemli, ¢cok nemli ve olaganiistii nemli kritrer degerlerinde de kayda deger bir
degisiklik goriilmemistir. 12 aylik periyotta tiim kurak (SPI<-0,51) donemlere
bakildiginda 126 ay kuraklik seyri goriilmiistiir. 1989 yilinin 5. Ayinda baslayan siddetli
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kuraklik ile baglayan donem 9 ay siire boyunca devam etmis 1990 yilinin 1. ayina kadar
etkisini gostermistir. Yillik en az yagis diisen yillara bakildiginda 1989 yilinda 203.2 mm
1993 yilinda 216.6 mm yagis kaydedilmistir. Yillik en ¢ok yagis diisen yillar ise 2010
yilinda 483.3 mm, 2018 yilinda 469.3 mm yagis olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4. 25. Nigde istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018
g g Y g

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Nigde istasyonu Adet %[ Adet %| Adet %| Adet % | Adet %
Olaganiistii Kuraklik 9 2 14 3 10 2 4 1 4

Cok Siddetli Kuraklik 12 3 11 3 13 3 14 4 10

Siddetli Kuraklik 10 2 12 3 10 2 19 5 28 7
Orta Kurak 36 9 47 12 43 11 51 13 57 14
Hafif Kurak 37 9 30 7 45 11 42 11 27 7
Normal ve Normale Yakin 178 44 165 41 153 38 140 35 148 37
Hafif Nemli 31 8 40 10 42 10 35 9 35 9
Orta Nemli 57 14 49 12 41 10 52 13 43 11
Cok Nemli 21 5 24 6 28 7 21 5 18 5
Asir1 Nemli 12 3 11 3 13 3 16 4 22 6
Olaganiistii Nemli 5 1 3 1 5 1 6 2 5 1
Aylik Degerler Sayisi1 Toplami 408 406 403 400 397

Nigde istasyonundan alinan veriler ve SPI analizi sonucunda 34 yillik siire
zarfinda 8 yil nemli gecen yillar olarak goriilmiis. Bu veriler 1s181nda en nemli yillar ise
1988-2009-2010-2011-2012 yillar1 olarak goriilmektedir. Cizgi grafikte goriildiigii izere
aylik periyotlarin birbiriyle ¢ok farkli olmadigi kismen farkliliklarin yasandigi
goriilmektedir. SPI ay analizine gore 12 aylik periyotta en nemli ay 2011 yilinin 9. Ayinda
2,4 degeriyle gortiliirken en kurak ay ise 1989 yilinin 11. Ayinda -2,67 degeriyle kendini
gostermistir. 1985-2018 yillar1 arasindaki degerlendirme sonucunda 34 yillik zaman
diliminde 11 y1l kuraklik yasanmis olup, en kurak gegen yillar 1994-2001 ve 2017 yillart
olarak goriilmektedir. Uzun donem 12 aylik periyotta dogrusal egilim ise normal seyrinde

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.19).
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Yillar

Sekil 4. 19. 1986-2018 yillar1 Nigde istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

Ulukisla Istasyonu icin yapilan gdzlemler ve yapilan SPI analizi sonuglari
incelendiginde, Olaganiistii kuraklik degeri %3 ile tiim periyotlarda degisim
gostermemistir. Cok siddetli kuraklik 1 aylik periyotta %2 iken 12 aylik periyotta %4’e,
Siddetli Kuraklik ise %3’ten %5’e yiikselmistir. Normal ve Normale yakin degerde ise 1
aylik periyotta % 43 gibi bir degerden 12 aylik periyotta % 34 seviyesine diismiistiir.
Hafif Nemli deger hemen hemen degisim gostermezken Orta Nemli deger 1 aylik
periyotta %12 iken 12 aylik periyotta % 14’e ylikselmistir. Asir1 Nemli ve Olaganiistii
Nemli degerlerinde de kayda deger bir artis veya azalis goriilmemistir. 12 aylik periyotta
tiim kurak (SPI1<-0,51) donemlere bakildiginda 126 ay kuraklik seyri goriilmiistiir. 1989
yilinin 6. Ayinda baslayan siddetli kuraklik 1990 yilinin 4. Ayina kadar siirmiistiir. Y1illik
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en az yagis diisen yillara bakildiginda 1989 yilinda 182.1 mm 2004 yilinda 222.0 mm
yagis kaydedilmistir. Yillik en ¢ok yagis diisen yillar ise 1997 yilinda 428.2 mm 1988
yilinda ise 421.6 mm yagis diistiigii kayitlara girmistir.

Cizelge 4. 26. Ulukisla istasyonu SPI analizi (%) degerleri 1986-2018

1 Aylik 3 Aylik 6 Aylik 9 Aylik 12 Aylik

Ulukisla istasyonu Adet %| Adet %| Adet %| Adet %| Adet %
Olaganiistii Kuraklik 12 3 9 2 14 3 10 3 11 3
Cok Siddetli Kuraklik 7 2 18 4 14 3 19 5 15 4
Siddetli Kuraklik 14 3 20 5 17 4 14 4 21 5
Orta Kurak 32 8 40 10 39 10 49 12 43 11
Hafif Kurak 40 10 35 9 35 9 29 7 36 9
Normal ve Normale Yakin 174 43 155 38 145 36 140 35 136 34
Hafif Nemli 43 11 42 10 45 11 44 11 47 12
Orta Nemli 48 12 50 12 61 15 64 16 54 14
Cok Nemli 12 3 17 4 18 4 17 4 19 5
Asir1 Nemli 18 4 16 4 10 2 9 2 11

Olaganiistii Nemli 8 2 4 1 5 1 5 1 4

Aylik Degerler Sayis1 Toplami 408 406 403 400 397

Ulukisla istasyonundan alinan veriler ve SPI analizi sonucunda 34 yillik siire
zarfinda 11 y1l nemli gegen yillar olarak goriilmektedir. Bu veriler 15181inda en nemli yillar
1988-1997-1998-2002-2003 yillar1 olarak goriilmektedir. Cizgi grafikte goriildiigii lizere
aylik periyotlarin birbiriyle ¢ok farkli olmadigi kismen farkliliklarin yasanmis oldugu
goriilmektedir. SPI analizine gore 12 aylik periyotta en nemli ay 1988 yilinin 10. ayinda
2.13 degeriyle goriiliirken en kurak ay ise 1989 yilinin 10. Ayinda -2,67 degeriyle kendini
gostermektedir. Cizgisel grafikte uzun dénem 12 aylik periyotta dogrusal egilim normal
seyrinde gozlemlenmis, sonug¢ olarak bu istasyon i¢in 34 yillik siire zarfinda kuraklik

seyrinde herhangi bir artis veya azalis trendi gériilmemistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 20. 1986-2018 yillar1 Ulukisla istasyonu 1-3-6-9-12 aylik SPI degerleri

4.3. Hiicresel otomat markov zinciri (CA-MC)

Eregli-Bor Alt Havza’sinda yapilmis olan arazi kullanimi/6rtiisii ¢alismalarinin
ardindan kentsel gelisimin ge¢misten giliniimiize ne boyutta artis gosterdigi ve gelecekte
nasil bir gelisim gostereceginin analizi i¢cin modelleme yapilmistir. Modelleme Eregli
bolgesinde yapilacagindan mevcut calisma alant Eregli ilgesi ve c¢evresi ile
sinirlandirilmis ve 331057 ha’lik alanda gegis olasilik matrisleri, model dogrulamasi ve
gelecek tahminleri yapilmistir. Bolgedeki degisimler cografi yonelimleriyle tespit

edilmistir.



4.3.1. Kentsel yayilma ve cografi yonelim
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Calismamizin bu bolimiinde Eregli ilge merkezinin 1985 yilindan 2018 yilina

kadar gecen zaman diliminde cografi yoneliminin tespiti ve sehirlesme anlaminda hangi

yone dogru gelisme gosterdigi tespit edilmistir.

Eregli ilce Merkezi_Kentsel Gelisimi

Kuzeybati ~ d

Guneybati

Lejant

I 1985_kentsel
2000_kentsel

| 2015_kentsel

- 2018_kentsel

Sekil 4. 21. Eregli ilgesi kentsel biiyiime

Eregli’nin kentsel alan1 1985 yilinda yaklasik olarak 750 ha olarak sinirliyken 15

y1l gibi bir siire zarfinda yaklasik iki kat biiyliyerek 1420 ha’lik alana ulagsmistir. Daha

sonra biiylime hiz1 yavaslamis olsa da kademeli olarak biiylime devam etmis ve 2015 yili

itibariyle 1700 ha, 2018 yilinda ise yiikselmis 2670 ha’a ulasmistir (Sekil 4.21).

Ilce 34 yillik zaman diliminde her yone gelisme gostermis olsa da daha cok

Kuzeydogu ve Giiney yoniinde gelisme gostermistir. Bu gelisim bir radar grafik esliginde

sunulmustur. Kuzeydogu bolgesinde bulunan Konya-Adana Yol aksi bu yone gelisimi

tetikleyen en onemli unsur olarak diisiiniilmektedir. Ilgenin Giineye ve Giineydoguya

dogru gelismesinde o bolgeye 1985 yilinda kurulmus olan Ivriz Barajin etkin oldugu

diisiiniilmektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4. 22. Eregli ilgesi cografi yonelim

4.3.2. Hiicresel otomat markov zinciri ile kentsel yayllma ve gelecek tahmini

Calismada Eregli ilcesi ve yakin g¢evresinin 34 yillik zaman diliminde Kentsel
yayilimi belirlenmis ve gelecek tahminlerinin yapilmasi ig¢in literatiirde de c¢ok sik
rastlanan HO-Markov Zincir Yontemi kullanilmigtir (Sekil 4.23). Siniflandirilmis uydu
goriintlilerinden 1985-2005, 2005-2015, 1985-2015 yillarini kapsayacak sekilde 3 periyot
halinde modelleme yapilarak test alani olarak secilen 2018 yil1 arazi kullanimi/Ortiisii
tahmini yapilmistir. Siniflandirilmis olan meveut 2018 yil1 arazi kullanimi/6rtiisti verileri
ile tahmin modeli karsilastirmasi yapilmistir. Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 ile yapilan
Markov modeli yiiksek dogruluk vermesi neticesinde gelecek tahmini i¢in 2030 ve 2040

yillar1 arazi kullanimi1/6rtiisti modeli olusturulmustur.
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4.3.3. Gegis olasiliklar: ve gecis alanlar1 matrislerinin hesaplanmasi

Calismanin bu kisminda Arazi kullanimi/6rtiisiindeki  degisimlerin  zaman
icerisinde diger siniflara gegislerinin olasiliklar1 belirlenmistir. Bunun i¢in 1985-2005,
2005-2015 ve son olarak 1985-2015 yillart seklinde 3 ayri periyotta siniflandirilmisg
goriintiiler baz alinarak 2018 yili gecis olasiliklart matrisi ve gecis alanlart matrisleri
olusturulmustur. Cizelge 4.27°de ge¢is olasiliklar1 gosterilmistir.

Gegis olasilik matrisleri 3 periyotta da 2018 yil1 i¢in muhtemel arazi kullanim
oranlarin1 ifade etmektedir. Cizelge 4.27°den yapay bolgelerin gegis olasiliklarin
inceleyecek olursak; 1. Periyotta (1985-2005) 0,8286 iken bu oran 2. periyotta 0,9763
degerine yiikselmektedir. Bu durum yapay bolgelerde yani kentsel alanlarda gelisme
oldugunu ifade etmektedir. Burada ifade edilmelidir ki arazi kullanimi/6rtiisii siireci
modelin tahmin edemeyecegi iklim degisikleri, ekonomik ya da siyasi faktorler gibi dig
etmenlerle de bagli olmasidir. Ancak bu calismada gecis olasiliklarinin istikrarl sekilde

devam edebilecegi kabul edilmis ve bu varsayimlara dayanarak modelleme yapilmistir.

Cizelge 4. 27. Gegis olasilik matrisleri

Mera Alanlann |Yapay Bolgeler |Orman Alanlan | Tarim Alanlan
Mera Alanlan 0.8454 0.0105 0.0249 0.1182
1985-2005 | Yapay Bolgeler 0.0259 0.8286 0.0378 0.1072
(1. Periyo) | Orman Alanlan| 00045 0.0029 0.9676 0.0238
Tarim Alanlan 0.0159 0.0120 0.0136 0.9584

Mera Alanlan | Yapay Bolgeler |Orman Alanlar | Tarim Alanlan
Mera Alanlar 0.9196 0.0031 0.0604 0.0169
2005-2015 | Yapay Bolgeler 0.0010 0.9763 0.0067 0.0158
(2. Periyod) | Orman Alanlan|  0.0414 0.0014 0.9541 0.0025
Tarim Alanlan 0.0040 0.0024 0.0026 0.9909

Mera Alanlan | Yapay Bolgeler |Orman Alanlan | Tarim Alanlan
Mera Alanlan 0.9124 0.0049 0.0410 0.0415
1985-2015 | Yapay Bolgeler 0.0114 0.9636 0.0019 0.0230
(3. Periyot) | Orman Alanlan|  0.0247 0.0003 0.9746 0.0000
Tarim Alanlan 0.0051 0.0036 0.0016 0.9896
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4.3.4. Arazi kullammy/ortiisii gelecek tahmini ve model dogrulamasi

Yapilan modellemenin dogrulugunun belirlenmesi i¢in elimizde bulunan 2018
referans verisine gore 2018 yili tahmini gergeklestirilmistir. Boylece referans veri ile
tahmin edilen veri arasindaki dogrulama kappa istatistigi ile analiz edilmistir.

Referans veri haritasi ve karsilagtirma haritasi arasinda ne derece uyusum oldugunu
belirleyen M(m) degeri 0,9312 olarak tespit edilmistir. Bu degerin milkemmel bilgi degeri
M(p) 0,9136 degerinden yiiksek ¢ikmasi uyusumun olduk¢a basarili oldugunu
gostermektedir. Uyusumun basarili olmasinin bir bagka gdstergesi Nicelik Uyusmama
Degeri ve Hiicre Uyusmama Degerlerinin diisiik ¢ikmasidir.

Cizelge 4.28’de goriildiigii iizere hiicrelerin yeryliziindeki temsil edilen objeler ile
ne dlgilide 1yi Ortiistiiglinii K_location degeri belirler ve bu deger ¢alismamizda 0,9301
olarak bulunmustur. Hiicrelerin katmanlar igerisindeki konum degeri K_location strata
degeri ile ifade edilmektedir. Calismada bu deger 1,0000 olarak tespit edilmistir ki bu
oldukga yiiksek bir ortiismeyi ifade etmektedir. Ayrica referans haritasi ile karsilastirma
haritas1 arasindaki uyusma K_standart degeri 0,8935°dir. Tiim kappa indeks degerlerinin
0.80'den biiyiik olmasi, tahmin edilen ve gézlemlenen arazi kullanimi/6rtiisii haritalari
arasindaki uyumun ¢ok iyi oldugunu gostermektedir. Dogrulama sonucunda ¢ikan iyi bir
uyum ile tahmin modelleri gelecek i¢in olusturulmus arazi kullanimi/6rtiisiiniin dogru bir
sekilde Ongoriilmesini saglayabilir. 2018 yili1 arazi kullanimi/Grtiisii modellemesinin
basarili sonuglanmasina dayanarak calisma bolgesinin olast 2030 ve 2040 yillar1 arazi
kullanimi1/ortiisii haritalar1 ve sonuglar1 ¢ikarilmistir. Uyusum/uyusmazlik degerleri ve

Kappa istatistik verileri Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4. 28. Karsilastirma haritalar1 (2005-2015) ve referans harita (2018) uyusum/uyusmazlik degerleri

Nicelik Bilgileri

E P(n)=0.5277 P(m) =0.9746 P(p)=1.0000
%” K(n)= 0.4836 K(m)=0.9312 K(p)=0.9136
£ M(n)= 0.4836 M(m)=0.9312 M(p)=0.9136
2 H(n)=0.4836 H(m)=0.9312 H(p)=0.9136
2 [N(n)=0.1667 N(m)=0.3544  |N(p)=0.3483

Sans Uyusmasi 0.1667

Nicelik Uyusmasi 0.1878

Katman Uyusmasi 0.5768

Hiicre Uyusmasi 0.0000

Hiicre Uyusmama 0.0000

Katman Uyusmama 0.0433

Nicelik Uyusmama 0.0254

Kno (nicelik) 0.9175

Klocation (konum) 0.9301

Klocation Strata (konum katmani) |1,0000

Kstandart (standart) 0.8935

* Tablo i¢in (Fadhil ve Kurban,2022 ) calismasindan yararlanilmstir.
Yukaridaki gizelgede;

K_no; Dogru olarak siniflandirilmis piksellerin tahmin edilen piksellere oranidir.
K_no={M(m) — N(n) / {P(p) — N(n)} (4.1)

K _location; Anlasma diizeyiyle iliskili uzamsal diizeydeki dogrulugu konum bazinda
temsil eder.

{M(m) — N(m)} / {P(m) — N(m)} (4.2)

K_location strata; On tanimli bir katmana dogru atanma ile ilgili degerdir.

{M(m) — H(m)} / {K(m) — H(m)} (4.3)

K_standart; Cohen’in onerdigi K standart katsayis1 dogru atanmis piksellerin sans eseri
atanmis piksellere oranidir.

{M(m) — N(m)} / {P(p) — N(m)} (4.4)

Yapilan tahmin sonuglart Cizelge 4.29’a gore 2018 yilinda ¢alisma alaninin
%2,75’ini yapay bolgeler olustururken, 2030 yilinda bu oran % 3,75 oraninda, 2040
yilinda ise %4,35 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Yapay bolgelerdeki bu artis
Eregli ilce merkezi yakinlarindaki mahallelerde oldugu gibi il/ilgeleri baglayan yol
akslarinin kenarlarinda belirginlestigi goriilmiistiir. Mera alanlar1 2018 yilinda tiim alanin
%13,25’ini olustururken 2030 yilinda %0,18 diisiisle %13,07’ye, 2040 yilinda ise
%12,97’ye diisecegi tahmin edilmektedir. Tabloya bakildiginda benzer kademeli diistisler

tarim alanlarinda ve orman alanlarinda da meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4. 29. AK/AO simf dagilimi ve 2018-2030-2040 yillar1 tahmin yiizdeleri

Yillar Arazi Kullanimy/Ortiisiindeki Degisim Farki (%)

2018km? %  2030km* %  2040kn?* % |A % 2018-2030 |Ll % 2030-2040 A4 % 2018-2040
Meralar Alanlar1| 433.07 13.25 42727 1307 42419 1297 -1.36 -0.73 -2.09
Yapay Bolgeler | 89.93 275 12274 375 14224 435 26.73 13.71 36.78
Orman Alanlar1 | 1320.49 40.39 1311.38 40.11 1304.64 39.90 -0.69 -0.52 -1.21
Tarim Alanlart | 1425.76 43.61 1408.37 43.07 1398.83 42.78 -1.23 -0.68 -1.93

Modelleme sonucunda bulunan istatistik sonuglar1 ve olusturulan cizelgeler

sonrasinda 2030 ve 2040 yili haritalar1 olusturulmus ve bolgenin ne yonde gelistigi

belirlenmistir (Sekil 4.24).

2018 yili Referans Haritas

0 10.5 21 42 63 84

2018 yili Tahmin Haritasi

0 10.521 42 63 84

2030 yih Tahmin Haritasi

2040 yili Tahmin Haritasi

Km
0 10.521 42 63 84
Sinif Yok Mera Alanlari

]

Yapay Bolgeler

Tarim Alanlari

Orman Alanlari

Sekil 4. 24. 2018 yil1 referans ve model haritasi, 2030-2040 y1l1 tahmin haritasi
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Calisma alan1 2018 y1li model haritasinda; Yapay Bolgeler, toplam alani yaklagik
90 km? iken tahmin modeli sonuglarma gore 2030 yilinda yaklasik 123 km? ye 2040
yilinda ise 142 km? ye ulasmasi beklenmektedir.

Mera Alanlart, toplam alam yaklasik 433 km? iken model sonucunda 2030 yili
i¢in 427 km? ye 2040 yil1 i¢in ise 424 km? ye kadar diisecegi tahmin edilmektedir.
Tarim Alanlart, yaklasik 1425 km? iken 2030 yilinda 1408 km? ye, 2040 yil igin ise
yaklasik 1399 km? ye diismesi beklenmektedir.

Orman alanlar1, toplam alan1 yaklasik 1320 km? iken 2030 yilinda 1311 km?
alana, 2040 yilinda ise 1304 km?’ye diisiis gosterecegi tahmin edilmektedir (Sekil 4.25).

Lejant

[ sINIFYok

[ MERAALANLARI
|| yAPAY BOLGELER
ORMAN ALANLARI
I 7ARIM ALANLARI

Eregli
Merkez

Eregli W S Eregli
Merkez :

Sekil 4. 25. Eregli ilgesi degigim ve tahmin haritasi; 6rnek-1 2018 (a), 2030 (b), 2040 (c)
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Yapilan modelleme calismasinda 2030 ve 2040 yillarina kadar Eregli ilge
merkezinin Kuzeybati bolgesinde bulunan ve ilge merkezine 5 ila 6 km mesafedeki
Alhan, Saritopalli ve Kargaci mahallelerinde gelisme olacagi tahmin edilmektedir (Sekil

4.26).

Lejant 2018 2030

Sekil 4. 26. Eregli ilge merkezi gelisen bolgeler-1

Yine modelleme sonucunda 2030 ve 2040 yillarina kadar Eregli ilgesi’ni Aksaray,
Nigde bolgesine baglayan aksta gelisme olacagi tahmin edilmekte olup, bolgedeki
sehirlerarasi yollarin bu gelisimde etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.27).
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Lejant

[ I sinFyok
[ MERAALANLARI
[ | YaPAY BOLGELER
ORMAN ALANLARI
I TARIM ALANLARI

Sekil 4. 27. Eregli ilgesi degisim ve tahmin haritasi; 6rnek-2 2018 (a), 2030 (b), 2040 (c)

Modelleme sonucu gelisim gostermesi tahmin edilen diger bolgeyi daha detaylt
inceleyecek olursak; Eregli ilgesini Aksaray, Nigde, Adana illerine baglayan Konya-
Adana yolu ve Adana-Aksaray yolu kesisimin de bulunan Eregli ilgesinin yaklagik 20 km
kuzeydogusuna rastlayan Bulgurluk, Aziziye, Cakmak Bucagi, Acikuyu, Tepekdy ve
Zengen mabhallelerinde de 2040 yilina kadar gelisim olacagi tahmin edilmektedir (Sekil
4.28).
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Sekil 4. 28. Eregli ilge merkezi gelisen bolgeler-2

Hiicresel Otomat-Markov Zincirleri yontemi ile yapilan modellemede Eregli
ilcesinin ve c¢evresinin kentsel gelisim analizi tespit edilmistir. Bdlgenin kuzeybati
mahalleri ve kuzey dogusunda bulunan mahallelerinde gelisim olacagi belirlenmis tarim

orman ve mera alanlarinda azaliglar ve kentsel alanlarin artiglar1 tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Eregli Bor Alt Havzasinda arazi kullanimi/6rtiisiindeki degisim UA teknikleriyle
Landsat TM uydu goriintiileri ve CORINE siniflandirma verilerinden yararlanilarak
1985-2018  yillart  arasinda  bolgedeki  degisimler  belirlenmistir.  Arazi
kullanimi/6rtiisiindeki bu degisimin tespit edilebilmesi icin Yapay Bolgeler, Tarim
Alanlari, Orman Alanlari, Mera Alanlart ve Su Alanlari olmak iizere 5 temel egitim sinifi
belirlenmis ve kontrollii siniflandirma teknikleri ile smiflandirilmistir. Siniflandirilan
verilerin dogrulugunun tespit edilmesi i¢in yapilan her siniflandirma islemine dogruluk
analizi yapilmis son olarak degisimin ne yonde ne 6l¢ekte oldugu belirlenmistir.

Analiz ve degerlendirme neticesinde;

1985 yil1 verilerine dayanarak havzanin biiytik bir kismin1 %46.1 oraninda Orman
alanlar1 ve % 41.1 oraninda tarim alanlar1 olusturmaktadir. 1985-2018 yillar1 arasindaki
34 yillik zaman diliminde orman alanlarinda azalig, tarim alanlarinda ise artig oldugu
tespit edilmistir.

Tarim alanlarindaki artisin iki temel nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan
birincisi tarim alanlarinin mera alanlari iizerine dogru genislemesi ki bu durum yapilan
degisim analizlerinde de ortaya konulmustur. Mera alanlarinin tarimsal faaliyetler icin
isgal edilmesi yaygin bir uygulama oldugu i¢in yapilan bu tespiti dogrulamaktadir. ikinci
temel neden ise 6831 sayili Orman Kanunu’nun 2 nci maddesinin “b” bendinden
diizenlenen ve ve halk arasinda 2/B arazileri olarak zikredilen orman niteligini tam olarak
kaybetmis yerlerin ya da baska bir ifadeyle tarim alanlari1 ve hayvancilikta
kullanilmasinda yarar olacagi tespit edilen arazilerin orman vasfindan ¢ikarilmasidir.
Ayrica 2012 yilinda ¢ikan 6292 sayili “Orman Koyliilerinin Kalkinmalarinin
Desteklenmesi ve Hazine adina Orman Sinirlar1 Dismma Cikarilan  Yerlerin
Degerlendirilmesi ile Hazineye Ait Tarim Arazilerinin Satis1 Hakkinda Kanun” da orman
alanlarinin  tarim  alanlarina  donlismesinde baslica etken olarak  goriildigi
diistiniilmektedir.

Mera alanlar1 ise Orman ve Tarim alanlar1 siniflarina oranla daha az degisim
gostermistir. ilk bakista 1985-2018 yillar1 arasinda mera alanlari, sulak alanlarin
kurumasiyla %1.3 oraninda artig gostermis olsa da, yapilan arazi kullanimi/ortiisi
degisim analizi sonucunda mera alanlarinin 10236 ha’lik kismi tarim alanlarina

doniismiistiir. Bu da ilk bakista tarimsal {iretime artis getirecegini diisiindiirse de gelecek
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yillarda hayvanciligin temel besin kaynagi olan mera alanlarinin azalmasiyla hayvancilik
sektoriinde sikintilar meydana getirecegi diistiniilmektedir.

Icerisinde her tiirlii endemik tiiriin bulundugu bu alanlar hem hayvansal gida
temini hem de ekolojik dengenin korunmasinda énemli role sahiptir. Bu yiizden, 4342
sayillli mera kanunu geregi mera tahsis amaglarinin degistirilmesi hususunun yetkili
organlarca daha titizlikle yapilmasi ve vasfi bozulmamis veya i1slah edilebilecek alanlarin
mera vasfindan c¢ikarilmamasi icin daha kati kararlarin alinmasi bu tiir alanlarin
korunmasinda ve yasatilmasinda 6nem arz etmektedir.

Sehir yapis1 ve sanayi alanlari, maden sahalar1 ve ulasim aglarin1 da igine alan
Yapay bolgeler sinifi 34 yillik zaman diliminde tiim havzanin %1.7’lik kismin1 kapsarken
bu oran 2018 yili itibariyle %4.2 ye yiikselmis yani %2.5 kat artig gdstermistir. ilce
merkezi 1985 yilinda 750 ha ol¢iiliirken 2018 yilinda 2670 ha’lik alana ulasmistir. Bu
artisin nedeni; Nigde ili ve Eregli ilgesinin gelisen sanayi sektorii yaninda tarim ve
hayvancilik sektoriiniin de gelisim gostermesi, insan niifusundaki artisa ve sehir
merkezine yakin tarim arazilerinin imara agilmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Bu
yiizden imar alanlarinin olusumunda boélge imar planlari, nazzim imar planlar1 ve
uygulama imar planlarinin havza arazi kullanimi/Grtiisiine uygun sekilde tasarlanmasi
bolgenin orman ve mera alanlarmin korunarak tarim ve hayvancilik sektoriiniin zarar
gormesini engelleyecektir. Ayrica kentsel alanlardaki degisimlerin orman, mera ve tarim
alanlarina verecegi zararlar1 en aza indirmek i¢in uzaktan algilama tekniklerinden
yararlanilmasi, yapilacak analizler ve kentsel modellemelerle gelecekteki niifus artig1 ve
arazi kullanimi/6rtiisii planlamalarinin bugiinden belirlenmesi ve olasi risklerin 6niine
gecilmesi saglanmalidir.

Su alanlarinin degisim hareketi incelendiginde 1985-2018 yillar1 arasinda sulak
alanlarin yar1 yariya diistiigli belirlenmistir. Caligma bolgesinde Tiirkiye nin 6nemli sulak
alanlarindan ve dogal turizm bolgelerinden biri olan Akgol kuraklik tehlikesiyle karsi
karstyadir. Bu bolgedeki su alanlarindaki diisiisiin iklimsel ve mevsimler degisimler
disinda tarimsal faaliyetlerin bilingli uygulanmamasi gosterilebilir. Tarimsal amacl su
kullanim1 6zellikle vahsi sulama nedeniyle su seviyelerindeki azalmanin dniine gecilmesi
Oonem arz etmektedir. Havza yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinin planlanacak projelerle
korunmasi ve yetkili organlarca daha kati tedbirlerle ¢agimizin sorunu kurakligin oniine

gecilmesi gerekmektedir.
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Iklim degisikligi ile alakali yapilan Lineer Trend Analizine gore tiim
istasyonlardaki aylik sicaklik artis ortalamasi 2.27 “C olarak bulunmustur. i¢ Anadolu

Bolgesi’nin yaz mevsimlerinde en az yagis almasi beklenirken analiz sonuglarina gore
Kayseri Istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda pozitif yonlii degisimler gdzlemlenmistir.
Sonbahar mevsiminde yagis olmasi beklenirken yagislarin azlig1 dikkat ¢ekmektedir.
Nitekim mevsimsel bazda da beklenen yagislarda azalmalar goriilmiistiir.

SPI analizi sonuglarina gére 1985-2018 yillar1 arasinda istasyonlarda, kuraklik
acisindan degerler “Normal” seyretmistir. Ancak uzun donemli izlenme siiresine
bakildiginda sicaklik artis1 ve yagis dengesizlikleri nedeniyle bolgenin gelecek yillar igin
kurakliga egilim gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Eregli bolgesi hem verimli tarim alanlarina sahip olmasi, hem de genis otlaklariyla
hayvanciliginda oldukc¢a yaygin oldugu boélgelerimizdendir. Bu yilizden bolgedeki iklim
degisikligi ve kuraklik ile alakali problemlerin 6nemsenmesi ve daha detayli bolgesel
analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Uzaktan algilama teknikleriyle belirlenen arazi
kullanim1/6rtiisti sonuglarinin da iklim analizleriyle birlikte degerlendirilerek Kuraklik
Eylem Planlar1 olusturulmasi gerektigi ortaya cikmaktadir. Kaynaklarin optimum
diizeyde kullanilmasi i¢in kurumsal onlemler alinmali ayrica yanlis sulama teknikleri
veya hayvansal faaliyetlerin diizeltilmesi i¢in ek dnlemlerin alinmas1 saglanmalidir.

Calismanin son bdliimiinii kapsayan kentsel gelisim ve gelecek tahmin
modellemesi sonuglarina gore, Eregli ilge merkezi ve ¢evresinin biiylime yonii 6zellikle
Kuzeybati mahallelerinde olabilecegi ancak bolgenin tamaminda yapay bdlgeler
anlaminda biiyiimelerin olabilecegi modelleme sonucunda tahmin edilmistir. 2030-2040
yillarinda yapay bolgelerin artmasina karsin, tarim, orman ve mera alanlarinda olusacak
kayiplar dikkat cekmektedir. Ozellikle mera alanlarmin orman ve tarim alanlarindaki
kayiptan daha fazla olacagi modelleme sonuglarinda goriilmektedir. Mera alanlarinin
azalmasi veya yok olmas1 yukarida da deginildigi gibi hayvanciligin zarar gérmesine ve
canlilarin besin kaynaklarinin yok olmasina neden olacaktir.

Tim bu degisimler doganin kendine has denklemini bozmakta ve Ekolojik
dengenin korunmasimn gii¢lestirmektedir. Bolge tarimsal anlamda Tiirkiye’nin en 6nemli
tiretim bolgelerindendir. Bu yiizden bdlgedeki arazilerin gelisi giizel kullanimlarinin
Oniine gecilmesi ve kamu arazilerinin isgallerinin kontrol altina alinmasi 6nem arz
etmektedir. Yetkili organlarca ileriye doniik yapilacak her tiirlii planlamada boélgenin

arazi kullanimi/6rtiisii dikkate alinarak konut ve sanayi alanlari ile tarimsal alanlarin ve
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ulagim akslarinin planlamalar1 yapilirken gelecek tahmin modellemeleri kullanilmas: ve
yapilacak Cevre Diizeni Planlarinin bu tiir tahmin modellemeleriyle entegre
olusturulmasi gelecek nesiller i¢in 6nemlidir.

Yapilan tiim analizlerin sonucunda; iklim degisikliklerinin arazi kullanim1/6rtiisii
tizerinde etkisinin, arazi kullanimi/6rtiisiiniin de iklim degisikligi iizerinde etkisinin
oldugunu ortaya koymaktadir. Tarim, Orman ve Mera alanlar1 hakkinda yetkili organlarca
cikarilan kanun ve yonetmeliklerin daha kati sekilde uygulanmasi ve 1/100.000 ve 1/
50.000 ‘lik Cevre Diizeni Planlar1 Tarim, Orman ve Mera alanlarinin korunarak
tasarlanmas1 gibi onlemler alinmadig: taktirde bu etkilesimin olumsuz yénde devam

edecegi 2030-2040 y1l1 tahmin modellemeleriyle de ortaya konulmaya c¢aligilmistir.
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