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OZET

Son birkag yiizyilda insanoglunun artan beseri faaliyetleri nedeniyle ekosistemde bircok degisim meydana gelmistir. Ozellikle

sanayinin gelismesi, bununla beraber artan niifus ve bu niifusu beslemek igin diinya kaynaklarinin yogun bir sekilde kullanimi
bu degisime neden olmustur. Beseri faaliyetlerin artmasiyla olusan bu degisim 20. yy sonlarindan itibaren iyice giin yiiziine
ctkmaya baglamistir. Iklim degisimi bu degisimin en onemlilerinden biridir. Iklimin degismesiyle paralel bircok sorun ortaya
ctkmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii iilkeler bu degisimden daha olumsuz etkilenmektedir.
Beseri faaliyetlerin artmasi ve iklim degisimiyle sulak alanlarda zarar gormektedir. Giiniimiizde uydu teknolojileri ve uydu
goriintiileri kullanilarak bazi matematiksel hesaplamalar yapilabilmektedir. Boylece, karar vericiler bu degisimi onceden
tahmin edebilmekte ve dnlem alabilmektedir. Bu ¢alismada Kayseri ilinde yer alan Sultan Sazligi Millt Parki'nda 32 yil iginde
su kiitlesinde meydana gelen degisim Normalize Edilmis Fark Su Indeksi (NDWI) analizi ile belirlenmeye ¢alisilmis, Normalize
Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) analizi ile su kiitlesinde meydana gelen degisimin alandaki bitki formasyonuna etkisi
gozlemlenmistir. Analizler yapildiktan sonra olusturulan sonug haritalarinda Sultan Sazligr Milll Parki’'nda 1984 ’ten 2013 e
sularin neredeyse tamamen ¢ekildigi, 2013 'ten sonra ise tekrar canlandigr gériilmiistiir. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi 'nin 11
Cevre Durum Raporlari’'nda ve bélge ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde bu canlanmanin nedeninin 2009 'dan sonra
bélgeye su saglanmasi ve ¢iftci egitimleriyle birlikte bolgeye su saglayan derelerden su kullanmimimin azaltilmas: oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Sozcukler: iklim degisikligi, kuraklik, NDVI, NDWI, Sultan Sazlig
ABSTRACT

DROUGHT MONITORING BY USING SATELLITE IMAGES (CASE STUDY OF SULTAN
SAZLIGI NATIONAL PARKING)

In the last few centuries, many changes have occurred in the ecosystem due to the increasing human activities of the human
being. Especially the development of the industry, together with the increasing population and the intensive use of world
resources to feed this population, has caused this change. This change, which has been caused by the increase of human
activities, has started to surface from the end of the 20th century. Climate change is the most important of these changes.
Climate change is emerging parallel many problems with the countries of the Mediterranean climate prevails in Turkey as
.Ozellikl more negatively affected by this change. Increase in human activities and climate change It is damaged in wetlands.
Today, some mathematical calculations can be made using satellite technology and satellite images. Thus, we can anticipate
and anticipate this change. In this study, the changes that took place in the Sultan Sazligi National Park in Kayseri province
in 32 years were tried to be determined by the NDWI analysis. The NDVI analysis showed the effect on the formation of the
plant in the area. After the analyzes were made, it was seen that the lake maps were drawn almost completely from 1984 to
2013 in the Sultan Marshes National Park, and then revived after 2013. As the Ministry of Environment's Environmental Status
Reports and the studies on the region are examined, it is seen that the reason for this increase is the water supply to the region
after 2009 and the reduction of the water usage from the water supply points to the region together with the farmer education.
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1. GIRIS:

Iklim, diinyada yasayan tiim canlilar iizerinde mutlak etkiye sahiptir. Iklimin olusumunda birgok parametre etkili
olmaktadir (sicaklik, yagis, nem, riizgar). Iklimde zamana bagli baz1 degisimler gdzlemlenmektedir. Bu degisimler
dogal ve beseri nedenlere baglh olabilmektedir (Tirkes, 2012).

Son ylizyilda sanayinin geligimi, niifusun artmasi, sehirlerin bliyiimesi dogal ortamda bir¢ok degisim meydana
getirmistir. Bu degisim zamanla iklimi de etkilemektedir ve bu degisim farkli bolgelerde farkli etkilere neden
olabilmektedir.

Iklimin zamanla insan etkisiyle degismesiyle birlikte géller ve sulak alanlarda da degisim meydana gelmistir. Bazi
sulak alanlar ve goller kuruma noktasina gelmis ve hatta bazilar1 kurumustur.

Sulak alan ve goller birgok ekosistemi biinyesinde barindirdigi igin kuruma noktasina gelen ve kuruyan alanlarda
bu ekosistemlerde biiyiik zarar gérmiislerdir. Tuz Golii son 30 yilda %35 azalmis, Beysehir Gélii %25 nde, Iznik
Golii 10 m ¢ekilmis, Egridir Golii sulari ciddi miktarda ¢ekilmisg, Manyas Golii 40 cm ¢ekilmis, Van Goliinde 2
metrelik diisiis yasanmistir (Yiiksel, 2008).

Gilintimiizde iklimde ve sulak alanlarda meydana gelen bu degisim Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri ile belirlenebilmektedir. Uzaktan Algilama 1960’larin sonu ve 1970’lerin baslarindan
itibaren goller, nehirler ve sulak alanlarda dahil olmak iizere birgok alanda kullanilmustir.

Su, insan ve diger tiim canlilar i¢in yagamsal 6neme sahip oldugu i¢in, su yénetimi dogru planlanmali ve gelecek
kusaklara kaynaklarin aktarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de kuraklik tehlikesini ve kurakligin sulak alanlara
etkisini belirlemek amaciyla uzaktan algilama ve meteorolojik veri tabanl farkli indisler gelistirilmistir (Bagheri,
2015). Bu indisler kullanilarak sulak alanlarda meydana gelen bu degisim tespit edilebilecek ve onlem
alinabilecektir.

Giintimiizde Landsat goriintiileri kullanilarak birgok analiz yapilabilmektedir. Bu analizlerin yapilabilmesi i¢in
farkli matematiksel indisler gelistirilmistir (MC Feeters, 1996). Bu indislerden biri olan NDWI, su alanlarmin
tespitinde ve zamanla su alanlarinda meydana gelen degisim hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Bir diger indis
olan NDVTI ise, belirli alanlardaki bitki formasyonu hakkinda bilgi vermektedir.

Bu analizler ve uydu goriintiileri kullanilarak: Biiyiikgekmece Go6lii, (Ding v.d., 1995), Tuz Golu (Efe ve Demir
2007), Isikli Goli, (Bahadir, 2011), Acigol Havzasi, (Bahadir, 2013) Aksehir Golii, (Kaplan v.d., 2016) Tuz Géld,
(Orhan, 2015) Istanbul Sazlidere Gélii, (Sarioglu v.d., 2015) drneklerinde benzer calismalar yapmuslardir. Ayrica
calisma bolgesinde daha dnce Sultan Sazligi’nin alansal degisimi {izerinde ¢aligma gergeklestirmislerdir (SOnmez
ve Somuncu, 2016).

Bu caligmada, Kayseri Sultan Sazligi Milll Park’inda, 32 yillik bir donemde meydana gelen degisimin NDVI ve
NDWTI indeksleri kullanilarak tespit edilmesi amaclanmuistir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alam olarak i¢ Anadolu Bolgesi’nde bulunan Sultan Sazhigi Milli Parki secilmistir. Secilen bélgenin
koordinatlari: 38°15'08.86"K - 35°17'00.50"D’dir. Sultan Sazlig1 Milli Park1, I¢ Anadolu Bélgesi’nde, Kayseri ili,
Yesilhisar, Develi ve Yahyali ilgeleri gibi ti¢ 6nemli turizm merkezinin ortasinda yer almaktadir (Sekil 1). Sultan
Sazlig1 Milli Parki, daha 6nce tabiati koruma alani iken, 2006 yilinda milli parka doniistiirilmiistiir. Toplam alani
24.357 hektardir. Tatli ve tuzlu su ekosistemlerinin bir arada bulundugu nadir bir ekosistem olusu, nesli tehlikeye
diismiis veya diisebilir tiirlerin de yer aldig1 301 kus tiiriiniin beslenme, barinma ve kulugka alan1 olusu, Avrupa'da
turna, flamingo, akbalik¢il, kasik¢1 kuslarmin bir arada kuluckaya yattigi tek alan olusu kaynak degerlerini
olusturmaktadir (http 2). 24.523 ha biiyiikliigiinde, adin1 Osmanli Imparatorlugu Dénemi’nde sultanlarin avlak
yeri olmasindan alan Sultan Sazlig1 jeolojik devirlerde volkanik dag olan Erciyes Dagi’nin yiikselisiyle birlikte
olusan Develi, Yahyali ve Yesilhisar ilceleri arasinda kalan 319.000 ha'lik kapal1 su toplama havzasinin ortasinda
yer almaktadir. Kayseri’nin 90 km giineyindedir (Kayseri Il Cevre Durum Raporu, 2013).
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Sekil 1: Sultan Sazligi1 Milli Parki Lokasyon Haritast.

3. YONTEM

Bu ¢aligmada, farkli tarihlerde alinan alt1 adet uydu goriintiisii kullanilmistir (Cizelge 1). Gorlntiler Ucretsiz olarak
Earthexplorer (http://www.earthexplorer.usgs.gov) web sitesinden indirilmistir. Goértntiiler 175/033 Pat/Row’dan
secilmis ve O bulutluluk olmasma dikkat edilmistir. Ayrica, calismada kullanilan goriintiiler mevsimsel
degisimlerden etkilenmemek i¢in yaz mevsimi, Temmuz ve Agustos ayindan segilmistir. Elde edilen goriintiiler
iizerinde ArcGIS yazilimi kullanilarak NDWI ve NDVI analizleri yapilmigtir. Bu ¢alismada McFeeters’1n1996
yilinda gergeklestirdigi acik su yiizeylerinin tanimlanmasi ve siirlarinin belirlenmesi igin gelistirilen yesil (2.
Band ) ve yakin kizilétesi (4. Band ) band kombinasyonu kullanilan su indeksi tercih edilmistir. indeks asagidaki
sekilde formiile edilmektedir.
(1)

NDW] = ———
w Green + NIR

Bu formiil kullanilarak elde edilen indeks degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Bu degerlerden, yiiksek
pozitif degerler su, diisiik pozitif ve negatif degerler de diger arazi bilesenleri (toprak, kum bitki) olarak
gozlemlenmektedir (MC Feeters 1996).

Ayrica su kiitlesindeki degisimin ¢evreye ve bitki formasyonuna etkisini bulabilmek i¢cin NDVI analizi yapilmistir.
NDVI bitkilerle ilgili caligmalarda en basit fakat en fazla kullanilan indekslerden biridir (Bonneau,1999). Bu
indekste farkli bitki formasyonlarinin spektral banttaki farkli dalga boylarma verilen farkli tepkilerle bitki varlig
ve hatta bitki tiirii belirlenebilmektedir. NDVI asagidaki formiille hesaplanabilmektedir:

(2)
NIR — Red

NDVI = SR T Red

Bu indeks sonucunda -1 ile +1 degerleri arasinda degisen tek bantli bir veri tiretilir ve burada yiiksek degerler daha
fazla ya da daha saglikli bitki formasyonuna isaret eder. Deger -1"e yaklastikca o bdlgede hig¢ bitki olmadig:
anlamina gelir. Su alanlari, NDVTI analizinde -1"e en yakin degerler alir. (Bonneau, 1999).
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Cizelge 1. Calisgmada kullanilan uydu gorintileri.

ALGILAYICI GUN AY YIL
Landsat 5 13 08 1984
Landsat 5 19 08 1992
Landsat 7 31 07 2000
Landsat 8 12 08 2013
Landsat 8 20 08 2016

4. BULGULAR

Caligmada farkl yillara ait (1984, 1992,1996, 2000,2013, 2016) uydu goriintiileri kullanilarak Sultan Sazligi Mill
Parki’'nda su alaninda meydana gelen degisimlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Su alaninda meydana gelen
degisimle birlikte bitki formasyonunun su alanindaki degisimden nasil etkilendigine bakilmistir. Mevsimsel
degisimlerden etkilenmemek i¢in biitiin goriintiiler Temmuz ve Agustos aylarindan se¢ilmistir.

Goriintiilere uygulanan NDVI analizi ile goldeki su alanindaki degisim ve bitki formasyonundaki degisim analiz
edilmistir (Sekil 2). Analiz sonucuna gore; Sultan Sazligi Milll Parki su alan1 1984 yilindan 2013 yilina kadar
biiyiikk olciide azalmistir hatta 2013 yilinda kuruma noktasina gelmistir. Su alanindaki bu degisimle birlikte
bolgedeki bitki formasyonunda da degisim goriildigii gozlemlenmektedir. Haritalardaki koyu yesil alanlar sazlik
alanlara denk gelmektedir, Bu alanlarda 32 yillik donemde azalma oldugu goriilmektedir. Agik yesil alanlar sazlik
olmayan, zayif bitki formasyonuna denk gelmektedir. Uzun yillar icinde NDVI analizlerinin bitki
formasyonundaki degisim grafiginde 2000°den 2015’¢ kadar bitki formasyonunda belirgin bir azalma
gorilmektedir (Sekil 3). 2015 ten giiniimiize su alanlarindaki artigla birlikte bitki formasyonunda da olumlu yonde
degisim goriilmektedir.

Sultan Sazligi Milli Parki su alanlarinda degisimi gozlemleyebilmek igin NDWI analizleri yapilmustir. Yapilan
analizler sonucu: 1984’ten 2013’¢ Milll Park’ta su alanlarinda biiyiik degisim oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4).
2013 yilinda su alaninin kurumaya yiiz tuttugu gortilmiistiir. Su seviyesinin azalma nedenleri olarak; Sazlig1
besleyen su kaynaklarinin yanlis ve plansiz kullanilmasiyla ilgili olabilecegi 2013 Cevre Durum Raporunda
belirtilmistir. Bélgede sulu tarimda kullanilmak tizere golden ve golii besleyen derelerden cekilen sularin goliin
sularmin ¢ekilmesinde etkili oldugu raporda belirtilmistir. Yapilan ¢alismalarda; Sultan Sazligi’nin yiizeysel su
kaynaklari ile yeteri kadar beslenemedigi i¢in kurudugu goriilmis, bunun yanisira derin kuyulardan ¢ekilen yeralti
suyunun Sultan Sazligi’nin kurumasinda bir etkisinin olmadig1 anlasilmistir (Yildiz, 2007).

NDWI degisim grafigi (Sekil 5) incelendiginde, 2016 yilindan itibaren ise Sultan Sazligi’nin su alaninlarmin
artmaya baglandig1 gozlemlenmistir. Bunun nedeni, 2009'dan sonra kurulan sistemle birlikte Zamanti Tiineli'nden
Sultan Sazligi Milli Park: goletlerine tekrar su saglanmasi, ayrica giftci egitimleri ile salma sulama yerine damla
ve yagmurlama sulama sistemlerinin tesvik edilmesidir (Sénmez ve Somoncu 2016). Bu énlemlerle birlikte Sultan
Sazlig1 Milli Parki’nin ortasindaki Yay Goli tekrar eski hdline dsnmeye baglamustir.
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NDVI 1984-1992-1996-2000-2013-2016
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I Griok Arazi
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I G biti Ortasa
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Sekil 2. 1984, 1992,1996, 2000, 2013, 2016 yillar1 NDVTI haritalart.
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Sekil 3: NDVI degerlerine gore yil bazinda alansal degisim.
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Sekil 4: 1984, 1992,1996,2000, 2013,2016 Y1illar1 NDWI Haritalar.
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Sekil 5: NDWI Degerlerine gore yil bazinda alansal degisim.
SONUC VE TARTISMA

Kayseri Sultan Sazlhigi Milli Parki nadir olarak bir arada bulunan tath ve tuzlu su ekosisteminin bir arada
bulundurmasi, 428 dogal bitki tiiriiniin bulunmasi, bu tiirlerden 48 tanesinin endemik olmasi, 301 adet kus tiirline
beslenme, iireme ve konaklama alani olarak ev sahipligi yapmasi, havza bazinda yer alt1 su kaynak rezervini
diizenlenmesi, Afrika, Avrupa ve Asya arasinda her y1l gé¢ eden gégmen kuslarin kullandig1 go¢ yolu iizerinde
bulunmasi nedeniyle énemli bir sulak alandir (Kayseri il Cevre Durum Raporu 2016). Su alaninin zamanla
cekilmesinden dolay1 bu flora ve fauna gesitliliginde bilyiik azalmalar gériilmiis birgok kus tiirli bolgeyi ziyaret
etmemeye baslamistir (S6nmez ve Somoncu, 2016). Go¢men kuslarin bolgeyi ziyaret edememesinin nedeninin su
alanlarmin daralmasiyla birlikte sazlik alanda daralma meydana gelmesi ve kus tiirlerinin yasam alaninin
kisitlanmasidir.

Tiirkiye’de sulak alanlarda uzun yillar i¢inde biiyiik bir degisim yasanmustir. Ozellikle karasal iklimin goriildiigii
I¢ Anadolu Bolgesi’nde bu degisim daha belirgin bir sekilde gdzlemlenebilmektedir. Sultan Sazlig1 Milli Parki’nda
bulunan Yay Golii’niin kuruma noktasina kadar geldigi gézlemlenmistir. Yapilan NDWI analizinde Sultan Sazlig1
igindeki Yay Golii'nde 32 yilda biiyiik degisimin oldugu goliin kurudugu goriilmiigtiir. 2009 yilindaki yogun
calismalarla 2016 yilindan itibaren goliin tekrar canlanmaya basladigi tespit edilmistir. NDVI analizinde ise sulak
alanlarda meydana gelen degisimle birlikte bitki formasyonunda da degisimin oldugu tespit edilmistir. Alanla
alakali daha Once yapilan ¢aligmalarda goliin kurumasinda yeralti su kullanimmin etkili olmadigi, daha ¢ok
yiizeyde tarim alanlarindaki kontrolsiiz sulamadan kaynaklandigi belirtilmistir. 2009 yilindan sonra Milli Parkta
koruma amacgli Zamant1 Tiinelinden su tasinmasi ve alanda ciftgilerin egitilerek su kullaniminin azaltilmasiyla gél
tekrar canlanmaya baslamistir. Sonraki yillarda bu Onlemlerin devam etmesiyle ve bdlge halkinin
bilinglendirilmesiyle birlikte Sultan Sazlhigi Milll Parki igindeki gollerin tekrar eski giinlerine kavusacagi
diistintilmektedir.
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