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OZET

UYDU VERILERiI KULLANILARAK KIRSEHIR’DE TARIMSAL KURAKLIGIN
IZLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Hazirlayan: Gizem Nur KILIC
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Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii
Cografya Ana Bilim Dah
Jiiri
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Prof. Dr. ilhan Oguz AKDEMIR

Dr. Ogr. Uyesi Mazlum AR

Kuraklik canli yagaminmi olumsuz etkileyen dogal bir afettir. Bu dogal tehlike tarim
iriinlerinin gelisimini etkileyerek verimde azalmaya neden olabilmektedir. Bu ¢alismada, Kirsehir’e
ait 2013-2023 yillar1 arasindaki bulutsuz Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilarak Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi (NDMI) ve Yer
Yiizey Sicakligi (YYS) hesaplanarak galigma sahasinin yillara gore tarimsal kuraklik degisimini
belirlemek amaclanmistir. Calismada, 2013-2023 yillarina ait toplamda 58 uydu goriintiisii
kullanilmigtir. Her bir uydu goriintiisiine ArcGIS programinda NDVI, NDMI ve YYS uygulanmisg
ve haritalar1 olusturulmustur. Yil bazindaki hesaplanan degerlerin ortalamalar1 da alinmistir.
Kullanilan indislerin calisma sahasindaki kapladigi alanlar hesaplanmis ve grafikleri
olusturulmustur. NDVI degerlerine gore saglikli bitki oraninda 2013-2023 yillar1 arasinda artis
egilimi bulunmaktadir. NDMI degerlerine gore yiliksek nem oraninda dalgalanmalar bulunsa da artig
egilimi goriilmektedir. YYS degerlerine gore de diisiik yer yilizey sicakliginda dalgalanmalar
bulunmaktadir. Calisma sahasinda yiiksek nem oraninin ve diisiik yer yiizey sicakliginin saglikli bitki
ortiisii ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica calisma sahasi igerisinde bulunan Hirfanh
Baraj1 ve Seyfe Goli genellikle yiiksek nemlilik, diislik yer yiizey sicakligi ve bitki ortiistinden

yoksun arazileri belirttigi i¢in ortalamalari etkilemistir. Caligma sahasi yar1 kurak bir alan oldugu



i¢in gelecekte de bu indislerde artis ve azaligslar devam edecektir. Bu nedenle indislerdeki degisimin

izlenmeye devam edilmelidir. Ozellikle tarim sektérii igin bu durum ¢ok énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kirsehir, Normalize Edilmis Fark Bitki Indisi (NDVI), Normalize Edilmis Fark
Nem Indisi (NDMI), Yer Yiizey Sicaklig1 (YYS)



ABSTRACT

MONITORING AGRICULTURAL DROUGHT IN KIRSEHIR USING
SATELLITE DATA

M.Sc.Thesis
Preparer: Gizem Nur KILIC
Advisor: PROF. DR. HALIL GUNEK
2024 - 102 Page
Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School Of Social Sciences
Department Of Geography
Jury
Prof. Dr. Halil GUNEK
Prof. Dr. ilhan Oguz AKDEMIR

Dr. Ogr. Uyesi Mazlum AR

Drought is a natural disaster that negatively affects living life. This natural hazard can affect
the development of agricultural products and cause a decrease in productivity. In this study, using
cloud-free Landsat 8 OLI satellite images of Kirsehir between 2013 and 2023, Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Humidity Index (NDMI) and Ground
Surface Temperature (YYS) were calculated and agricultural results of the study area were
determined according to years. It was aimed to determine the drought change. A total of 58 satellite
images from 2013-2023 were used in the study. NDVI, NDMI and Y'Y'S were applied to each satellite
image in the ArcGIS program and maps were created. The average of the calculated values on a
yearly basis was also taken. The areas covered by the used indices in the study area were calculated
and graphs were created. According to NDVI1 values, there is an increasing trend in the rate of healthy
plants between 2013 and 2023. Although there are fluctuations in high humidity according to NDMI
values, an increasing trend is observed. There are also low fluctuations in ground surface temperature
compared to Y'Y'S values. It is seen that high humidity and low ground surface temperature in the
study area are parallel to healthy vegetation. In addition, Hirfanl1 Dam and Seyfe Lake, located within
the study area, generally affected the averages because they indicate high humidity, low ground

surface temperature and lands devoid of vegetation. Since the study area is a semi-arid area, increases



and decreases in these indices will continue in the future. Therefore, the change in indices should

continue to be monitored. This is especially important for the agricultural sector.

Keywords: Kirsehir, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference
Moisture Index (NDMI), Ground Surface Temperature (YYS)
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calismaya tesvik eden ve giiven veren, onemli yorum ve degerlendirmeleriyle katkida
bulunan degerli damisman hocam PROF. DR. Halil GUNEK’e sonsuz tesekkiirlerimi
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Calismam sirasinda kaynaklarindan ve bilgilerinden faydalandigim tiim ulusal ve
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Tezimin her agsamasinda yanimda olan, destegini hi¢bir zaman esirgemeyen,
sevgilerini her daim hissettigim ve bana her zaman gii¢ veren ailem ve yakin arkadaslarima

tesekkiir ediyorum.
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YYS: Yer Yiizey Sicaklig
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BOLUM I

1. GIRIS

Diinya, olusumundan giinlimiize kadar olan siirecte c¢esitli iklim donemleri
yasamistir. Bu iklim dénemlerinin siiresi farklilik gdstermistir. Iklimdeki bu degismeler
glinlimiizde de devam etmektedir.

Iklim degisiklikleri ile beraber sicakliklarda artis, yagislarda ise azalmalar meydana
gelmistir. Bu durum kurakliklarin yasanmasina neden olmaktadir. Giiniimiiz ve gelecegin
problemlerinden biri olan kuraklik, sadece dogal ¢evreyi degil insan yasamini da dogrudan
etkilemektedir.

“Yagislarin, kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli dl¢lide altina diigmesi sonucu,
arazi ve su kaynaklariin olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasina sebep
olan dogal olay” olarak tanimlanan kuraklik, yavas gelisen uzun zaman dilimine yayilan ve
diger dogal afetlere oranla daha fazla insana zarar verebilen bir afettir (Yetmen, 2013).

Genel olarak dort ayri tipte siniflandirilmaktadir:

o Meteorolojik Kuraklik: Belirli bir yer ve zaman periyodunda yagisin normal
degerlerin altina diismesidir.

o Tarimsal Kuraklik: Bitkinin kdk bolgesinde, biiyliylip gelismesi igin yeterli

nem bulunmamasi durumudur.

o Hidrolojik Kuraklik: Uzun siire devam eden yagis eksikligi neticesinde ortaya

cikan yerylizli ve yer alt1 sularindaki azalma ve eksikliklerdir.

o Sosyo-ekonomik Kuraklik: Yagislardaki azalmanin sonucu olarak gelisen ve

tiretimin ihtiyaci kargilayamadig1 durumlarda insan faaliyetlerinin etkilenmesidir.

Bu kuraklik tiirleri birbirleri ile baglantilidir. Ozellikle tarimsal kuraklik kapsaminda
bitkilerin biiyiiyiip gelismesi i¢in yeterli suyu temin edememesi sonucunda su stresi meydana
gelir. Bu su stresi yiiksek sicaklik ve nem oraninin diisiik olmasindan kaynaklanir. Kurak ve
yar1 kurak alanlarda su stresi yogun bir sekilde yasanmaktadir. Yasanan su stresi nedeniyle

zaman zaman tarim iriinlerinin veriminde azalma meydana gelebilmektedir.



Kurakligin incelenmesi konusunda uzaktan algilama son derece Onemlidir.
Uydulardan elde edilen yiiksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirlige sahip goriintiilere ait
farkli yansima 6zelligi gosteren bantlarla uygulanan indisler sonucunda kurakligin degisimi
ortaya konulabilmektedir. Calisma kapsaminda Kirsehir ilinde yasanan tarimsal kuraklik
incelenmistir. Bu kapsamda Kirsehir iline ait 2013-2023 yillar1 arasindaki Landsat-8 OLI
uydusundan bulutsuz goriintiiler elde edilmistir. ArcGIS yazilimi igerisinde bu uydu
goriintiilerine NDVI, NDMI ve YYS indisleri uygulanmis ve bu indislerin deger araliklarina
gore alansal hesaplamalar yapilmistir. Haritalar ve grafikler iiretilerek Kirsehir’deki tarimsal

kurakligin yillara gore degisimi agiklanmaigtir.

1.1.  ARASTIRMANIN KONUSU VE PROBLEMI

Tarimsal kuraklik, biiylime periyodu boyunca, bitkinin suya ihtiya¢ duydugu belirli
bir kritik doneminde yeterli toprak nemi olmadig1 zaman meydana gelmektedir. Bu durum
bitkinin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Ayrica verimin diismesine neden olmaktadir. Bu
nedenle tarimsal kuraklik incelenmesi ve takip edilmesi gereken bir konudur. Uzaktan
Algilama sayesinde elde edilen uydu goriintiileri NDVI, NDMI ve YYS indislerinin
hesaplanmasinda ve haritalarinin iiretilmesinde kolaylik saglamaktadir. Kirsehir I¢ Anadolu
Bolgesi'nde karasal bir ortamda bulundugu icin tarimsal kurakliktan fazlaca
etkilenmektedir. Clinkii artan yer yiizey sicakliklar ve diisiik nemlilik bitkilerin ihtiyaci olan
suyu karsilamasini engellemektedir. Bu nedenle 6zellikle uydu goriintiileri kullanilarak
Kirsehir’in yillara gore tarimsal kurakliginin incelenmesi ekonomik agidan da son derece
onemlidir. Calisma kapsaminda Kirsehir’de meydana gelen tarimsal kurakligin Uzaktan

Algilama ile NDVI, NDMI ve YYS hesaplanarak yillara gore degisimi incelenmistir.

1.2.  ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Tarimsal kurakligin izlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii tarim iirlinlerinin uygun sekilde
biiyiiyebilmesi i¢in ihtiyaci olan suyu temin etmesi gerekir. Ihtiyaci olan bu suyu genellikle
yagislardan karsilarlar. Sulama da bu konuda onemlidir. Ancak sulama her yerde ayni
derecede olamamaktadir. Bunun nedenleri arasinda yeteri kadar su kaynaginin olmamasi ya
da sulama sistemlerinin yetersiz olmasi sayilabilir. Bu nedenle yagislar tarim {irtinlerinin

uygun sekilde yetismesi i¢in ¢ok onemlidir. Eger tarimsal kuraklik zamaninda izlenmezse



tarim tirtinlerinin veriminde diigmeler yasanabilmektedir. Ayrica tarim {iriinlerinin kalitesi

de bozulmaktadir.

Tarimsal kuraklik incelemeleri sayesinde kuraklik ile miicadele eylem planlari
hazirlanmaktadir. Bu da yerel ve bolgesel onlemlerin alinmasin1 saglamakta ve tarimsal
tiretimin buna bagli olarak ekonominin de zarar gérmesini engellemektedir. Ayrica tarimsal

kuraklik incelemelerinde uzaktan algilama ¢ok 6nemlidir.

Bu calismanin amaci Kirsehir’de tarimsal kurakligin uydu verileri kullanarak
izlenmesi ve tarim TUriinlerinin bu siiregcteki durumlarimi ortaya koymaktir. Kirsehir
ekonomisinin biiyilk miktarin1 tarimdan karsiladigi i¢in tarimsal kurakligin Uzaktan

Algilama kullanilarak yillara gére degisiminin izlenmesi son derece dnemlidir.

1.3.  SINIRLILIKLARI

Calismada Kirsehir ilinde meydana gelen tarimsal kuraklik uzaktan algilama ile
incelenmektedir. Fakat tarimsal kurakligin uzaktan algilama ile incelenmesinde bazi

sinirliliklar bulunmaktadir. Bunlar;

° Kiigiik alanlarin izlenmesi,

. Verilerdeki eksikliklerin giderilmesi,

. Tutarl: tarihsel veri kiimesinin gelistirilmesi,

. Uzaktan algilamaya dayali tarimsal kuraklik tahmin sisteminin gelistirilmesi,
. Yeni c¢ikan sensorlerin tarimsal kuraklik hesaplamalarina uyarlanmasi

konusunda sinirliliklar bulunmaktadir (Hazaymeh ve Hassan, 2016).

Calisma kapsaminda karsilasilan sinirlilik sahanin kii¢iik olmasindan dolay1 bulutsuz
uydu goriintiisiiniin az olmastydi. Bu sinirlilik benzer aylarin kullanilmasi ve ortalamalarinin

alinmasiyla giderilmistir.



1.4. VARSAYIMLAR

Calisma kapsaminda Kirsehir ilinin 2013-2023 yillar1 arsindaki Landsat 8 OLI uydu
goriintiilerine NDVI, NDMI ve YYS uygulanacaktir. Bu dogrultudaki varsayimlar sunlardir:

. Kirsehir karasal bir iklime sahip oldugu i¢in az yagis alan bir sehirdir. Bu
nedenle ¢alisma sonucunda nemliligin azalma egilimi gosterdigi tahmin edilmektedir.
. Nemliligin azalacagi tahmin edildiginden dolay1 saglikli bitki ortiisiinde de

azalma egilimi olacagi tahmin edilmektedir.



BOLUM I
2. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE LITERATUR

Calismanin konusu Kirsehir’de yasanan tarimsal kurakligin uydu gorintiileri ile
incelenmesidir. Bu konuda literatiirde ulusal ve uluslararasi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Calisma kapsaminda Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Normalize
Edilmis Fark Nem Indeksi (NDMI) ve Yer Yiizey Sicaklig1 (YYS) uygulanmustir.

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii_Indeksi (NDVI): Herhangi bir alanda

bulunan bitki Ortiistiniin yogunlugunu, saglikli veya sagliksiz olma durumunu analiz ederek

ortaya koyan bir indistir.

Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi (NDMI): Herhangi bir alanda bulunan bitki

Ortisiiniin nem oraninin belirlenmesinde kullanilan bir indistir.

Yer Yiizey Sicakhigr (YYS): Toprak, bitki ortiisii veya diger ylizey bilesenleri ile

atmosfer arasindaki karanin sicakligidir.

2.1. Konu Ile Tigili Arastirmalar

Hazaymeh ve Hassan (2016), tarimsal kurakligin uzaktan algilanmast ile ilgili Gnemi,

kapsamu, zorluklari, kolayliklari, kullanilan indisler gibi pek ¢ok konuyu ele almiglardir.

Sanchez, Gonzéalez-Zamora, Piles ve Martinez-Ferniandez (2016), Iber
Yarimadasi’nda tarimsal kuraklik incelemesi yapmislardir. Calismada Modis verilerine
LST, NDVI ve NDWI uygulanmigtir. SMOS verileri de kullanilmistir. Calisma sonucunda

SMOS’un tarimsal kuraklik incelemesinde iyi sonuclar verdigi anlasilmistir.

Narin, Delen ve Abdikan (2018), Sentinel-2A Verisi Kullanarak Tarimsal Uriin
Deseninin Belirlenmesi adli bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada Tokat ilinin Zile
ilgesindeki Fatih ve Kursunlu kdylerinde bulunan tarim arazileri incelenmistir. Calisma
alanma ait Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanilmigtir. Verilere Maksimum Olabilirlik,
Yapay Sinir Aglar1 ve Destek Vektor Makinalar1 yontemleri uygulanmistir. Sonugta uydu
goriintlisliniin alindig1 tarihte aycicegi ve seker pancarinin ilk yapraklanmaya basladigi,

bugdayn ise gelisimini tamamladig1 ve hasat zamaninin yaklastig1 gorilmektedir.



Qu, Hao ve Qu (2019), Afrika Boynuzu ad1 verilen Etiyopya, Somali, Cibuti ve Eritre
gibi iilkelerin bulundugu Dogu Afrika’daki bolgede tarimsal kurakligi incelemislerdir.
Calisma alanina ait verilere Modis Bitki Indeksleri’ nden VCI, TCI, VHI ve NDVI
uygulanmistir. Yagis verileri de mekansal maske kullanilarak c¢alisma alanina
kiimelenmistir. Sonugta ¢aligma alaninin iklim degisikligi ile beraber sik ve asir1 kurakliga
maruz kaldigi anlagilmistir. Yagislarda azalma mahsullere zarar vermistir. Bu nedenle gida

giivenliginde problemler meydana gelmistir.

Yoon, Nam, Lee, Hong, Feng, Wardlow, Tadesse, Svoboda, Hayes ve Kim (2020),
Dogu Asya’da tarimsal kurakligi incelemislerdir. Calisma alanina ait verilere Evaporatif
Stres indeksi (ESI), Bitki Saglig1 Indeksi (VHI), Yaprak Alani indeksi (LAI), Gelismis Bitki
Ortiisii Indeksi (EVI) uygulanmustir. Sonugcta ¢aligma alaninda kuraklik orani yiiksek

cikmistir. Ayrica kurak ve kurak olmayan alanlar birbirinden ayrilmig bir durumdadir.

frcan ve Duman (2021), Sanlurfa’da SPI ydntemi ile kuraklik analizi yapmislardar.
Calisma sonucunda Sanliurfa’da kurak donemler son yillarda artmistir. Bu nedenle ¢ok

yonlii eylem planlart hazirlanmalidir.

Sener (2021), Kizilirmak Deltasi’nda SPI yontemi ile kuraklik analizi yapmustir.
Calisma kapsaminda Bafra ve Samsun istasyonlarina ait veriler kullanilmistir. Bu verilere
SPI analizi yapilmistir. Sonucgta calisma alaninda ge¢mis donemlerde nemli donemler

yasanmistir. Fakat 2000 yilindan itibaren kurak dénemlerde artiglar yasanmustir.

Batan (2021), Batman ilinin kuraklik analizini yapmistir. Calisma kapsaminda NYT,
MFI, SPI, DMGI ve BGI yéntemleri kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore kontur haritalart
olusturulmustur. Calisma sonucunda kullanilan yontemlerde yillarda gore farkli sonuclar
c¢iksa da genel olarak Batman ilinde kurak donemlerin artig gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu
artan kurakliklar c¢aligma alaninda tarimi olumsuz etkilediginden c¢esitli iyilestirme

caligmalar1 yapilmali ve dnlemler alinmalidir.

Alahacoon, Edirisinghe ve Ranagalage (2021), Sri Lanka’da meteorolojik ve tarimsal
kurakligr uydu tabanh izleyerek tarimsal siirdiiriilebilirligi arastirmislardir. Terra Modis
verileri kullanmislardir. Bu veriler ile 1slak ve kuru giin sayis1, Yagis Anomali indeksi (RAI),
Standardize Yagis Indeksi (SPI), Bitki Ortiisii Durumu Indeksi (VCI), Sicaklik Durum
Indeksi (TCI), Bitki Saglhig: Indeksi (VHI) ve Kuraklik Siklig1 ve Tehlikesi hesaplanmustr.



Sonugta Sri Lanka’da belli donemlerde meteorolojik ve tarimsal kuraklik yasandigi, bu
siddetli kuraklik yillarinda iilkede GSYIH’sinn diistiigii ve iilke ekonomisinin dogrudan

etkilendigi saptanmistir.

Sultana, Gazi ve Mia (2021), Banglades’in kuzeybatisinda tarimsal kuraklik
incelemesi yapmiglardir. Caligma kapsaminda Landsat TM, Landsat ETM+ ve Landsat
OLITIRS uydu goriintiileri kullanilmigtir. Verilere VHI, TVDI, VSDI, TCI, NDVI gibi
indisler uygulanmistir. Calisma sonucunda tarimsal kuraklik her indis i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Ozellikle 2018 yilinda Nilphamari Bélgesi’nde kuraklik hakim

olmustur.

Shashikant, Shariff, Wayayok, Kamal, Lee ve Takeuchi (2021), TVDI ve NDWI

kullanarak Malezya’daki tarimsal kuraklig1 incelemislerdir.

Almendra-Martin, Martinez-Fernandez, Gonzalez-Zamora, Benito-Verdugo ve
Herrero-Jiménez (2021), Iber Yarmmadasi’ndaki tarimsal kurakhigmn egilimini
incelemiglerdir. IP lizerindeki tarimsal kuraklik egilimlerinin analizi sonuglari son yillarda
calisma alaninda iklim degisikligi ve arazi kullanimi ile baglantilidir. iklim degisikligi ve

arazi kullanimi bu sekilde devam ettigi siirece bolgedeki tarim olumsuz etkilenecektir.

Prodhan, Zhang, Yao, Shi, Sharma, Zhang, Cao, Zheng, Ahmed ve Mohana (2021),

Giliney Asya’da tarimsal kuraklig1 incelemislerdir.

Ortega-Gaucin, Ceballos-Tavares, Sanchez ve Castellano-Bahena (2021),
Meksika’nin Zacatecas sehrinde tarimsal kuraklik risk degerlendirmesi yapmislardir.
Sonucgta c¢alisma alaninda su ve gida konusunda en biiyiik tehdidin kuraklik oldugu
dogrulanmistir. Cevresel ve sosyoekonomik kosullar bu alani tarima karsi savunmaz hale

getirmektedir.

Mohammed, Alsafadi, Mousavi ve Harsanyi (2021), Suriye’de tarimsal kurakligin
zamansal degisimini calismislardir. Calisma kapsaminda Suriye’deki 36 meteoroloji
istasyonundan aylik yagis verileri elde edilmistir. Verilere SPI analizi yapilmistir ve daha
sonra CBS ortaminda Kriging yontemiyle enterpolasyon yapilmistir. Ayrica verilere Mann-
Kendall trend analizi de uygulanmistir. Calisma sonucunda 1990’dan 2010’a kadar olan
donemde yagislarin azaldigi ortaya ¢ikmistir. Mann-Kendall trend analizi sonuglar1 da bunu

dogrulamustir.



Zhang, Hao, Feng, Zhang, Xu ve Hao (2021), Cin’de tarimsal kurakligi
incelemislerdir. Calisma alanina ait aylik yagis ve toprak nemi verilerine Meta-Gauss
Modeli uygulanmistir. Calisma sonucunda toprak neminin ilkbaharda ve nemli olmayan

alanlarda nispeten daha yiiksek oldugu anlasilmistir.

Shahzaman, Zhu, Ullah, Mustafa, Bilal, Ishfag, Nisar, Arshad, Igbal ve Aslam
(2021), Gliney Asya’da (Pakistan, Banglades, Hindistan, Afganistan, Nepal, Butan ve Sri
Lanka) tarimsal kuraklig1 incelemislerdir. Calisma alanina ait yagis, toprak nemi, Karasal
Su Deposu (TWS), Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indisi, Mahsul Verimi gibi veriler
kullanilmistir. Verilere Standardize Yagis Indeksi (SPI), Standartlastirilmis Anomaliler
(SA), Bitki Ortiisii Durum Indeksi (VCI), K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi, Mahsul
Verim Anomalisi (YAI) ve Kuraklik Endeksleri Arasindaki Korelasyon ydntemleri

uygulanmistir. Sonugta ¢aligsma alaninin kuzeydogusunda kuraklik tespit edilmistir.

Shahzaman, Zhu, Bilal, Habtemicheal, Mustafa, Arshad, Ullah, Ishfag ve Igbal
(2021), Giiney Asya iilkelerinde uzaktan algilama ile tarimsal kurakligin incelenmesinde
kullanilan indeksleri ortaya koymuslardir. Calismada Modis, TRMM, FLDAS verileri, ESI
goriintiileri, arazi ortiisii verileri ve yillik bitkisel tiretim verileri kullanilmistir. Verilerde
diizeltmeler yapilmistir. Verilerden ESI, VHI, EVI ve SAI hesaplamalar1 yapilmistir. Ayrica
NDVI ve TCI hesaplamalar1 da yapilmistir. Kuraklik indeksleri ile iklim degisikligi ve
mahsul verim anomalisi arasinda korelasyon olusturulmustur. Calisma sonucunda yedi ay

ile en uzun kurakligin Hindistan’da oldugu goriilmiistiir.
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3. YONTEM

3.1. ARASTIRMANIN DESENi/ MODELI

Calisma kapsaminda yapilacak olan arastirma deseni/modeli nicel ve nitelin beraber
yapildig1t karma arastirmanin tiirlerinden olan Aciklayici-Dogrulayici arastirmadir.
Aciklayici-Dogrulayict arastirmanin nicel kismini ¢aligma sahasina ait verilere uygulanacak
kuraklik indisleri olusturmaktadir. Calisma alanina ait toplanan verilere kuraklik indisleri
islemleri uygulanmaktadir. Nitel kismini ise kuraklik indisleri uygulandiktan sonra ¢ikan

sonuclarin literatiirdeki ¢caligmalar 15181nda yorumlanmasi olusturmaktadir.

3.2. CALISMA ALANI

Kirsehir, I¢ Anadolu Bolgesi’nin Orta Kizilirmak Boliimii'nde yer almaktadir.
Kuzeyinde Yozgat ve Kirikkale, glineyinde Aksaray ve Nevsehir, batisinda ise Ankara ile
komsudur (Sekill.). Yaklasik 6.570 km2’lik bir yiizolgiimiine sahiptir. ilin matematiksel
konumu 38°50°-39°50° Kuzey enlemleri, 33°30°-34°50° Dogu boylamlar1 arasindadir
(Harital.).

Kirsehir’in iklimi kisin soguk ve kar yagisli, yazin sicak ve kurak olan karasal
iklimdir. Yar1 kurak iklim 6zelligine sahiptir. Yillik sicaklik ortalamasi 11,3 °C, yillik yagis

miktar1 ise 400 mm’den azdir. Ayrica dogal bitki ortiisii bozkirdir.

Kirsehir’in ekonomisinin biiylik ¢ogunlugu tarima dayanmaktadir. Ekili, dikili
arazilerin toplami1 %68,2’dir. Bunun %40°1 tarla iirlinleri ekim alan1, %25,3li nadas alan,
%2,6’s1 bag, bahge ve %0,3’{i tarima elverisli olup kullanilmayan arazileri olusturmaktadir.
Baglica tarim {irtinleri olarak (yillik) 350 bin ton bugday, 50 bin ton arpa, 20 bin ton ¢avdar,
20 bin ton mahlut, 2 bin ton fasulye, 1500 ton mercimek, 30 bin ton patates, 50 bin ton seker
pancar1 ve 200 ton keten yetismektedir. Sebzecilikte gelismemis olup, meyvecilikte elma,

armut, erik, ceviz ve liziim yetismektedir.
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Harita 1. Kirsehir Lokasyon Haritasi

3.3.  VERI TOPLAMA SURECI VE VERIi TOPLAMA ARACLARI

Calisma alanina ait 10 yillik bulutsuz uydu verileri Landsat 8 OLI uydusundan elde
edilmistir (Tablol.). Ayrica elde edilen bu uydu verilerine ArcGIS ortaminda Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii indisi (NDVI), Normalize Edilmis Fark Nem Indisi (NDMI) VE
Yer Yiizey Sicakligr (YYS) uygulanmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirilmali sekilde

yorumlanmustir.
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Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan uydu verileri

GORUNTU GORUNTU
UYDU PATH/ROW TARIHI UYDU PATH/ROW TARIHI
Landsat 8 OLI|  176/033 3.08.2013 Landsat 8 OLI|  176/033 25.10.2020
Landsat 8 OLI|  176/033 22.10.2013 |Landsat8 OLI| 176/033 10.11.2020
Landsat 8 OLI|  176/033 22.08.2014  |Landsat8 OLI| 176/033 21.05.2021
Landsat 8 OLI|  176/033 9.10.2014 Landsat 8 OLI| 176/033 24.07.2021
Landsat 8 OLI|  176/033 10.11.2014 |Landsat8 OLI| 176/033 26.09.2021
Landsat 8 OLI|  176/033 19.04.2015 |Landsat8 OLI| 176/033 12.10.2021
Landsat 8 OLI|  176/033 24.07.2015 |Landsat8 OLI| 176/033 13.11.2021
Landsat 8 OLI|  176/033 10.09.2015 | Landsat 8 OLI| 176/033 7.12.2021
Landsat 8 OLI|  176/033 26.09.2015 |Landsat8 OLI| 176/033 1.06.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 13.11.2015 |Landsat8 OLI| 176/033 3.07.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 5.04.2016 Landsat 8 OLI| 176/033 27.07.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 10.07.2016 | Landsat 8 OLI| 176/033 4.08.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 26.07.2016  |Landsat 8 OLI| 176/033 12.08.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 11.08.2016 | Landsat 8 OLI| 176/033 23.10.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 27.08.2016  |Landsat 8 OLI| 176/033 31.10.2022
Landsat 8 OLI|  176/033 12.09.2016 | Landsat 8 OLI| 176/033 3.05.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 13.07.2017 |Landsat8 OLI| 176/033 6.07.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 2.11.2017 Landsat 8 OLI| 176/033 14.07.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 1.08.2018 Landsat 8 OLI|  176/033 22.07.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 17.08.2018 | Landsat 8 OLI| 176/033 30.07.2023
Landsat 8 OLI| 176/033 2.09.2018 Landsat 8 OLI|  176/033 7.08.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 4.10.2018 Landsat 8 OLI|  176/033 15.08.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 1.06.2019 Landsat 8 OLI|  176/033 23.08.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 3.07.2019 Landsat 8 OLI|  176/033 8.09.2023
Landsat 8 OLI| 176/033 8.11.2019 Landsat 8 OLI| 176/033 16.09.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 5.07.2020 Landsat 8 OLI|  176/033 24.09.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 6.08.2020 Landsat 8 OLI|  176/033 5.12.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 7.09.2020 Landsat 8 OLI| 176/033 29.12.2023
Landsat 8 OLI|  176/033 23.09.2020
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3.4. VERILERIN ANALIiZi

3.4.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Herhangi bir alanda bulunan bitki Ortlisiiniin yogunlugunu, saglikli veya sagliksiz
olma durumunu analiz ederek ortaya koyan bir indistir. Calisma sahasinin 2013-2023
yillarma ait bulutsuz Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine ait Bant 4 ve Bant 5 ArcGIS

programinda formil 1 kullanilarak NDVTI degerleri hesaplanmustir.

YAKIN KIZILOTESI—KIRMIZI
YAKIN KIZILOTESI+KIRMIZI

NDVI= ( ) (1)

3.4.2. Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi (NDMI)

Herhangi bir alanda bulunan bitki 6rtiistiniin nem oraninin belirlenmesinde kullanilan bir
indistir. Calisma sahasinin 2013-2023 yillarina ait bulutsuz Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine ait
Bant 5 ve Bant 6 ArcGIS programinda formiil 1 kullanilarak NDMI degerleri hesaplanmuistir.

NDMI= (YAKIN IR — SWIR) / (YAKIN IR + SWIR) (1)

3.4.3. Yer Yiizey Sicakhig: (LST)

Yer ylizey sicakligi hesaplanirken Oncelikle Earth Explorer sitesinden calisma
sahasina ait 2013-2023 yillarina ait bulutsuz Landsat 8 OLI uydu goriintiileri indirilmistir.
Indirilen uydu goriintiilerine ait Bant 10 ve Bant 11 YYS hesaplamasinda kullanilmistir.
ArcGIS programinda oOncelikle bu bantlarin radyans doniistimleri icin formil 1

kullanilmistir.
Li: ML x Qcal + AL (1)
LA: Radyans degeri
ML: Radyans ¢arpimsal 6l¢ceklendirme faktorii
Qcal: Uydu goriintiisii piksel degeri

AL: Radyans ilave dl¢eklendirme faktorii
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Ikinci asamada hesaplanan radyans degerleri ile beraber formiil 2 kullanilarak

parlaklik sicakligi degeri hesaplanmistir.

K2
"I+

—273.15 (2)

Thb: Sensor parlaklik sicaklik degeri
K1-K2: Termal doniisiim sabiti

LA: Radyans degeri

Elde edilen Bant 10 ve Bant 11’in parlaklik sicaklik degerlerinin ortalamalari
alinmstir. Bant 4 ve Bant 5 kullanilarak caligma sahasinin NDVI degerleri hesaplanmastir.

Daha sonra bu NDVI degerleri ve formiil 3 kullanilarak bitki oran1 hesaplanmustir.

( NDVI-NDVImin
" ‘\NDVImax—NDVImin

)% (3)

Pv: Bitki oram

Bitki oran1 hesaplandiktan sonra formiil 4 kullanilarak yaymirlik degeri

hesaplanmuistir.

e: 0.004 x Pv + 0.986 (4)

e: Yaymirlik degeri

Pv: Bitki oram

Son olarak yiizey sicakligi formiil 5 kullanilarak hesaplanmastir.
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YYS: (BT/1+wx (BT /p)xIn(e)) (5

BT: Uydu sicaklig

w: Yayilan 1simanin dalga boyu

p: hxc/s(1.438 x 10"-2 m K)

h: Planck sabiti (6.626 x 10"-34 Js)

s: Boltzmann sabiti (1.38 x 107-23 J/K)

c: Isik hiz1 (2.998 x 1078 m/s)
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BOLUM 1V

4. BULGULAR

4.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDV1)

Calisma kapsaminda Earth Explorer tarafindan alinan 2013-2023 yillaria ait
Landsat 8 OLI uydu goériintiilerine ArcGIS programinda NDVI uygulanmistir. NDVI
degerleri -1 ve +1 arasinda degismektedir. Pozitif degerler saglikli yesil bitki Ortiisiini

belirtmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan veriler 4 ayr1 sinifa ayrilmistir.

Tablo 2. NDVI degerlerinin sahanin 6zelliklerini belirlemek igin yapilan gruplandirma

<0 SU KUTLESI

0-0.2 ZAYIF ORTU

0.21-0.4 ORTA ORTU
0.4> ZENGIN ORTU

NDVI 2013 AGUSTOS NDVI 2013 EKiM
j o i -
i %
o Sy sy
N . . 1 ‘\ U
3 ¥ \ ; 4 3
p i RS . & N
N : ) : 1:; g ek
i S 1 X &
ik e Y} r W
e ’,' i A
N - J\é‘ -

NDVI NDVI
Il <0 sUKUTLESI Ee I <0 suUKUTLESI
B ] 002 zAYIF GRTO

[ 0-0.2 zavIF ORTU
[ 021-0.4 ORTAORTU
I 04> ZENGIN ORTO

[[] 021-0.4 ORTAGRTU
I 04> ZENGIN ORTU

CC— — KT
0 510 20 30 40

Harita 2. Kirsehir 2013 Y1l NDVI Haritasi
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2013 NDVI

6000
~ 5000
E 4000
= 3000
= 2000
= 1000
0 — - — :
AGUSTOS EKIM
W <0 SU KUTLESI 123,24 98,35
0-0.2 ZAYIF ORTU 5265,67 4535,64
0.21-0.4 ORTA ORTU 908,16 1763,86
0.4> ZENGIN ORTU 261,13 160,35
M <0 SU KUTLESI 0-0.2 ZAYIF ORTU

0.21-0.4 ORTA ORTU m 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 1. Kirsehir 2013 yili NDVI degerlerinin mekansal dagilisi

Calisma sahasinin 2013 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine ¢alisma sahasindaki
bitkilerin su stresine verdikleri tepkiyi ve saglik durumlarini anlamak amaciyla NDVI
uygulanmistir. Agustos ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik olarak %80’ inde zayif bitki ortiisii
bulunmaktadir. Calisma sahasimin yaklasik %?2’lik alan1 Hirfanli Baraji’ni1 kapsayan su
kiitlesini, %14°liik alan1 orta diizey bitki Ortiisiinii, %4’°liik alan1 ise zengin bitki Ortiisiinii
olusturmaktadir. Zengin bitki Ortiisiine sahip alanlar daha c¢ok c¢alisma sahasinin
kuzeyindedir. Ayrica sahanin i¢ kesiminde bulunan Kizilirmak’in kolu g¢evresi de zengin

bitki Ortlistiniin varligini gdstermektedir.

Ekim ayinda da ¢aligma sahasinin %70’ini zay1f bitki ortlisii kapsamaktadir. Calisma
sahasinin yaklasik %1,5’1ik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Bu su kiitleleri Hirfanl
Baraj1 ve Seyfe Goli’diir. Orta diizey bitki ortiisti %27°lik alan kaplamaktadir ve Agustos
ayma gore bu alanda artiy meydana gelmistir. Bu durumun muhtemel sebebi yagislarda
artisin meydana gelmesidir. Ayrica zengin bitki ortiisti de %2,5’lik bir alan kaplamaktadir.
Yiiksek degerlerin alan1 Agustos ayina gore azalmis durumdadir. Bunun muhtemel sebebi

sicakliklardaki azalmadir (Harita2) (Sekill.).
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NDVI 2014 AGUSTOS NDVI 2014 EKIiM NDVI 2014 KASIM

Py
g
Py

NDVI * NDVI NOVI
B o sukines ae B 05U KoTLEsi B o suKDiLes]
[ 002 2AviF ORTO ] 3 [ 002 2AYIF GRTO
[ 002:04 ORTAGRTU . [ 00204 ORTA GRTU . ] 00204 ORTAORTU
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O — —
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Harita 3. Kirsehir 2014 Y1l NDVI Haritasi
2014 NDVI
. 6000
rél 5000
4000
= 3000
= 2000
5 1000 I
< 0 — — —
AGUSTOS EKIM KASIM
W <0 SU KUTLESI 105,1 91,97 106,44
M 0-0.2 ZAYIF ORTU 5335,56 4225,92 2764,69
0.21-0.4 ORTA ORTU 891,95 1920,27 2947,96
0.4> ZENGIN ORTU 225,59 320,03 739,11
M <0 SU KUTLESI M 0-0.2 ZAYIF ORTU

0.21-0.4 ORTA ORTU m 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 2. Kirgehir 2014 yili NDVI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasinin 2014 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir.
Agustos ayinda calisma sahasinin yaklasik 9%82’lik kisminda zayif bitki Ortiisi
bulunmaktadir. Bunun nedeni ¢alisma sahasinda sicakliklarin artmasi ve nemin azalmasidir.
%14°1ik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %3,5°1ik kisminda zengin bitki ortiisti ve %2’lik
kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Su kiitlesi Hirfanl Baraji ve Seyfe Golii’ndedir. Zengin

bitki ortiisii caligma sahasinin kuzeyinde Akg¢akent ve Cigcekdagi cevresinde bulunmaktadir.

Ekim ayinda calisma sahasinin yaklasik %65°lik kisminda zayif bitki oOrtiisii
bulunmaktadir. Agustos ayma gore zayif bitki Ortlisiinde azalma vardir. Bu durumun

muhtemel nedeni yagisli donemlerin artmasidir. Calisma sahasinin yaklasik %29 unda orta
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diizey bitki ortiisii vardir ve Agustos ayimna gore artis goriillmektedir. %1,5’1ik kisminda su
kiitlesi, %5°lik kisminda ise zengin bitki ortiisii bulunmaktadir. Zengin bitki ortiisii giderek

artis gdstermektedir ve ¢alisma sahasinin kuzeyinde ve i¢ kesimlerinde bulunmaktadir.

Kasim ayinda ise c¢aligma sahasinin yaklasik %45°lik kisminda orta diizey bitki
ortiisii bulunmaktadir. Bu alan diger aylara gore artmis durumdadir. Calisma sahasinin
%42’lik kisminda zayif bitki ortiisii, %11°lik kisminda zengin bitki ortiisii, %2’lik kisminda
su kiitlesi bulunmaktadir. Calisma sahasinda zengin bitki Ortiisii genis alana yayilmis
durumdadir. Bu zengin bitki ortiisiiniin ¢evresi tamamen orta diizey bitki ortiisii ile gevrilidir.
Hirfanli Baraj1 ve Seyfe Goli su kiitlesini ifade etmektedir (Harita3.) (Sekil2.).
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Bl <o sUKUTLESI
[ 0-022AYIF ORTO
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[ 021-0.4 ORTAORTU
I 04> ZENGIN ORTO

KIRSEHIR 2015 EYLUL KIRSEHIR 2015 KASIM
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[ 021- 04 ORTAGRTU [ 1021-040RTAGRTO
I 04> ZENGIN ORTO I 04> ZENGIN ORTO

O — — Km
0510 20 30 40

Harita 4. Kirsehir 2015 Yili NDVI Haritasi
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2015 NDVI

4000
3500
— 3000
o
= 2500
N4
= 2000
=2
< 1500
< 1000
500
NiSAN TEMMUZ EYLUL KASIM
W <0 SU KUTLESI 131,01 113,57 103,49 101,1
0-0.2 ZAYIF ORTU 2488,62 3775,73 2794,82 2447,34
0.21-0.4 ORTA ORTU 2366,84 2193,02 3298,75 3509,23
0.4> ZENGIN ORTU 1571,73 475,88 361,16 500,56

W <0 SU KUTLESI m0-0.2 ZAYIF ORTU m0.21-0.4 ORTA ORTU m 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 3. Kirsehir 2015 yili NDVI degerlerinin mekansal dagilisi

Calisma sahasiin 2015 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmustir.
Nisan ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %38’lik kisminda zayif bitki ortiisii bulunmaktadir.
%36’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %25°lik kisminda zengin bitki ortiisii ve %2°lik
kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Calisma sahasinin biiyiik bir kisminda zengin bitki
ortiisti fazladir. Bunun muhtemel sebebi karasal iklimde bulunan ¢alisma sahasina ilkbahar
yagmurlariin diismesidir. Zengin bitki ortiisiinden yoksun alanlar su kiitlesi olan Hirfanl

Baraj1 ve Seyfe Golii’diir.

Temmuz ayinda c¢aligma sahasinin yaklagik %58°1lik kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir ve Nisan aymna gore artis gozlemlenmistir. Bunun nedeni sahada sicaklik
artis1 ve nemin azalmasidir. Caligma sahasinin 34’liik kisminda orta diizey bitki Ortiisii,
%7’lik kisminda zengin bitki oOrtiisii ve %17,5’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Calisma sahasinda zengin bitki ortiisiinde azalma goriilmiistir.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %51°lik kisminda orta diizey bitki Ortiisii
bulunmaktadir ve diger aylara gére artmustir. Calisma sahasinin %43’liikk kisminda zayif
bitki Ortiisii, %5,5’lik kisminda zengin bitki ortiisii ve %1,6’lik kisminda su kiitlesi

bulunmaktadir. Su kiitlesi Temmuz aymna gore azalmistir ve Hirfanli Baraji ve Seyfe
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Goli'nde bulunmaktadir. Orta diizey bitki ortiisii calisma sahasinin i¢ kisimlarinda

bulunmaktadir.

Kasim ayinda ¢aligsma sahasinin yaklasik %53,7°1lik kisminda orta diizey bitki ortiisii
bulunmaktadir ve diger aylara gore en genis alan1 kaplamaktadir. 37,5’lik kisminda zayif
bitki ortiisii, %7,7’lik kisminda zengin bitki Ortiisii ve %1,6’lik kisminda su kiitlesi
bulunmaktadir. Zengin bitki ortiisii oraninda Eyliil ayina gore artis goriilmistiir (Harita4.)
(Sekil3.).

KIRSEHIR 2016 NISAN KIRSEHIR 2016 TEMMUZ

NDVI NDVI
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[ 002 zaviF ORTU
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KIRSEHIR 2016 AGUSTOS

NDVI
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[ ] 0.21:0.4 ORTAORTU
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Harita 5. Kirsehir 2016 Y1l NDVI Haritasi
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2016 NDVI

6000
— 5000
o
S 4000
~
= 3000
=2
< 2000
—
< 1000
NIiSAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL
B <0 SU KUTLESI 120,8 110,46 97,42 89,63
0-0.2 ZAYIF ORTU 3296,31 4749,37 5271,98 5430,82
0.21-0.4 ORTAORTU  2323,45 1386,37 954,01 826,7
0.4> ZENGIN ORTU 817,64 312,01 234,21 211,06
W <0 SU KUTLESI 0-0.2 ZAYIF ORTU

0.21-0.4 ORTA ORTU m 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 4. Kirgehir 2016 yilit NDVI degerlerinin mekansal dagilis

Calisma sahasinin 2016 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir.
Nisan ayinda yaklasik %50,5’lik kisminda zayif bitki ortiisii bulunmaktadir. Bunun nedeni
ekilmemis arazinin varhigidir. 35,6’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %12,5’lik kisminda
zengin bitki Ortiisii, %2’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Zengin bitki ortiisti galisma

alaninin biiyiik kismin1 kapsamaktadir. Cevresinde de orta diizey degerler yogundur.

Temmuz ayinda %72,8’lik kisminda zay1f bitki ortiisii bulunmaktadir. Nisan ayia
gore artis gozlemlenmistir. Bunun nedeni ¢alisma sahasinda artan sicakliklar ve azalan nem
miktaridir. Caligma sahasinin %21°lik kisminda orta diizey bitki ortiisti, 4,8’lik kisminda
zengin bitki ortiisti, %1,7’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Zengin bitki Ortiistinde

Nisan ayina gore azalma goriilmektedir.

Agustos ayinda calisma sahasiin yaklasik %80,8’lik kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %14,6’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %3,6 ik kisminda zengin bitki
ortiisii, %1,5’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Zengin bitki ortiisii giderek azalmistir.

Bunun nedeni sicakliklarin giderek artmis olmasidir.

Eylil ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %83,2°lik kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %12,7’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %3,2’lik kisminda zengin bitki

ortiisti, %1,4’liik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Zayif bitki Ortiisii Nisan ayindan Eyliil
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ayma kadar giderek artmistir. Zengin bitki Ortiisii Temmuz ayindan itibaren giderek

azalmistir. Bu durumun muhtemel sebebi sicakliklarin giderek artmasidir. Zengin bitki

oOrtlisii galisma sahasinin kuzeyinde bulunurken zengin bitki ortiisiinden yoksun su kiitlesi

Hirfanli Baraj1 ve Seyfe Goli’diir (Harita5.) (Sekil4.).
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Sekil 5. Kirsehir 2017 y1lit NDVI degerlerinin mekansal dagilist
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Calisma sahasmin 2017 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir.

ortiisii, %2,3’liik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Temmuz ayinda calisma sahasinin yaklasik %60,7°lik kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmakdir. %31,6’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %5,8’lik kisminda zengin bitki

Kasim ayinda ¢aligma sahasinin yaklasik %54,4’liikk kisminda orta diizey bitki ortiisii
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Harita 7. Kirsehir 2018 Y1l NDVI Haritas1
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bulunmaktadir. %39,7’lik kisminda diisiik diizey bitki ortiisii, %5°lik kismimnda zengin bitki
ortisti, %1,4’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir. Calisma sahasindaki zengin bitki
Ortlistinliin alaninda artis meydana gelmistir. Bunun muhtemel sebebi yagisli donemin
artmasidir. Ayrica zayif bitki Ortiisiiniin alaninda azalma gortilmiistiir. Zengin bitki
ortiistinden yoksun alanlar Temmuz ayinda Hirfanli Baraj1 ve Seyfe Go6lii iken Kasim ayinda

zengin bitki ortiistinden yoksun arazi sadece Hirfanli Baraji olmustur (Harita6.) (Sekil5.).
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2018 NDVI
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AGUSTOS EYLOL EKIM
W <0 SU KUTLESI 215,26 81,86 8,06
0-0.2 ZAYIF ORTU 5185,57 5108,95 2784,01
0.21-0.4 ORTA ORTU 565,24 1175,29 3362,65
0.4> ZENGIN ORTU 182,15 192,06 330,96
W <0 SU KUTLESI 0-0.2 ZAYIF ORTU

0.21-0.4 ORTA ORTU m 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 6. Kirgehir 2018 yilit NDVI degerlerinin mekansal dagilis

Calisma sahasinin 2018 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir.
Agustos aymnda calisma sahasinin yaklasik %79’luk kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir. Zayif bitki Ortiisliniin genis alan kaplamasinin nedeni ekilmemis arazilerin
fazla olmasidir. %8,7’lik kisminda orta diizey bitki oOrtiisii, %3,3’lik kisminda su kiitlesi,
%2,8’lik kisminda zengin bitki ortiisii bulunmaktadir.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin %78’1lik kisminda zayif bitki ortiisti bulunmaktadir.
%18’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %3’lik kismmnda zengin bitki ortiisti, %1°lik

kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Ekim ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %51,5’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii
bulunmaktadir. %42,6’lik kisminda zayif bitki ortiisii, %5°lik kisminda zengin bitki ortiisi,

%0,1°lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Caligma sahasinda Agustos ayindan Ekim ayina kadar gecen siirede zengin bitki
oOrtlisii oraninda artis oldugu goriilmektedir. Zengin bitki Ortiistiniin ¢evresinde orta diizey
bitki ortiisii dagilis gostermektedir ve bu dagilis Ekim ayinda daha fazladir. Agustos-Ekim
araliginda Seyfe Golii tamamen kurumus durumdadir. Bu nedenle saglikli bitki ortiistinden

yoksun su kiitlesi sadece Hirfanl Baraji’dir (Harita7.) (Sekil6.).
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Sekil 7. Kirsehir 2019 y1li NDVI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasiin 2019 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmuigtir.
Haziran aymda calisma sahasinin yaklasik %43,6’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii
bulunmaktadir. %35°1ik kisminda zayif bitki ortiisii, %19’luk kisminda zengin bitki ortiisi,
%1,7°1ik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Temmuz aymda c¢alisma sahasinin %63,8’lik kisminda zayif bitki Ortiisii

bulunmaktadir. Haziran aymna gore zayif bitki oOrtiisiinde artis olmasinin nedeni artan
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sicakliklar ve azalan nem miktaridir. %24,7’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %10’luk

kisminda zengin bitki ortiisii, %1,5’1ik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Kasim ayinda g¢alisma sahasimnin %50,4’liik kisminda orta diizey bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %42°lik kisminda zayif bitki ortiisii, %6,8’lik kisminda zengin bitki Ortiisi,

%1,3’liik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Calisma sahasinda Haziran aymndan Kasim ayma kadar gecen siirede zengin bitki
Ortiistinde azalma goriilmektedir. Orta diizey bitki ortiisii Haziran ayindan Temmuz ayina
kadar azalirken Kasim ayina kadar bu degerlerde artis meydana gelmistir. Su kiitlesi bu
stirecte giderek azalmistir. Haziran ve Temmuz aylarinda Hirfanli Baraj1 ve Seyfe Golii’nde
nemlilik fazlayken Kasim ayinda sadece Hirfanli Baraji’nda bu durum gegerlidir (Harita8.)
(Sekil7.).
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2020 NDVI
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TEMMUZ = AGUSTOS EYLOUL EKIM KASIM
B <0 SU KUTLESI 88,46 81,17 82,3 85,74 87,04
0-0.2 ZAYIF ORTU 4186,96 5417,64 5372,69 4850,58 2515,92
0.21-0.4 ORTAORTU  1752,6 820,87 914,66 1379,52 3565,69
0.4> ZENGIN ORTU 530,13 238,18 188,57 242,35 389,48

B <0 SU KUTLESI 0-0.2 ZAYIF ORTU 0.21-0.4 ORTA ORTU 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 8. Kirsehir 2020 y1li NDVI degerlerinin mekansal dagilisi

Calisma sahasina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmigtir. Temmuz
aymnda c¢alisma sahasinin yaklagik %64’°liik kisminda zayif bitki Ortiisii bulunmaktadir.
%26,8’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %8’lik kisminda zengin bitki ortiisii ve %1,4’°liik

kisminda su kitlesi bulunmaktadir.

Agustos aymda calisma sahasinin %83’liik kisminda zayif bitki ortiisti, %12,6’lik
kisminda orta diizey bitki Ortiisii, %3,6’l1ik kisminda zengin bitki ortiisii, %1,2’lik kisminda
su kiitlesi bulunmaktadir. Temmuz ayina gore zayif bitki Ortiisliniin alaninda artis meydana

gelmesinin nedeni ¢aligsma sahasinda artan sicaklik ve azalan nem miktaridir.

Eylil ayinda calisma sahasinin yaklasik %82’lik kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %14’°liikk kisminda orta diizey bitki ortiisii, %2,9’luk kisminda zengin bitki

ortiisii, %1,3’liikk kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Ekim ayinda ¢alisma sahasinin %74’liik kisminda zayif bitki ortiisii bulunmaktadir.
%21’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %3,7’lik kisminda zengin bitki ortiisii, %1,3’lik

kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Kasim aymda c¢alisma sahasinin  %38,5’lik  kisminda zayif bitki Ortiisi
bulunmaktadir. %54°likk kisminda orta diizey bitki ortiisii, %6’lik kisminda zengin bitki

ortiist, %1,3’°lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.
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Calisma sahasinda Temmuz ayindan Eyliil ayina kadar gegen siirede sicakligin ve
yagisin azalmasi sonucunda zayif bitki Ortiisiiniin alan1 artmistir. Eyliil ayindan itibaren
sicakligin azalmasi ve yagisli donemin baslamasi sonucunda zayif bitki Ortiisliniin alan
azalmaya baglamistir. Temmuz ayindan Ekim ayina kadar zengin bitki ortiisiiniin alan

giderek azalmistir. Kasim ayinda tekrar bir artig goriilmiistiir (Harita9.) (Sekil8.).

KIRSEHIR 21.05.2021 KIRSEHIR 24.07.2021

NDVI NDVI

I <o sukuTLesi B <o sukomesi
[ 002 zaviF ORTO [ 002 AYIF ORTO
[7] 02104 ORTA GRTO [ 021-0.4 ORTAORTO
I 04> ZENGIN ORTO I o.+> ZENGIN ORTO

KIRSEHIR 26.09.2021

KIRSEHIR 12.10.2021

NDVI
I <o suKUTLES|

NDVI

B o su«oTLesi
[ 002 zaviF ORTU
[] 02104 ORTAGRTU
I 0.+ ZENGIN ORTO

[ 0-0.2 zaYIF ORTO
[ 0:21-0.4 ORTAORTU
I 04> ZENGIN ORTU

KIRSEHIR 13.11.2021

NDVI
I <0 sUKUTLESI
[ 002 zaviF ORTO
] 021-0.4 ORTA ORTU
I o.4> ZENGIN ORTO

Harita 10. Kirsehir 2021 Y1l NDVI Haritas1

29

O —
0510 20 30 40



2021 NDVI
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MAYIS | TEMMUZ = EYLOL | EKIM | KASIM

W <0 SU KUTLESI 97,36 82,8 76,36 103,67 82,96
0-0.2 ZAYIF ORTU 2925,77 | 5204,02 5747,4 5393,5 2743,32
0.21-0.4 ORTAORTU = 2298,57 = 1001,08 618,57 941,42 3316,84
0.4> ZENGIN ORTU 1236,5 270,26 115,88 119,61 415,07

M <0 SU KUTLESI m 0-0.2 ZAYIF ORTU m 0.21-0.4 ORTA ORTU m 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 9. Kirsehir 2021 yilt NDVI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasiin 2021 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir.
Mayis ayinda c¢alisma sahasimin yaklasik %44,8’lik kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %35°lik kisminda orta diizey bitki ortiisti, %19’luk kisminda zengin bitki

ortiisi, %1,5°1ik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Temmuz ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %79,7’lik kisminda zayif bitki ortiisii
bulunmaktadir. %15,3’liik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %4,1°lik kisminda zengin bitki

ortiist, %1,3’liik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Eylil ayinda calisma sahasinin yaklasik %88’lik kisminda zayif bitki oOrtiisii
bulunmaktadir. %9,5’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %1,8’lik kisminda zengin bitki

ortiist, %1,2°1lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Ekim ayinda g¢alisma sahasinin yaklagik %82,6’lik kisminda zayif bitki ortiisii
bulunmaktadir. %14,4’liik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %1,8’lik kisminda zengin bitki

ortiisi, %1,6’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Kasim ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %50,8°1lik kisminda orta diizey bitki ortiisii
bulunmaktadir. %42’lik kisminda zayif bitki ortiisii, %6,4’liikk kisminda zengin bitki Ortiisii

ve %1,8’lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Calisma sahasinda Mayis ayindan Kasim ayina kadar gegen zamanda zengin bitki

ortlisii alaninda degisimler olmustur. Mayis ayinda yiiksek oranda zengin bitki ortiisii varken
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Kasim ayina kadar olan siirecte bu alanda azalma goriilmistiir. Kasim ayinda artan yagislarla
beraber tekrar zengin bitki ortiistiniin alan1 genislemistir. Hirfanli Baraji 6nceki yillarda da

oldugu gibi su kiitlesi alan1 iginde bulunmaktadir (Harital0.) (Sekil9.).
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2022 NDVI
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Sekil 10. Kirsehir 2022 yili NDVI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasinin 2022 yilina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir.
Haziran ayinda g¢aligma sahasinda yaklasik %44’liik kisimda orta diizey bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %35°lik kisminda zayif, %20’lik kisminda zengin, %1,5’lik kisminda su

kutlesi bulunmaktadir.

Temmuz aymda calisma sahasimin %62’lik  kisminda zayif bitki Ortiisii
bulunmaktadir. %28’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %9,2’lik kisminda zengin bitki

ortiisii, %1,4’likk kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Agustos ayinda ¢aligma sahasinin 74,8’lik kisminda zayif bitki ortiisi bulunmaktadir.
%19,8’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %4,7’lik kisminda zengin bitki ortiisii, %1,2’lik

kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Ekim ayinda c¢alisma sahasiin yaklasik %47,9’luk kisminda zayif bitki ortiisii
bulunmaktadir. %46,3’liik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %5,2’lik kisminda zengin bitki

ortiist, %1,1°lik kisminda ise su kiitlesi bulunmaktadr.

Calisma sahasinda Haziran ayindan Ekim ayina kadar gecen siirede su kiitlesinin
alaninda azalma olmustur. Haziran ve Temmuz ayinda Seyfe Go6lii ve Hirfanli Baraji’nda bu
degerler goriiliirken, Agustos ve Ekim ayinda sadece Hirfanli Baraji’'nda goriilmiistiir.
Zengin bitki ortiisliniin alan1 Haziran ayindan Agustos ayina kadar gegen siirede azalmis ve

Ekim aymna kadar tekrar artma egilimi gostermistir (Haritall.) (Sekil10.).
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2023 NDVI
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MAYIS TEMMUZ AGUSTOS EYLOUL
MW <0 SU KUTLESI 94,6 396,38 516,8 68,64
0-0.2 ZAYIF ORTU 2748,72 3946,99 4659,08 4106,28
0.21-0.4 ORTA ORTU 2141,33 1635,71 1105,48 1450,65
0.4> ZENGIN ORTU 1573,55 579,12 276,85 326,02

B <0 SU KUTLESI 0-0.2 ZAYIF ORTU 0.21-0.4 ORTA ORTU 0.4> ZENGIN ORTU

Sekil 11. Kirsehir 2023 y1lit NDVI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasina ait bulutsuz uydu goriintiilerine NDVI uygulanmistir. Mayis ayinda
calisma sahasinin yaklasik %42’lik kisminda zayif bitki Ortlisii bulunmaktadir. %32,8’lik
kisminda orta diizey bitki ortiisii, %24’liik kisminda zengin bitki Ortiisii, %1,5’1ik kisminda

ise su kutlesi bulunmaktadir.

Temmuz ayinda c¢alisma sahasinin yaklasik %60,5°lik kisminda zayif bitki oOrtiisii
bulunmaktadir. %25°lik kisminda orta diizey bitki Ortiisii, 8,9’luk kisminda zengin bitki

ortiist, %6’ lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Agustos aymda calisma sahasmin  %71°’lik  kisminda zayif bitki Ortiisi
bulunmaktadir. %17’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %8’lik kisminda su kiitlesi,

%4’liik kisminda zengin bitki Ortiisii bulunmaktadir.

Eyliil ayinda ¢aligma sahasimin yaklasik %62,9’luk kisminda zayif bitki ortiisii
bulunmaktadir. %22’lik kisminda orta diizey bitki ortiisii, %5°lik kisminda zengin bitki

ortiisi ve %1°lik kisminda su kiitlesi bulunmaktadir.

Calisma sahasinda zengin bitki Ortiisiiniin alan1 Mayis aymdan Agustos ayina kadar
gecen slirede stlirekli olarak azalmistir. Daha sonra Eyliil ayma kadar bir artis
gbzlemlenmistir. Bu zengin bitki Ortiisii siirekli olarak calisma sahasinin kuzeyinde
Akgakent ve Cigekdagi gevresinde bulunmaktadir. Su kiitlesinin alan1 Mayis ayindan

Agustos ayma kadar gegen siirecte siirekli artmugtir. Ozellikle Agustos ayinda galigma
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sahasinin biiylik boliimiinde bu degerler gozlemlenmistir. Bu durumun muhtemel sebebi

sicakliklardaki biiytik artiglardir (Harital2.) (Sekill1.).
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Sekil 12. Kirsehir 2013-2023 yillart arast NDVI degerlerinin mekansal dagilisi

Calisma sahasina ait tim uydu goriintiilerine uygulanan NDVI degerlerinin
ortalamasi alinarak yil bazinda haritalar ve grafik olusturulmustur. Uygulanan NDVI
sonucunda elde edile haritalar ve grafik incelendiginde 2013 yilindan 2015 yilina kadar
zengin bitki ortiistiniin arttig1 gézlenmektedir. 2015 yilindan 2019 yilina kadar zengin bitki
oOrtlisii azalmustir. 2019 yilinda artan zengin bitki ortiisii 2023 yilina kadar tekrar azalmistir.
Su kiitlesinin alaninda biiyiik degisim yoktur. Bu degerler Seyfe Golii ve Hirfanli Baraji’nda
bulunmaktadir. Caligma sahasinda orta diizey bitki Ortiisii genis alan kaplamaktadir

(Harital3.) (Sekil12.).

4.2.  Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi (NDMI)
Calisma kapsaminda Earth Explorer tarafindan alinan 2013-2023 yillarina ait
Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine ArcGIS programinda ¢alisma sahasinda bulunan bitki

ortiisii ve nemlilik arasindaki iliskinin anlasilmasi icin NDMI uygulanmustir.
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Tablo 3. NDMI degerlerinin sahanin 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan gruplandirma
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Sekil 13. Kirsehir 2013 yilt NDMI degerlerinin mekansal dagilis
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Calisma sahasinin 2013 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Agustos ayinda ¢alisma sahasinin %47,7’lik
kisminda orta derece su stresi bulunmaktadir. %45,6’lik kisminda yiiksek su stresi
bulunmaktadir. %5,5’lik kisminda diisiik su stresi varken, %1,6’lik kisminda ise su stresi
yoktur.

Ekim aymnda calisma sahasinin yaklasik %50’lik kisminda orta derece su stresi
bulunmaktadir. %34,9’luk kisminda yiiksek su stresi, %14,2’lik kisminda diisiik su stresi
vardir. %1°lik kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda zamanla Hirfanli Baraji’nin nemlilik kazandigi ve NDMI
degerinin yiikseldigi, Seyfe GOlii’niin alaninin daraldig fakat ¢evresinin kismen nemlilik
kazandig1 goriilmektedir. Ekim aymda kismen su stresi olmayan alanlarda bir azalis oldugu
goriilmektedir. Genel itibariyle ¢alisma sahasinin nemlilik oranlarinin arttig1 goriilmektedir
(Harital4.) (Sekil13.).
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2014 NDMI
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Sekil 14. Kirsehir 2014 yili NDMI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasinin 2014 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Agustos ayinda ¢alisma sahasinin yaklagik
%52’si orta derece su stresine sahiptir. %36,5’lik kisminda yiiksek su stresi, %9,9’luk
kisminda diistik su stresi vardir. %1,8’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Ekim ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik %46,6’lik kisminda orta derece su stresi
bulunmaktadir. %41,2’lik kisminda yiiksek su stresi, %11°lik kisminda diisiik su stresi
bulunmaktadir. %16’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Kasim ayinda ¢alisma sahasiin yaklagik %45°1lik kisminda orta derece su stresi
bulunmaktadir. %31,9’luk kisminda yiiksek su stresi, %21°lik kisminda diisiik su stresi
bulunmaktadir. %2’°lik kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda Agustos aymdan Kasim ayina kadar olan siirede diisiik su stresi
olan alanlar siirekli artmistir. Calisma sahasi nemlilik kazanmigtir. Hirfanli Baraji ve Seyfe

Goli nemliligin yiiksek oldugu alanlardir (Harital5.) (Sekil14.).
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Sekil 15. Kirsehir 2015 yilit NDMI degerlerinin mekansal dagilist

Calisma sahasinin 2015 tarihli uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde Nisan ayinda ¢aligma sahasinin %37,5’lik kisminda
yiiksek su stresi bulunmaktadir. %30,6’lik kisminda orta derece su stresi, %19,5’lik
kisminda diistik su stresi bulunmaktadir. %12,8’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Temmuz ayinda calisma sahasinin %50,4’lik kisminda yiiksek su stresi
bulunmaktadir. %36,5’1lik kisminda orta derece su stresi, %10,7’lik kisminda diisiik su stresi
bulunmaktadir. %2,8’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Eyliil ayinda galisma sahasiin %49,3’liikk kisminda orta derece su stresi, %38,5’lik
kisminda yiiksek su stresi, %10,7’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %2’lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Kasim ayinda ¢alisma sahasiin %50,8’lik kisminda orta derece su stresi, %35’lik
kisminda yiiksek su stresi, %13’liikk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,3’liik
kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda su stresi olmayan alanlar siirekli azalmistir. Nisan ayinda ilkbahar
yagislarindan dolay1 ¢aligma sahasinin neredeyse tamami nemliyken yaz kurakligi ile
beraber nemlilik oranlar1 diger aylarda azalmis durumdadir. Siirekli nemli kalan yerler

caligma sahasiin kuzeyi, Seyfe Golii ve Hirfanli Baraji’dir (Harital6.) (Sekil15.).
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Sekil 16. Kirsehir 2016 yilit NDMI degerlerinin mekansal dagilisi

Calisma sahasinin 2016 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Nisan ayinda g¢alisma sahasinin %40’lik
kisminda yiiksek su stresi bulunmaktadir. %17,7’lik kisminda diisiik su stresi vardir.
%7,3’likk kisminda su stresi yoktur ve %3,6’lik kisminda ise orta derece su stresi
bulunmaktadir.

Temmuz ayinda c¢alisma sahasimnin %46,5’lik kisminda orta derece su stresi,
%42, 7’lik kisminda ytiksek su stresi, %9,1’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir.
%2,2’1ik kisminda ise su stresi yoktur.

Agustos ayinda galigma sahasmin %47,8’lik kisminda orta derece su stresi,
%41,3’liik kisminda yiiksek su stresi, %9,4’liikk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir.
%?2’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin %46’lik kisminda orta derece su stresi, %41,6’lik
kisminda yiiksek su stresi, %10,5’lik kisminda diistik su stresi bulunmaktadir. %1,9’luk
kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda Nisan ayindan Eyliil ayina kadar gecen siirede yiiksek su stresi
olan alanlar benzerdir. Su stresinin olmadigi alanlarda azalma vardir. Bunun temel sebebinin
Agustos ayindan itibaren Seyfe GOli'nlin kurumus olmasidir. Nisan ayinda calisma

sahasinin biiytik bir kismi nemli iken diger aylarda nemlilik azalmistir (Harital7.) (Sekil16.).

43



NDMI 2017 TEMMUZ NDMI 2017 KASIM

NDMI
B <o YUKSEK SU STRESI

[] 0-0.2 ORTA DERECE SU STRESI [7] 0-0.2 ORTA DERECE SU STRESI
[ 02104 DUSOK SU STRESI [ 02104 DUSUK SU STRESI

[ 04> su STRESI YOK ; I 04> SU STRES| YOK T ECEC——— K
048 16 24 32

NDMI
I <o YUKSEK SU STRESI

Harita 18. Kirsehir 2017 Y11 NDMI Haritasi
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Sekil 17. Kirsehir 2017 yilt NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasimin 2017 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Temmuz ayinda ¢alisma sahasinin 45,6’lik
kisminda yiiksek su stresi, 38,8’lik kisminda orta derece su stresi, %13,5’lik kisminda diisiik

su stresi bulunmaktadir. %2,5°lik kisminda ise su stresi yoktur.
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Kasim ayinda ¢aligsma sahasiin %50,2°1ik kisminda orta derece su stresi, %30,5’lik
kisminda yiiksek su stresi, %18’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,8’lik

kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda Temmuz ve Kasim aylarinda nemli alanlar farklilik
gostermektedir. Temmuz ayinda calisma sahasinin batisinda ve i¢ kesimlerinde nemlilik
fazla ve Hirfanli Baraji ve Seyfe Golii kurumugken Kasim ayinda ¢alisma sahasinin kuzeyi,

dogusu ve giineyi, Hirfanli Baraj1 ve Seyfe Goli’nde nemlilik fazladir (Harital8.) (Sekill7.).
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Sekil 18. Kirsehir 2018 y1l1t NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2018 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Agustos ayinda ¢alisma sahasinin %35,4’liik
kisminda orta derece su stresi, %28’lik kisminda diisiik su stresi, %23,5’lik kisminda yiiksek
su stresi bulunmaktadir. %13,3’liik kisminda ise su stresi yoktur.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin %48,9’luk kisminda orta derece su stresi, 41,3’lik
kisminda yiiksek su stresi, %9’luk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,3’lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Ekim ayinda ¢alisma sahasinin %51,1°lik kisminda orta derece su stresi, %41,3’likk
kisminda ytiksek su stresi, %13,9’luk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1°lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Caligma sahasinda su stresi olmayan alanlar Agustos ayindan Ekim ayina kadar olan
stirecte giderek azalmistir. Agustos aymda alani dar olan Seyfe Golii diger aylarda tamamen
kurumustur. Bu durum nedeniyle orta derece su stresi olan alanlar genislemistir (Harital9.)
(Sekil18.).
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Sekil 19. Kirsehir 2019 yilt NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2019 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Haziran ayinda ¢aligma sahasinin %32,7°lik
kisminda orta derece su stresi, %32,6’lik kisminda yiiksek su stresi, %24,4’liik kisminda

diisiik su stresi bulunmaktadir. %10,7°1ik kisminda ise su stresi yoktur.
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Temmuz ayinda c¢alisma sahasinin %46,8’lik kisminda yiiksek su stresi, %34,3’liik
kisminda orta derece su stresi, %13,9’luk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %5,5’lik

kisminda ise su stresi yoktur.

Kasim ayinda ¢alisma sahasinin %54,5’1ik kisminda orta derece su stresi, %30,9’luk
kisminda yiiksek su stresi, %14’lilkk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1 lik

kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda Haziran ayinda nemliligin fazla oldugu alanlar genisken Kasim
ayina dogru bu nemlilikte azalma goriilmiistiir. Hirfanl1 Baraj1 ve Seyfe Golii Haziran ve
Temmuz ayinda sicakligin fazla olmasindan dolayr kurumus durumdayken Kasim ayinda

alanlart genislemis ve nem kazanmislardir (Harita20.) (Sekil19.).
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Sekil 20. Kirsehir 2020 yili NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2020 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Temmuz ayinda ¢alisma sahasinin yaklasik
%42,4’lik kisminda orta derece su stresi, %41,9’luk kisminda yiiksek su stresi, %13,5’lik
kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %2,6’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Agustos ayinda ¢alisma sahasinin %50,6’lik kisminda orta derece su stresi, %41,8’1lik
kisminda yiiksek su stresi, 6,4’liikk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,7’lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin %50,5°lik kisminda orta derece su stresi, %40,7’lik
kisminda yiiksek su stresi, %8’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,3 liik
kisminda ise su stresi yoktur.

Ekim ayinda caligma sahasinin %55°lik kisminda orta derece su stresi, %31,5’lik
kisminda yiiksek su stresi, %12,9’luk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1’lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Kasim ayinda ¢alisma sahasinin %53,6’lik kisminda orta derece su stresi, %29’luk
kisminda yiiksek su stresi, %16,5’lik kisminda diistik su stresi bulunmaktadir. %1,3 1k
kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda Temmuz ayindan Kasim ayina kadar gegen siirede yiiksek su

stresine sahip alanlar siirekli olarak azalmistir. Seyfe Go6li Temmuz ayinda nemli iken
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Agustos ve Eyliil aylarinda kurumustur. Kasim ayinda tekrar nem kazanmistir (Harita21.)

(Sekil20.).
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Sekil 21. Kirsehir 2021 y1lit NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2021 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Mayis ayinda ¢alisma sahasinin %41,4’lik
kisminda ytiksek su stresi, %3 1°lik kisminda orta derece su stresi, %19,8’lik kisminda diisiik
su stresi bulunmaktadir. %8,2’lik kisminda ise su stresi yoktur.

Temmuz ayinda ¢alisma sahasinin %47,2°lik kisminda yiiksek su stresi, %41’lik
kisminda orta derece su stresi, %10,2’1lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %2,1°lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin %49,5’1ik kisminda orta derece su stresi, %39,6’lik
kisminda yiiksek su stresi, %10’luk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,3 1k
kisminda ise su stresi yoktur.

Ekim ayinda ¢alisma sahasinin %50,6’lik kisminda orta derece su stresi, %38,1°lik
kisminda yiiksek su stresi, %10,8’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1°lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Kasim ayinda galigsma sahasinin %53,4’liik kisminda orta derece su stresi, %26,4’liikk
kisminda yiiksek su stresi, %19’luk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. 1,7’lik

kisminda ise su stresi yoktur.
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Calisma sahasinda Mayis ayinda nemlilik genis alanda yayilmis durumdadir. May1s
aymdan Ekim ayma kadar su stresi olmayan alanlar azalmistir. Kasim ayinda yagish

donemin artmasiyla tekrar nemlilik artmistir. (Harita22.) (Sekil21).

NDMI 2022 HAZIRAN NSMI 2022 TEMMUZ

NDMI
£ NDMI
I o< YUKSEK SU STRESI 7 <
I o< YUKSEK SU STRESI

[ ] 00.2 ORTA DERECE SU STRESI IR 5.2 ORTADERECE 8U STRESI
[ ] 021-0.4 DUSUK SU STRESI [ 02194 D0stK su sTRes!
I 04> sU STRESI YOK [ o+ su sTReS! YK

NDMI 2022 AGUSTOS NDMI 2022 EKIiM

NDMI
I o< YUKSEK SU STRESI
[7"] 0-0.2 ORTA DERECE SU STRESI

[ 0.21-0.4 DUSUK SU STRESI K
O
I 0.4> sU STRESI YOK 0510 20 30 40

NDMI

I o< YUKSEK SU STRESI

[ ] 0:0.2 ORTA DERECE SU STRESI
[ ] 0.21-0.4 DUSUK SU STRESI
I 04> SU STRESI YOK

Harita 23. Kirsehir 2022 Y1li NDMI Haritast

54



2022 NDMI
4000
. 3500
%, 3000
S 2500
= 2000
3 1000
< 500
0 . . !
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EKiM
W <0 YUKSEK SU STRESi 2065,73 2728,41 2654,96 1937,4
0-0.2 ORTA DERECE SU STRESI | 2414,16 2690,81 2984,87 3478,46
0.21-0.4 DUSUK SU STRESI 1488,23 831,39 757,69 989,73
0.4> SU STRESI YOK 590,07 307,6 160,96 152,61
m <0 YUKSEK SU STRESI 0-0.2 ORTA DERECE SU STRESI
0.21-0.4 DUSUK SU STRESI 0.4>SU STRESI YOK

Sekil 22. Kirsehir 2022 yili NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2022 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Haziran ayinda galigma sahasinin %37’lik
kisminda orta derece su stresi, %31,6’lik kisminda yiiksek su stresi, %22,8’lik kisminda

diisiik su stresi bulunmaktadir. %9’luk kisminda ise su stresi yoktur.

Temmuz ayinda ¢aligma sahasinin %41,8’lik kisminda yiiksek su stresi, %41,2’lik
kisminda orta derece su stresi, %12,7’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %4,7’lik

kisminda ise su stresi yoktur.

Agustos ayinda ¢alisma sahasinin %45,7’lik kisminda orta derece su stresi, %40,7’1lik
kisminda yiiksek su stresi, %11,6’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %2,5’lik

kisminda ise su stresi yoktur.

Ekim ayinda ¢alisma sahasinin %53,3’1iikk kisminda orta derece su stresi, %29,7’1lik
kisminda yiiksek su stresi, %15,2’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %2,3’liik

kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda su stresi olmayan alanlar Haziran ayindan Ekim ayimna kadar
stirekli azalmistir. Orta derece su stresi olan alanlar yaz kurakligindan dolayr Haziran

ayindan Ekim ayina kadar siirekli artis gdstermistir (Harita23.) (Sekil22.).
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Harita 24. Kirsehir 2023 Yili NDMI Haritasi
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Sekil 23. Kirsehir 2023 yili NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2023 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan NDMI sonucunda
elde edilen haritalar ve grafik incelendiginde Mayis ayinda ¢alisma sahasinin %39,3’lik
kisminda yiiksek su stresi, %30,4’likk kisminda orta derece su stresi, 17,3’liikk kisminda
diisiik su stresi bulunmaktadir. %13,4’liikk kisminda ise su stresi yoktur.

Temmuz ayinda ¢alisma sahasinin %43,3’liik kisminda yiiksek su stresi, %38’lik
kisminda orta derece su stresi, %14,5’1lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %4,6’lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Agustos ayinda ¢alisma sahasinin %45,2’lik kisminda orta derece su stresi, %43,6’lik
kisminda yiiksek su stresi, %9,3’lilk kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %2,4’liikk
kisminda ise su stresi yoktur.

Eyliil ayinda ¢alisma sahasinin %45,6’lik kisminda orta derece su stresi, %43,8’lik
kisminda yiiksek su stresi, %9,2’lik kisminda diisiik su stresi bulunmaktadir. %1,8’lik
kisminda ise su stresi yoktur.

Calisma sahasinda yiiksek su stresine sahip alanlar yaz kurakligindan dolay1 giderek
artmaktadir (Harita24.) (Sekil23.).
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Sekil 24. Kirsehir 2013-2023 yillart arast NDMI degerlerinin dagilist

Calisma sahasina ait tiim uydu goriintiilerine uygulanan NDMI degerlerinin
ortalamasi alinarak haritalar ve grafik olusturulmustur. Uygulanan NDMI sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde nemlilik oranlarinda dalgalanmalarin oldugu
goriilmektedir. Genel itibariyle calisma sahasinin biiylik bir boliimiinde NDMI degerleri
diisiiktiir (Harita25.) (Sekil24.).

4.3. Yer Yiizey Sicakhig (YYS)
Calisma kapsaminda Earth Explorer tarafindan almman 2013-2023 yillarina ait
Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine ArcGIS programinda Yer Yiizey Sicakligi (YYS) indisi

uylanmugtir.

Tablo 4. YYS degerlerinin sahanin 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan gruplandirma

<8 COK DUSUK
8-15 DUSUK
16-25 ORTA
26-30 YUKSEK
30> COK YUKSEK
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Harita 26. Kirsehir 03.08.2013 ve 22.10.2013 Tarihli YY'S Haritasi

2013 YYS
4,500
4,000
3,500
T 3000
S 2500
Z 2,000
3 1500
1,000 l
500 L] [
0 -
<8 (Cok 8-15 26-30 30> (Cok
Disiik) Dusik) | 10220 kel Yiiksek)
3.08.2013 3,344 165,5 877,2 2999,7 2511,9
222102013 4351 1210,7 1977,2 1998,9 936,2
3082013 m22.10.2013

Sekil 25. Kirsehir 2013 yil1 YY'S degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2013 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar incelendiginde 03.08.2013 tarihinde yiizey sicakliinin ¢aligma sahasinin

biiyiik bir boliimiinde yiiksek oldugu, 22.10.2013 tarihinde ylizey sicakliginin azaldigi
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goriilmektedir. Ozellikle nemliligin arttig1 alanlarda sicaklik oldukea diisiiktiir (Harita26.)

(Sekil25.).
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Harita 27. Kursehir 22.08.2014, 09.10.2014 ve 10.11.2014 Tarihli YYS Haritas1
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Sekil 26. Kirsehir 2014 yil1 YY'S degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2014 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde 22.08.2014 tarihinde ¢aligma sahasinin biiyiik bir
boélimiiniin yer yiizey sicakliginin 26°C ve iizerinde oldugu, 09.10.2014 ve 10.11.2014
tarihlerinde yer yiizey sicakliginin diistiigii goriilmektedir (Harita27.) (Sekil26.).
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Sekil 27. Kirsehir 2015 yilt YY'S degerlerinin dagilist
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Calisma sahasinin 2015 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde ¢alisma sahasinin biiyiik bir béliimiiniin yer yiizey
sicakliginin 16°C ve lizerinde oldugu goriilmektedir. Diistik yer yiizey sicakliginin alani
dardir. Ozellikle Hirfanli Baraji ve Seyfe Golii gevresinde YYS degerleri diisiiktiir
(Harita28.) (Sekil27.).
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Harita 29. Kirsehir 05.04.2016, 10.07.2016, 26.07.2016, 11.08.2016, 27.08.2016 ve 12.09.2016
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Sekil 28. Kirsehir 2016 y1l1 YYS degerlerinin dagilisi

Calisma sahasinin 2016 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde genel olarak ¢alisma sahasinin bityiik bir bolimiinde
yer yiizey sicaklifi 26°C ve lizerinde oldugu goriilmektedir. Yiiksek sicakliklar ¢alisma
sahasinin giineyinde yogunluktadir. 10.07.2016 tarihinde Seyfe Golii tamamen kurumustur.

Genel olarak Hirfanli Baraji ¢evresi diisiik yer yiizey sicakligmna sahiptir (Harita29.)

(Sekil28.).
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Harita 30. Kirsehir 13.07.2017 ve 02.11.2017 Tarihli YY'S Haritasi
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Sekil 29. Kirsehir 2017 yil1 YY'S degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2017 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde ¢alisma sahasinin biiyiik bir béliimiiniin yer yiizey

sicakliginin 16°C ve lizerinde oldugu goriilmektedir. 13.07.2017 yilinda yiiksek yer yiizey

66



sicakliklart caligma sahasinin kuzey ve gilineyinde yogunlasmistir. Bu tarihte Hirfanl Baraji
ve Seyfe GOl diistik yer ylizey sicakligina sahiptir. 02.11.2017 tarihinde ise yiiksek yer
ylizey sicakligi calisma sahasinin batisinda yogunlasmistir. Bu tarihte Hirfanli Baraji
nemliligini kaybettigi i¢in yer yiizey sicakliginda artis meydana gelmistir. Seyfe Goli ve
cevresinde yer yiizey sicakligr diisiiktiir (Harita30.) (Sekil29.).
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Harita 31. Kirsehir 01.08.2018, 17.08.2018, 02.09.2018 ve 04.10.2018 Tarihli YY'S Haritasi
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Sekil 30. Kirsehir 2018 yil1 YYS degerlerinin dagilisi

Calisma sahasinin 2018 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YYS sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde ¢aligma sahasinin biiyiik bir bliimiinde yer yiizey
sicakliginin 26°C ve iizerinde oldugu goriilmektedir. Diislik yer yiizey sicakliginin alani
dardir. Ozellikle 01.08.2018 ve 02.09.2018 tarihlerinde Hirfanli Baraji1 ve Seyfe Gélii diisiik
yer yiizey sicakligina sahiptir. 17.08.2018 ve 04.10.2018 tarihlerinde Hirfanli Baraj1 ve

Seyfe Golii yiiksek yer yiizey sicakligina sahiptir (Harita29.) (Sekil30.).
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Harita 32. Kirsehir 01.06.2019, 03.07.2019 ve 08.11.2019 Tarihli YY'S Haritas1
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Sekil 31. Kirsehir 2019 yili YYS degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2019 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde ¢aligma sahasinin biiyiik boliimiiniin yer yiizey

sicakliginin 16°C ve iizerinde oldugu goriilmektedir. 01.06.2019 tarihinde yiiksek yer yiizey

sicakligl calisma sahasmin kuzeyinde,

yogunlagmistir. Glineyinde ise diisiik yer yiizey sicakliklari bulunmaktadir. 03.07.2019
tarihinde calisma sahasinin kuzeyinde ve giineyinde yiiksek yer yilizey sicakligi vardir.

08.11.2019 tarihinde ise daha ¢ok yiiksek yer yiizey sicakligi ¢alisma sahasinin giineyindedir

(Harita32.) (Sekil31.).

dogusunda,
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Harita 33. Kirsehir 05.07.2020, 06.08.2020, 07.09.2020, 23.09.2020, 25.10.2020 ve 10.11.2020

Tarihli YY'S Haritasi
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Dusuk) (Dustk) 16-25 (Orta) (Yuksek) Yiksek)
§5.07.2020 99,8 608,1 1836,8 2425,9 1587,2
M 6.08.2020 130,7 438,5 1555,7 2583,6 1845,6
m 7.09.2020 137,3 446,6 1244,2 2571,9 2158
23.09.2020 122,2 505,2 1268,4 2715,6 1946,8
| 25.10.2020 155,3 792,2 1952,8 2433,3 1224,5
®10.11.2020 355 1338,2 2094,7 1912,8 854,2
W 5.07.2020 m6.08.2020 m 7.09.2020 23.09.2020 m25.10.2020 m10.11.2020

Sekil 32. Kirsehir 2020 y1l1 YYS degerlerinin dagilisi

Calisma sahasinin 2020 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde c¢aligma sahasimnin biiyiik boliimiinde yer yiizey
sicakliginin 16°C ve iizerinde oldugu goriilmektedir. Diisiik yer ylizey sicakligina sahip

alanlar dardir (Harita33.) (Sekil32.).
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Harita 34. Kirsehir 21.05.2021, 24.07.2021, 26.09.2021, 12.10.2021, 13.11.2021 ve 07.12.2021
Tarihli YY'S Haritasi

73



2021 YYS
3500
. 3000
NE 2500
= 2000
=z 1500
é 50 II II II II
500 I
o —-n in NN 1
<8 (Cok 8-15 26-30 30> (Cok
Dusuk) (Dustk) 16-25 (Orta) (Yuksek) Yiksek)
W 21.05.2021 91,7 646,8 1772,3 2697,6 1349,9
W 24.07.2021 122,2 502,1 1626,8 2778,1 1527,2
26.09.2021 312,2 1035,8 1679,2 2144,6 1386,2
12.10.2021 26,53 158 832,2 2217 3324,5
m13.11.2021 414,8 1429,7 2158,3 1768,5 786,6
m7.12.2021 327,6 1534 2141,4 1889,9 665,4
W 21.05.2021 m24.07.2021 26.09.2021 12.10.2021 = 13.11.2021 m7.12.2021

Sekil 33. Kirsehir 2021 y1l1 YYS degerlerinin dagilisi

Calisma sahasinin 2021 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde calisma sahasinin biiylik boliimiinde yer yiizey
sicakliginin 26°C ve iizerinde oldugu gériilmektedir. Ozellikle 12.10.2021 tarihinde yer
yiizey sicakligr 30°C ve tizerindedir ve diger tarihlere oranla alan1 daha genistir. Bu tarihte
caligma sahasinin neredeyse tamaminda sicaklik yiiksektir. Genel olarak galigma sahasinda
yer yiizey sicakliginin diisiik oldugu alanlar dardir. Hirfanli Baraji1 ve Seyfe Golii diisiik yer
ylizey sicakligina sahiptir (Harita34.) (Sekil33.).
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KIRSEHIR 2022 HAZIRAN

"
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KIRSEHIR 2022 AGUSTOS
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Harita 35. Kirsehir 01.06.2022, 03.07.2022, 27.07.2022, 04.08.2022,

YYS
I s cok pusuk [l 26-30 YOKSEK
[ s-1sousuox [ 30> GOk YUKSEK
[ 1e-250RTA

31.10.2022 Tarihli YYS Haritasi
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2022 YYS

3000
. 2500
€ 2000
=
= 1500
S 1000
T Hinll
R — | ]
<8 (Cok Dustik) 8-15 (Duslk) 16-25 (Orta) 26-30 (Yuksek) 30> (Cok Yuksek)
m 1.06.2022 94,4 798,7 1964,3 2323,7 1377,1
W 3.07.2022 256,9 1077,1 1971,4 2025,8 1227
W 27.07.2022 99,5 497,5 1273,6 2664,5 2023,1
4.08.2022 108,5 534,1 1740,1 2620,4 1555,1
m12.08.2022 121,9 485,4 1499,5 2615,6 1835,8
W 23.10.2022 393,5 849,7 1609,9 2294,7 1410,3
m31.10.2022 342,2 789,4 1637,9 2303,8 1484,9

H1.06.2022 m3.07.2022 m27.07.2022 4.08.2022 m12.08.2022 m23.10.2022 m31.10.2022

Sekil 34. Kirsehir 2022 y1l1 YYS degerlerinin dagilist

Calisma sahasinin 2022 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde calisma sahasinin biiylik boliimiinde yer yiizey
sicakliginin 16°C ve iizerinde oldugu goriilmektedir. Yer ylizey sicakligiin diisiik oldugu
alanlar dardir. Daha onceki yillarda oldugu gibi 2022 yilinda da diisiik yer yiizey sicakligi
Hirfanli Baraj1 ve Seyfe Golii ¢evresindedir (Harita35.) (Sekil34.).
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KIRSEHIR 2023 MAYIS KIRSEHIR 2023 TEMMUZ
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Harita 36. Kirsehir 03.05.2023, 06.07.2023, 14.07.2023, 22.07.2023, 30.07.2023, 07.08.2023,
15.08.2023, 23.08.2023, 08.09.2023, 16.09.2023, 24.09.2023, 05.12.2023 ve 29.12.2023 Tarihli YYS Haritas1
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2023 YYS

3000
. 2500
:g‘ 2000
R
-
S
g =mm H_emEl.ufl “I II
<8 (Cok Dustik) 8-15 (Dusuk) 16-25 (Orta) 26-30 (Yuksek) 30> (Cok Yuksek)
W 3.05.2023 83,5 1146 2034,2 2197,1 1097,5
m6.07.2023 134,8 1456,8 1941,2 1850,9 1174,5
m 14.07.2023 149,4 1309,9 1941,4 1819,9 1337,4
22.07.2023 0,6 213,7 1487,1 2713,2 2143,5
m 30.07.2023 226,3 943,3 2147,4 2165,3 1075,9
m 7.08.2023 70,7 427,3 1246,7 2641,7 2171,7
W 15.08.2023 91,4 473,8 1898,6 2613,1 1481,2
W 23.08.2023 174,3 669,4 1967 2488,3 1259,1
m8.09.2023 224,8 772,7 1639,3 2450,6 1470,9
M 16.09.2023 242,5 802,7 1781,9 2335,2 1396
W 24.09.2023 86,7 528 1582,4 2637,4 1723,6
W 5.12.2023 157,4 635 1097,1 2577 2091,4
W 29.12.2023 285,2 1205,2 2168,4 2027,8 871,6

H3.05.2023 m6.07.2023 ™ 14.07.2023 = 22.07.2023 m 30.07.2023 m 7.08.2023 m 15.08.2023
W 23.08.2023 m 8.09.2023 m 16.09.2023 m 24.09.2023 m 5.12.2023 m29.12.2023

Sekil 35. Kirsehir 2023 y1l1 YYS degerlerinin dagilisi

Calisma sahasinin 2023 yilina ait uydu goriintiilerine uygulanan YY'S sonucunda elde
edilen haritalar ve grafik incelendiginde calisma sahasinin biiylik boliimiinde yer yiizey
sicakliginin 16°C ve iizerinde oldugu goriilmektedir. 8°C ve alt1 sicaklik degerine sahip

alanlar azdir (Harita36.) (Sekil35.).
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Harita 37. Kirsehir 2013-2023 Y'Y'S Haritas1
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YYS

3000
2500
2000

1500
LD
508 II II II -I II -I -I -I II II -I

2013 2014 2015 2016|2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

W <8 (Cok Disik) 147,9 195,2 142,1 99,1 202,5 99,1 117 106,6 136,7 137,9 111,8
H 8-15 (Dusuk) 614,8 701,4 654,4 450,5 795,2 480,9 643,4 492,8 615,3 606,4 600,8
16-25 (Orta) 1810 1737 18211391 1928 1308 2106 1387 1734 1676 1924
26-30 (Yuksek) 2497 2325 2585 2708 22772610 2386 2758 2552 2543 2420
W 30> (Cok Yiiksek) 1489 1599 1355 1909 1356 2060 1306 1814 1520 1595 1502

ALAN (km?)

M <8 (Cok Duglik) m 8-15 (Dustik) m 16-25 (Orta) m 26-30 (Yiksek) m 30> (Cok Yiksek)

Sekil 36. Kirsehir 2013-2023 yillart aras1 YYS degerlerinin dagilisi

Calisma sahasinin 2013-2023 yillarina ait tiim uydu goriintiilerine uygulanan YYS
sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak haritalar ve grafik olusturulmustur. Bu
haritalar ve grafik incelendiginde ¢alisma sahasi igerisinde yer yiizey sicakligiin 16°C ve
tizerinde oldugu goriilmektedir. Diisiikk yer yiizey sicakliginin alani dardir. Genellikle
calisma sahasinin kuzeyinde, Hirfanli Baraji ve Seyfe Golii ¢evresinde diisiik yer yiizey

sicakliklart bulunmaktadir (Harita37.) (Sekil36.).
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BOLUM V

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1.  SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Kirsehir’in 2013-2023 yillarina ait bulutsuz Landsat 8 OLI uydu
goriintiileri kullanilarak Normalize Edilmis Fark Bitki indisi (NDVI), Normalize Edilmis
Fark Nem indisi (NDMI) ve Yer Yiizey Sicakligi (YYS) hesaplanmis ve yillara gore
degisimleri belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Calisma sahasinda 2013 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicakliginin birbiri ile paralellik gosterdigi gozlemlenmistir. Saglikli yesil bitkinin oldugu
alanlar nemli ve yer ylizey sicaklig1 diisiiktiir. Fakat yer yiizey sicakliginin yiiksek ve
nemliligin az oldugu alanlarda sagliksiz bitkilerin bulundugu sdylenebilir. Ayrica Seyfe
Golii ve Hirfanli Baraji nemliligin yiliksek oldugu, bitki ortiinden yoksun ve yer yiizey
sicaklig1 diisiik olan alanlardir. Ayrica saglikli bitkiler ¢calisma sahasinin 144 km?’lik, nemli
alanlar ¢aligma sahasinin 55,9 km?’lik ve yer yiizey sicakliginin diisiik oldugu alanlar 147,9

km?’1ik alanin1 kaplamaktadir (Harita38.).

KIRSEHIR 2013 KIRSEHIR 2013 KIRSEHIR 2013
N k # N B
H -
_"; i ~, .
7\ i :
7oAy 3 "-,.
4 p R R :
« i B b
7 ~
. 3N
‘l A J' ': ¥
NDVI »:"‘4 P s B
8 - NDMI A - O
e s | ® o ot
[ oozzaviForTo [ 002 ORTA DERECE s STRES [ 025 0rma
I 0.+ ZENGIN 6RTO B o+> susTRes! Yok I 0> CoK YUKSEK O —— T
0510 20 30 4o

Harita 38. Kirsehir 2013 yili NDVI, NDMI ve YY'S haritasi

2- Calisma sahasinda 2014 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicaklig1 karsilastirildiginda ¢alisma sahasinin kuzeyinde bulunan saglikli bitki ile nemlilik

ve distk yer ylizey sicakligi paralellik gostermektedir. Fakat caligma sahasinin ig
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kesimlerinde nemliligin az olmasia ragmen diigiik yer ylizey sicakligi ve saglikli bitki
ortiisii bulundugu goriilmektedir. Saglikli bitkilerin gelisim gosterebilmesi igin gerekli olan
nemli alanlar ¢aligma sahasinin 89,4km?’lik, diisiik yer yiizey sicakliginin bulundugu alanlar
ise 195,2 km?’lik alanin1 kaplamaktadir. Bunlara paralel olarak saglikli bitki Ortiisiiniin
kapladigi alan 194,3 km?’dir (Harita39.).

KIRSEHIR 2014 KIRSEHIR 2014 KIRSEHIR 2014
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N YYS
NDVI LA <
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Harita 39. Kirsehir 2014 yili NDVI, NDMI ve YYS haritas1

3- Caligma sahasinda 2015 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicaklig1 karsilagtirildiginda ¢aligma sahasinin kuzeyinde ve giineyinde saglikli bitki ortiisi,
yiiksek nemlilik ve diisiik yer yiizey sicakligi bulunurken, ¢alisma sahasinin i¢ kesimlerinde
genis alan kaplayan saglikli bitkiler ve diisiik nem bulunmaktadir. Ayrica saglikl bitkilerin
gelisimi i¢in gerekli olan yliksek nem orani ¢aligma sahasinin 104 km?’lik alanini, diisiik yer
yiizey sicakligi ise 142,1 km?’lik alanin1 kaplamaktadir. Bunlara paralel olarak saglikli bitki
oOrtlisii galisma sahasinin 324,1 km?’lik alanin1 kaplamaktadir (Harita40.).
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Harita 40. Kirsehir 2015 yili NDVI, NDMI ve YYS haritas1

4- Caligsma sahasinin 2016 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicakliginin karsilagtirildiginda saglikli bitki ortiisii, yliksek nem orani ve diisiik yer yiizey
sicakliginin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Saglikli bitki ortiisiiniin gelisimi igin gerekli
olan yiiksek nem orani ¢aligma sahasinin 91,8 km?’lik alanini, diisiik yer ylizey sicakligi
calisma sahasinin 99,1 km*’lik alanin1 kaplamaktadir. Buna paralel olarak saglikli bitki
oOrtlisii galisma sahasinin 215,9 km?’lik alanin1 kaplamaktadir (Harita41.).
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Harita 41. Kirsehir 2016 yili NDVI, NDMI ve YYS haritasi

83




o- Caligma sahasmin 2017 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicaklig1 karsilastirildiginda saglikl bitki ortiisii ile yiiksek nem orani ve diisiik yer yiizey
sicaklig1 paralellik gostermektedir. Saglikli bitkinin gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek nem
orani ¢aligma sahasinin 103,7 km?’lik alanini, diisiik yer yiizey sicakligi ise 202,5 km?’lik
alanin1 kaplamaktadir. Buna paralel olarak saglikli bitki Ortiisii ¢aligma sahasinin 207,8

km?’lik alanin1 kaplamaktadir (Harita42.).
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Harita 42. Kirsehir 2017 yili NDVI, NDMI ve YYS haritasi

6- Calisma sahasinin 2018 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicakligr karsilastirilldiginda c¢alisma sahasmin biiylik bir boliimiinde yiiksek nemlilik
goriilmektedir. Saglikli bitki ortiisli ve yer yiizey sicakligi paralellik gostermekte fakat nem
oranlar1 paralellik gostermemektedir. Saglikli bitki oOrtiisiinlin gelisim gosterebilmesi igin
gerekli olan yliksek nem orami ¢aligma sahasimnin 291,8 km?’lik alanini, diisiik yer ylizey
sicakligl ise calisma sahasinin 99,1 km?’lik alanim1 kaplamaktadir. Buna paralel olarak

saglikli bitki ortiisti caligma alaninin 114,5 km?’lik alanini kaplar (Harita43.).
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Harita 43. Kirsehir 2018 yili NDVI, NDMI ve YYS haritas1
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Calisma sahasinin 2019 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Ylizey

Sicakligr karsilastirildiginda saglikli bitki ortiisii ve nemliligin paralellik gosterdigi

goriilmektedir. Yer yiizey sicakligi ise kismen paralellik gostermektedir. Saglikli bitki

oOrtiisiiniin gelisim gosterebilmesi i¢in gerekli olan yiliksek nem oranlar1 ¢alisma sahasinin

273,3 km?*’lik alanini, diisiik yer yiizey sicakligi ise ¢alisma alanmin 117 km?’lik alanini

kaplamaktadir. Buna paralel olarak saglikl bitki ortiisli calisma alaninin 428 km?’lik alanint
kaplamaktadir (Harita44.).
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Harita 44. Kirgehir 2019 y1ili NDVI, NDMI ve YYS haritasi
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8- Caligma sahasimin 2020 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicakligr karsilastirildiginda saglikli bitki ortiisti, nemlilik ve diisiik yer yiizey sicakligi
paralellik gostermektedir. Saglikli bitki gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek nem orani ¢alisma
sahasinin 73,6 km?’lik alanini, diistlik yer yiizey sicakligi ise ¢alisma sahasinin 106,6 km?*’lik
alanin1 kaplamaktadir. Buna paralel olarak saglikli bitki Ortiisii ¢aligma alaninin 202,3

km?’1ik alanin1 kaplamaktadir (Harita45.).
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Harita 45. Kirsehir 2020 yili NDVI, NDMI ve YYS haritas1

9- Caligma sahasmin 2021 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicaklig1 karsilagtirildiginda birbirlerine paralellik gosterdigi goriilmektedir. Saglikli bitki
gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek nem orani ¢aligsma sahasinin 131,3 km?’lik, diistik yer ylizey
sicakligl ise calisma sahasinin 136,7 km?*’lik alanin1 kaplamaktadir. Buna paralel olarak

saglikli bitki Ortiisti calisma sahasinin 263,5 km?’lik alanin1 kaplamaktadir (Harita46.).
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Harita 46. Kirsehir 2021 yili NDVI, NDMI ve YYS haritas1

10- Calisma sahasinin 2022 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicakligi karsilastirildiginda alansal farkliliklar bulunsa da genel olarak paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Saglikli bitki gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek nem orani ¢aligma sahasinin
178,2 km?’lik alanini, diisiik yer yiizey sicakligi ise ¢aligma sahasinin 137,9 km?’lik alanini

kaplamaktadir. Buna paralel olarak saglikli bitki ortiisii ¢aligma sahasinin 332,2 km?’lik
alanimi kaplamaktadir (Harita47.).
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Harita 47. Kirgehir 2022 yili NDVI, NDMI ve YYS haritasi
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11-  Calisma sahasinin 2023 yilina ait hesaplanan NDVI, NDMI ve Yer Yiizey
Sicakligr karsilastirildiginda alansal farkliliklar olsa da genel olarak paralellik
gostermektedir. Saglikl bitki gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek nem orani ¢aligma sahasinin
157,7 km?*’lik alanini, diisiik yer yiizey sicakligi ise ¢alisma alaninin 111,8 km?’lik alanini
kaplamaktadir. Buna paralel olarak saglikli bitki ortiisii ¢alisma sahasinin 305,6 km?’lik
alanin1 kaplamaktadir (Harita48.).
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Harita 48. Kirgehir 2023 yili NDVI, NDMI ve YYS haritasi

12-  2013-2023 yillari arasinda yiiksek nemlilik oranlar1 artis egilimi gostermistir.
Diisiik yer ylizey sicakliginda bir dalgalanma olmustur. Saghikli bitki ortiisiinde ise
dalgalanmalar olsa da artis egilimi gostermistir.

13- NDVI ve NDMI degerlerinin 2013-2023 yillar1 arasindaki degisimine
bakildiginda dalgalanmalar goriilmektedir. Genellikle nemliligin arttig1 donemlerde saglikli

bitki ortiisii de artmustir (Sekil37).
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Sekil 37. NDVI ve NDMI degerlerinin 2013-2023 yillar1 arasindaki degisimi

14-  Tarimsal iiretim incelendiginde 2013 yilinda 245.447 ton iiretilen bugday,
2015 yilinda 274.219 tona yiikselmistir. 2018 yilinda 249.505 tona gerilemis, 2019 yilinda
143.899 ton, 2020 yilinda 140.281 ton ve 2021 yilinda 110.422 ton firetim saglanarak
giderek azalmistir. 2022 yilina gelindiginde 168.680 ton bugday iretilmistir. Bugday
genellikle 5-10°C sicaklikta yetistigi i¢in ¢alisma sahasinda artan yer yiizey sicakliklart
bugdayin yillara gore iliretiminde azalmaya neden olmustur.

15-  Arpa sicakligin 0°C’nin altina diismedigi, 18-20°C’nin iistiine ¢ikmadigi
alanlarda yetisir. 2013 yilinda arpa 284.328 ton tiretilmistir. 2015 yi1linda 268.574 ton, 2018
yilinda 300.992 ton, 2019 yilinda 316.674 ton, 2020 yilinda 373.218 ton, 2021 yilinda
210.531 ton ve 2022 yilinda 336.770 ton iiretim saglanmistir. Uretimde artis ve azalislarin
olmasinin nedeni ¢aligma sahasindaki yer yiizey sicakliginda ve nemlilikte dalgalanmalarin
olmasidir. Ozellikle 2021 yilinda yer yiizey sicakliginda artis meydana geldiginden dolayi
arpa lretiminde azalis yasanmistir. 2022 yilinda 6zellikle Mucur ¢evresinde yer yiizey
sicakliginda diisiis olmas1 arpa iiretimini arttirmistir.

16-  Seker pancarmin yetisme doneminde optimum sicaklik 25°C’dir. Calisma
sahasinda artan yer yiizey sicakliklar1 tarimsal iiretimin artmasini saglamistir. 2013 yilinda

259.779 ton olan seker pancari tiretimi, 2015 yilinda 33.583 ton, 2018 yilinda 256.896 ton,
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2019 yilinda 270.606 ton, 2020 yilinda 405.583 ton, 2021 yilinda 284.974 ton ve 2022
yilinda 263.781 ton {iretilmistir.

17-  Nohutun yetisme doneminde optimum sicaklik istegi 18-29°C arasinda
degismektedir. 2013 yilinda 32.731 ton, 2015 yilinda 26.962 ton, 2018 yilinda 65.952 ton,
2019 yilinda 70.813 ton, 2020 yilinda 77.687 ton, 2021 yilinda 44.075 ton ve 2022 yilinda
55.934 ton iiretim saglanmistir. Nohut tiretiminde 2021 ve 2022 yillarinda azalma olmasinin
nedeni yer yiizey sicakliginda kismen bir diisiis olmasidir. Ozellikle Mucur’da yer yiizey
sicaklig1 azalmistir. Nemli alanlarda da azalis meydana gelmistir.

18-  Yesil mercimek yetisme doneminde minimum 15°C sicaklik ister. Sicaklik
arttiginda erken fide verir. Calisma sahasinda artan yer ylizey sicakliklar1 yesil mercimek
tiretimini olumlu etkilemistir. 2013 yilinda 1.774 ton, 2015 yilinda 1.604 ton, 2018 yilinda
3.052 ton, 2019 yilinda 4.937 ton, 2020 yilinda 5.298 ton, 2021 yilinda 6.482 ton ve 2022
yilinda 7.036 ton iiretim saglanmigtir. Ayrica yesil mercimek tiretiminde sulamaya ihtiyag
durulmamasi iiretimde nemlilikten etkilenmemesini saglamistir.

19-  Genel bir degerlendirme yapildiginda c¢alisma sahasinin  kuzeyinde
yiikseltinin fazla oldugu alanda saglikl bitki ortiisii fazladir. Ciinkii genelde daglik alanlarda
yagis olasilig1 fazladir. Bu durum nemliligin artmasini ve yer yiizey sicakliginin azalmasini
saglayarak zengin bitki Ortlisli i¢in uygun ortami olusturmustur. Hirfanli Baraji ve Seyfe
Goli su kiitlesi olmasindan dolay1 bitki ortlisiinden yoksun arazilerdir. Caligma sahasi
karasal ve diiz bir ortamda bulundugu igin yer yiizey sicakligi giderek artmis ve nemlilik
giderek azalmistir. Bu nedenle ¢aligma sahasinin biiyiik boliimiinde genellikle zayif bitki

ortiisti gelisim gostermistir.
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5.2.  ONERILER
Bu ¢alisma sonucunda elde edilen Oneriler:

1- Calisma alaninda yer yiizey sicakligi dalgalanmalar olsa da artis
egilimindedir. Ozellikle baz1 donemlerde ¢alisma sahasinda yer yiizey sicakligin 30°C ve
tizerinde oldugu alanlar gozlemlenmistir. Bu nedenle tarimsal faaliyetlerin bu faktér gz
oniinde bulundurularak yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle nemliligin fazla oldugu
alanlarda tarimsal agidan tercih edilmelidir.

2- Nemliligin ve yer yiizey sicakhiginin yil iginde degisim gosterdigi
gbzlemlenmistir. Bu nedenle yetigsme siiresi uzun olan tarimsal iiriinlerin se¢ciminde dikkat

edilmelidir.
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