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ONSOZ

Konya Ilinin kuzeydogusunda, Aksaray Ilinin kuzeybatisinda ve Ankara Ilinin
giineydogusunda yer alan Tuz Goli, 1665 km?’ lik bir alana sahip olup Ortalama
derinligi 0.7 m, tuz kalnlig1 1-30 cm’ dir. Tuz Goli Tirkiye’deki tuz ihtiyacmin
yaklasik %50’sini karsilamasma ragmen Tiirkiye’yi tuz ihra¢ eden bir iilke olmaktan
kurtaramamaktadir.

Biz bu ¢alismamizda yok olma tehlikesi tasiyan Tuz Golii'nii gelecek nesillere
kavusturabilmek icin karsi karsiya kaldigi tehlikeleri incelendi ve bunlarla ilgili
almabilecek onlemler aragtirildi.

Bu zorlu siirecgte arastirmamiza destek veren MGS proje ekibinden Burcu KUZ’a
WWF Tiirkiye ekibinden Mustafa Ozgiir BERKE’ ye ve Meteoroloji Genel
Miidiirligii’nde gorevli Harita Miithendisi Erdem Erdi ‘ye tesekkiirlerimi sunarim.

AKSARAY, 2013 Caner ZORLU
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TUZ GOLU ALT HAVZASI'NDA YAPILMASI DUSUNULEN YENI TUZ
SAHALARININ VE DOGALGAZ DEPOLAMA TESISLERININ CEVRESEL
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Caner ZORLU

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Dog. Dr. Semih EKERCIN

Tuz Golii yiizélgimi bakimindan Tiirkiye'nin ikinci biyiik golidir. Tirkiye'nin
tuz ihtiyacinin %50'sinden fazlasi bu golden saglanir. Gol kuzeyde dar bir korfez
seklinde olup, giineye dogru genislemektedir. Son yillarda kuzeydeki dar korfez ihaleyle
Tuz isletmelerine agilmis ve bu dar korfezin tizerine bir¢ok isletme kendi tuz sahalarin
acmistir. Goliin kuzeyi ile giineyi arasinda tek gegis noktas: olan bu bélgede, 6zellikle
yaz aylarinda gol ikiye boliinme tehlikesi ile karsi karsiya kalmistir. Bunun yaninda
goli kuzeyden besleyen tek akarsu olan Pegenekozii deresi tizerinde kurulan Baraj
derenin kurumasina sebep olmustur.

Ayrica Tuz Goli’niin giineyinde Dogalgaz Depolama Tesisi kurulmaktadir.
Yeraltinda bulunan tuz domlarini su ile eriterek odalar agmak yontemine dayali bu
Dogalgaz Depolama Tesisi igin, yer alt1 sular1 ve Hirfanl barajindan su temini
yapilacaktir. Kullanilan tuzlu sularin ise Tuz Goli’ne bosaltilmas: distiniilmektedir.
Tum bu ¢alismalar: sebep sonug iliskileri ile incelenmis ve bu konuda oneriler ele
alinmastur.

Goliin etrafinin batakhik seklinde olmas: ve Konya Kapali Havzasinda ¢ok genis
alanlarda kullanim olanagi sunmasi sebebiyle Uzaktan Algilama verileri kullanilmastir.
Tuz Goli’niin de iginde oldugu Konya Kapali Havzasi’na ait es zamanl: Landsat 5,
Landsat 7 ve EO-1 uydu verileri kullanilarak arazideki degisimler incelenmistir. Daha
sonra bu veriler yersel veriler ile karsilastirilmstar.

Bu bilgiler, Konya Kapali Havzasindaki sulak alanlarin 1984-2011 periyotunda
%30 oraninda kiigiildiigiini ortaya koymustur. Tuz Gélii ise %70 oraninda kiigiilerek bu
degisimden en ¢ok etkilenen gol olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica kuzey giiney
gecis noktasinda yeni agilan tuz sahalarina ait tonlarca tas ve kum yigini kuzey-giiney
gecisini engelleyeceginden, 1987 senesinden giiniimiize %70’ lere varan kiigiilme
gosteren Tuz Golii adeta ikiye bolinerek, yok olusu hizlanacaktir. Tiirkiye’nin beyaz bir
incisi olan Tuz Golii’nti dogal yapisina uygun bir sekilde gelecek nesillere aktarabilmek
icin yapilmasi gereken calismalar ele alinmistur.

2013, 51 Sayfa

Anahtar Kelimeler : Tuz Golii, Pecenekozii Deresi, Yok olma, Dogalgaz
Depolama Tesisi.



ABSTRACT
Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF ENVIRONMENTAL EFFECTS OF NEW SALT FiELDS
AND NATURAL GAS STORAGE FACILITIES THAT ARE PLANNED TO BE
BUILT ON TUZ GOLU SUBBASIN

Caner ZORLU

T.R.
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Survey Engineering

Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Semih EKERCIN

Tuz Golii (Salt Lake) is the second largest lake of Turkey. More than 50% of
Turkey’s salt demand is obtained from this lake. The lake is like a narrow bay in the
north, widening towards south. In the recent years, the narrow bay in the north was
opened to the salt companies and these companies established worksites on the lake by
creating their own salt fields. In this only passage point between the north and the south
of the lake, especially in the summer months, the lake faces the danger of separating
into two. In addition, the dam that was built on Pecenekozii creek, the only waterstream
that feeds the lake from the north, has caused this creek to dry up.

Furthermore, a natural gas storage facility is being built to the south of Tuz
Golii. Because the facility’s storage chambers will be created by melting underground
salt domes using water, the required water will be supplied from underground water
reserves and Hirfanli dam. Resulting salty water will be released to the lake. All this
work has been investigated with the cause-and-effect relationships, and suggestions
about this matter has been addressed.

Remote Detection data was used due to the swamp-like vicinity of the lake and
possibility of utilizing this in large fields of Konya Closed Basin. Using simultaneous
satellite data of Konya Closed Basin, which also contains Tuz Golii, from Landsat 5,
Landsat 7, and EO-1 satellites, the changes in the terrain was investigated. Later, this
data was compared with terrestrial data.

This information revealed that the wetlands in Konya Closed Basin has
decreased 30% during the period of 1984-2011. Tuz Gélii has shrunk 70% and is the
most affected lake from this change. Besides, because tons of rock and sand mound that
belongs to the newly-opened salt fields in the north-south passage point of the lake
precludes the passage from the north to the south, Tuz Gélii, showing up to 70%
decrease in its size from 1987 to date, will separate into two and its disappearance will
be accelerated. Work needed to be done for the transfer of Turkey’s white pearl Tuz
Goli in its natural structure to future generations was discussed.

2013, 51 Pages

Keywords : Tuz Golii (Salt Lake), Pecenekozii River, Disappearance, Natural
Gas Storage Facilities.
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1.GIRIS

Bolgenin en biiyiik golii konumundaki Tuz Go6lii, daglardan gelen sularin Konya
Havzasi'nda birikmesiyle olusmustur. Gol ¢ok yiiksek bir oranda tuz ihtiva eder. Yaz
aylarinda g6l diye herhangi bir su birikintisi kalmaz, g6l suyu yaz aylarinda neredeyse
tamamen kurur. Yaz sonlarinda gol, yaklasik kalinlig1 30-35 cm yi bulan tuz tabakasiyla
ortiili kalir.

Yiizolgiimii yaklagik 7.500 km? olan Tuz Gélii, kapah bir havza glii olup disari
ile baglantis1 yoktur. Yagis alan1 genis olmasina ragmen golii besleyen dereler kiigliktiir
ve yazin bir¢ogu kuru durumdadir.

Tuz Goli’niin derinligi goliin neredeyse tamaminda 40 cm’ yi gegcmemektedir.
Suyun bol oldugu ilkbahar aylarinda golalan1 164-200 hektara ulasir. Bu bolge
buharlagsmanimn yiiksek olmasi ve Tiirkiye’nin en az yagis alan yeri oldugu i¢in akarsu
bakimmdan c¢ok fakirdir. 7500 kilometrekarelik yiizeyiyle Tiirkiye’nin ikinci biiyiik
golii olan Tuz GOlii’niin tek benzeri Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Salar de
Uyuni Goli’diir.

Gole dokiilen en 6nemli akarsular Pecenekdzii Deresi ve Melendiz Cayr’dir.
Fakat son yillarda Pegenekozii Deresi iizerine baraj yapilma karar1 alinmistir. Pecenek
Baraji1 2009 yilinda DSI tarafindan tamamlanmis ve baraj su tutmaya baslamstir; bu su
tutma hi¢ suyu brrakmama sekline doniistiigli icin gole artik Pegenekdzii Deresi’nin
katkis1 olamamaktadir.

Pegenekozii Deresi 2003 yilinda MTA Genel Midirligii tarafindan yapilan
analiz sonuglarina gore, fekal koliform agisindan 4. sinif su sinifina girmektedir. Yani
icilmesi sakincali sular smifindadir.

Ayrica ¢alismalarimizda gordiik ki maalesef yillardan beri Tuz Go6liine dokiilen
en biiyiik akarsu, aslinda Konya'nin sehir kanalizasyonuydu. Bir milyonu gecen sehir
niifusunun sanayi artiklarini da tastyan sehir kanalizasyonu bize yillardan beri hastalik
olarak geri donmekteydi. Aritma tesisi yapilana kadar kanalizasyon dogrudan Tuz
Golii'ne bosaltilmistir. Bu konuda bircok kurumlar cesitli arastirmalar yaparak kendi
imkanlar1 icinde sorunlari incelemisler ve tonlarca zararli maddenin gdle dogru
tagindigini gostermislerdir.

Golde eskiden beri mevcut olan ii¢ tuz yatagi bir yilda bir milyonu askin ton,
yani Tiirkiye’nin toplam ihtiyacmin yiizde 50'si kadar tuz iiretmektedir. Ustelik tuz
tiretimi bu seviyede olmasma ragmen Tiirkiye yinede yurtdisindan tuz ihra¢ etmektedir.

Yeni tuz sahalarinin agilmasiyla ihracat biraz daha diisecektir.



Tuz Golii’'nde bulunan, eskiden Tekel Idaresi tarafindan isletilen 2001 yilinda
Ozellesmis olan Kayacik, Yavsan ve Kaldirim Tuzlalarindan senelik ortalama 100-200
ton tuz elde edilir. Bu tuzlalardan kristal halinde iyi cins tuz iretilir. Agustos 2011
tarihinde ise ihale edilerek 10 adet yeni tuzla sahalar1 firmalara tuz iiretmek tizere tahsis
edilmistir.

Tuz Golii ve gevresindeki su biitgesi goz Oniine alindiginda, Tuz Golii icerisinde
acilacak yeni tuz sahalar1 rezervuar, beslenme alani ve havzanin tabii dengesini
etkileyecektir. Goliin kuzey kesiminde yeni yapilacak tuz sahalari, goliin kuzeyinden
giineyine su gecisini engelleyecektir. Tuz havuzlar1 hazirlamak amaciyla gole
bosaltilacak olan milyonlarca ton toprak ve tas, goliin tabii dengesini bozacaktir.

Biiyiik oranda yer alt1 suyu ile beslenen Tuz Goli’nde yeni tuz sahalarmin
gblden kontrolsiiz bir sekilde su cekmesi engellenemezse biiyiik oranda yer alt1 sulari ile
beslenen goliin su dengelerini bozacaktir. DSI 4. Bélge Miidiirliigii tarafindan yapilan
yer alt1 suyu statik olgimlerinde havzada su seviyesinin siirekli diismekte oldugu
gozlemlenmektedir.

Uzaktan algilama yeryiiziinde bir olayin veya bir durumun fiziki temas olmadan
algilanmasi ve bu verilerin yorumlanmasi seklinde tanimlanir. Bu ¢alismada uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri entegrasyonu ile I¢ Anadolu Bélgesinin beyaz bir
incisi olan Tuz Golii ve yakin gevresi, es-zamanh 6lgmeler ve gok zamanli uydu verileri
kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan kapsaml: literatiir taramasi ve arazi ¢alismalari,
Tuz Goli ve cevresinde goriilen kuraklik ve kirlilik konularinda acilen 6nlem alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma Tuz GoOl'timiiziin gelecek nesillere tabii

yapisina uygun olarak kavusturmak i¢in planlanmis ve gergeklestirilmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Bolgenin Ozellikleri

Tuz Golii,, Ankara, Konya, Aksaray illeri sinirlarinda kalmakta ve su toplama
alam 20200 km*dir. Yiizolgiimii ise 7500 km? olup; Tuz Gélii bu dzellikleriyle
Tiirkiye’nin 2. bliylik goliidiir. Tiirkiye’ nin 2. biiylik golii olmasma ragmen goliin bircok
boliimiinde derinlik 50 ¢cm’ yi bile bulmamaktadir. Bir golin tuzlu ya da tath sulu
olmasi1 bdlgeye diisen yagislarla ilgilidir. Yagis ¢ok kuraklagma az ise tath su, yagis az
kuraklagma cok ise tuzlu su olarak depolanmaktadir.

Tuz Goli'nii besleyen kaynaklar, doguda Sereflikoghisar'dan gegen Pegenek
Deresi, giineyde Eskil'den gole giren Baglica ve Kirkdelik Dereleri ile Esmekaya
kaynaklari, giineybatida Tersakan ayag: ile batida Cihanbeyli'den gelen Insuyu
deresidir.

2.2. Diinyadan Ornekler

Ispanya: Tagus-Segura Sulama Hatt

Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi’'nin arastirmalarma goére Tagus, Iberian
Yarimadasi'nda bulunan en uzun nehirdir. Toplam uzunlugu 1,038 km‘dir. Tagus ile
Segura arasinda 280 km uzunlugunda bir sulama hatt1 insa edilmistir. Segura’nin bu
sulama hatt1 ile can bulabilmesi i¢in bu kanal yapilmistir. Bu kanal tizerinde birgok
Hidroenerji Santrali ve sulama kanallar1 agilmigtir

Aslinda ¢ok biiyiik bir alanin sulamasini saglamak amaciyla kurulan bu su hatti
kapasitesinden ¢ok fazla miktarda arazi sulaninca bu sefer su agig1 ortaya ¢ikmustir.
Suyu alan havzadaki su acig1 sorunu daha da biiyliimiis neredeyse tamamen bu suya
bagl hale gelmistir. Hiikiimet bu karisikliklar1 giderebilmek i¢in deniz suyunu aritarak
kullanma durumunda kalmustir.

Avustralya: Karli Daglar (Snowy Mountains) Projesi

Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi’nin arastirmalarina gore Giineydogu
Avustralyada uygulanan ve diinyanin en biiyiik projelerinden biri olan Karli Daglar
Projesinde amag, Karli Daglar’dan dogan ii¢ irmaktan biri olan giiney yamaglarindan
akan Snowy Irmag: sularinin, kuzeye ve batiya dogru akan Murray ve Murrumbidgee
Irmaklarina yonlendirilerek yagisin az bulundugu kuzey ve bati kesimlerindeki
kurakhg: gidererek trtin verimliligini artirmaktr.

Yapimi 25 yil siiren bu proje ile 16 biiyiik baraj, 7 hidroelektrik santrali ve 80
km' lik su kanallar1 insa edilmistir. Bu projeyle Murray-Darling Havzasi'nda yilda 1

milyar 100 milyon m® su elde edilmis ve yilda 145 milyon dolar katma deger elde



edilmistir. Proje ile birlikte agilan yollar yilda 3 milyon turisti bolgeye ¢ekmis, yillik
118 milyon dolar gelir getirmis ve istihdam: da artirmistir.

Ancak bu proje Snowy Irmagini kotii etkilemistir. Irmak debisi eskisine gore %1
’e kadar diismiis ve sulak alanlarin kaybina yol agmistir. Akarsu kanallari egzotik
agaclar tarafindan istila edilerek akarsu kanallari dolmustur. Akarsu agzina tuzlu su
girisi olmasiyla birlikte gogmen balik niifusu da dismiistiir. Asagi havza yerlesimindeki
turizm de azalmstur.

Aral Golii

Aral Golii Kazakistan ile Ozbekistan sinirlar1 iginde olan bir goldiir. Hatali tarim
politikalar1 sebebiyle ¢ok biiyiik ¢evre felaketi yasamistir. GOliin kiy1 ¢izgisi 150 km
iceri ¢ekilmistir. Goliin de kii¢iilmesi sonucunda goliin tuz orani artmustir.

1961 yilinda Aral’in denizden yiiksekligi 53 metre, derinligi 16 metre, en derin
noktasi ise 69 metre idi. GOI'lin uzunlugu 492 km, eni ise 292 km civarinda idi. Aral
GOl yakin doneme kadar diinyanin 4. en biiyiik golii konumundayken, bugiin ¢evre
sorunlarindan dolay1 kurumaya yiiz tutmus durumdadir. Aral Goli, iki biliyiik nehir olan
Amuderya ve Siriderya nehirlerinden beslenmekteydi. Bu nehirlerin sulama ve pamuk
iretiminde asir1 ve yanlis kullaniminin yani sira Tiirkmenistan’da Amuderya iizerinde
Karakum Kanali’'nin insa edilmesi ve Karabogaz Korfezi’nin girisinin kapatilmasi
Aral’a akan su kaynaklarinin azalmasmnin en O©nemli nedenlerindendir. Pamir
Daglari’ndan Aral’a dogru paralel olarak akan Amuderya ve Siriderya nehirlerinin
sularinin %75’e varan diizeylerde azalmasi sonucunda Aral GOlii halihazirda ikiye
boliinmiis durumdadir (Karaagacli, 2013).

Gol'iin gliney kismi Biliyiikk Aral, kuzey kismi ise Kiigiik Aral olarak
adlandirilmistir. 33 bin km® genislige sahip kuzey bolgesinin hemen hemen tiimii
kurumustur. Birlesmis Milletler kaynaklarina gére Aral Golii 100 km geriye ¢ekilmis,
suyun kurumasi asamasinda Gol’lin tabani tuzlu bir ¢éle doniismiis, Gol’deki yasam
zinciri zedelenmis ve bolgedeki biitiin canlilar yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmigtr. Bazi rakamlara gore 1950’lerden 1980’lere kadar olan donemde
Ozbekistan’da sulama altinda olan arazilerin miktar1 2 milyon 280 bin hektardan, 3
milyon 480 bin hektara yiikselmistir. Bu 30 yil zarfinda Ozbekistan pamuk iiretimi 2
katina ¢ikarak rekor bir rakam olan yillik 5 milyon tona ulagmistir. Ayn1 donemlerde
piring iiretiminde de Onemli bir artis yasanmistir. Bu bilingsiz kullanim sonucunda
Siriderya Nehri’nin G6l’e akigi tamamen durmus, Amuderya’nin ise ¢ok kiiciik bir

kismi1 Aral’a ulasabilir hale gelmistir (Karaagacl, 2013).



Aral’in kurumaya yiiz tutmasiyla birlikte ¢cevresel kosullarin degismesi iklimi de
degistirmis, hava sicakligi ve mevsimler arasi dengeler bozulmus ve havadaki nem
orani asir1 derecede diismiistiir. Neticede bolgenin bitki Ortlisii ve canlilar1 olumsuz
etkilenmistir. Bolgedeki ormanlarm biiyliik zarar gordiigli, hatta orman arazilerinin
ancak 5’te 1’inin canliligmi siirdiirdiigl, yerel canlilarin ise 4’te 1’inin ayakta kaldig1
aciklanmistir. Bolgenin gecim kaynagi olan balik¢ilik tamamen bitmis ve Gol
kiyisindaki en Onemli balikgilik limanlarindan olan “Muinak™ hayalet kasabaya
doniigsmiis, kentteki dev konserve fabrikasi harabeye ¢evrilmis, balik¢r tekneleri
paslanarak ciirimeye terk edilmistir. Kum firtinalar1 sonucunda tarim ilaglarindan
artakalan zehirli atiklar civardaki biitiin tarim arazilerini kullanilmaz hale getirmistir
(Soviet Census Reports for 1926 and 1989).

Bu dogrultuda bes Orta Asya cumhuriyeti -Ozbekistan, Tacikistan, Kazakistan,
Tilirkmenistan ve Kirgizistan 1992 yilinda Uluslararast Aral Goli’nii Kurtarma ve
Koruma Komitesi’ni olusturmustur. Calismalar sonucunda s6z konusu iilkeler
tarafindan 1994 yilinda Uluslararasi Aral Golii Cevre Sorunlari Komitesi ve Gol’iin
yeniden canlandirilmasi i¢in Uluslararasi Aral Golii Kurtarma Fonu olusturulmustur.
Aral’a kiyidas iilkeler yani Ozbekistan ve Kazakistan ulusal ekonomilerine zarar
gelmeden Aral’dan aldiklar1 su miktarini azaltmaya, béylece Gol’e akan su miktarini
artirmay1 hedeflemistir. Bazi hesaplamalara gore, yillik ortalama 11 milyar m® fazladan
su Aral Golii’ne dokiilmelidir (Karaagacli, 2013).

Tim bu c¢abalar sonu¢ vermeye baslamistir. Yapilan hesaplamalara gére 2020
yila kadar Aral Golii 5 metre yiikseklige kavusacaktir.

2.3. Tiirkiye’den Ornekler

Diiden (Kulu) Golii

Kulu Goli, Tuz GOli'niin kuzey batisinda, Kulu ilge merkezinin 5 km
dogusunda yer alan s1g bir goldiir. Sular1 hafif tuzludur, baslica su girisi batidaki Kulu
Deresi yoluyla gerceklesmektedir. Cikis1 yoktur. GOl c¢evresinde kiigiik pinarlar da
sular1 ile goli beslerler. Kiy1 bitki ortiisii, Kulu Deresi ve kii¢iik pinarlarin géle karistigi
noktalar disinda ¢ok zayiftir. Glineyde, sik sazliklarla ¢evrili, tatl suyun hakim oldugu
bir boliim bulunmaktadir. Koruma alani, Kulu G6lii’niin yani sira giineyindeki Kiigiik
Gol 1simli bu tath su golii ve onlarin gevresindeki sulak alan ve bozkirlardan olusur.
(URL-1).

Kulu Golii’nde dokuz kiiciik ada bulunmaktadir. Bu adalarin bir kisminda deniz
kuslarinm tireme kolonileri bulunur. Adalarin ¢ogu ilkbaharda otlarla kaplanir. Gol

cevresinde sulak ¢ayirlar ve yavsan bozkirlari uzanir (URL-1).



Yillarca Tuz Golii’ne dokiilen Degirmendzii Deresi lizerine baraj yapilip Diiden
Goli'ne ¢evrilmistir. Bu durum Tuz goliin bat1 kismindaki (kiyilarmdaki) ¢orakligin
artmasina neden olmaktadir. Alandaki bir diger 6nemli tehdit ise gdldeki su seviyesinin
diismesidir. Konya Kapali Havzasi’ndaki yeralt1 ve yer iistii kaynaklarmin asir1 tikketimi
son yillarda Kulu Golii’nii de etkilemeye baglamistir. 2006 yilindaki yogun kar yagisina
ragmen Agustos ayinda Kulu GoOli, neredeyse tiimiiyle kurumustur. Su seviyesinin
diismesi sonucu adalar birbirine baglanmis ve kuslarm tiremesi durmustur (URL-1).

Kulu ilgesinin aritilmamis atiklar1 ve ¢oOpleri gole karisan Kulu Deresi’ne
atilmaktadir. Kulu Belediyesi, goliin turistik 6nemini artirmak i¢in, géle ulasan yollar1
gelistirmek, gol cevresine bir yol agip agaclandirma yapmak ve kus gézlem kuleleri inga
etmek istemektedir. Boyle bir girisimin, kiyiya olduk¢a yakin olan adalarda iireyen
mart1 ve sumru kolonilerini ve tatli su bolimiinde iireyen 6rdekleri olumsuz yonde
etkileyecegi aciktir. Bu durum, gdldeki avcilik baskisini da artiracaktir. Gol
cevresindeki tarim alanlarinda saglikli yontemler kullanilmadig: icin riizgar erozyonu
ortaya ¢ikmigtir (URL-1).

Fakat son yillarda Belediye golii besleyen su kaynaklarindan Degirmendzi
Deresi'nde 3 yil siiren 3 bin metrelik bir 1slah ¢aligmasi yaparken, dere yoluyla gole
akitilan ve goliin dogal dengesini bozan atiklar i¢in 2008 yilinda yapilan aritma tesisiyle
goliin nefes almasini temin etti. Kulu Kaymakamligi da bolgede avlanmayi yasaklarken
izinsiz acilan su kuyularmi miihiirledi. Ayrica Degirmendzii Deresi'nden tarim
arazilerinin sulanmasina da izin verilmiyor. Tiim bu ¢alismalar neticesinde Goliin

yeniden hayatiyet kazanmasi i¢in alinan tedbirler netice vermeye baslamistir (URL-2).



3.MALZEME VE YONTEM

3.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, cisimler ile fiziksel bir temasta bulunmaksizin onlar hakkinda
verilerin elde edilmesi, onlarin taninmasi, ¢evrelerinden ayirt edilmesi ve bu bilgilerin
goriinta seklinde olusturulmasi bilimidir.

Dogal kaynaklarin saptanmasi, envanterlerinin ¢ikartilmasi, bu kaynaklarin
planlt olarak kullanilmasi ve ekolojik dengenin korunmasi bir iilkenin gelismisliginde
ele alman Onemli Olgiitlerdendir Diinyadaki doga olaylarmin izlenmesi,
karsilagilabilecek sorunlar1 ¢6zme ve karar verme siirecinde yardimci bilgilerin
iretilmesi ve yonetilmesinde uzaktan algilama disiplininin kullanilmasi, elde edilen
bilgilerin takibi ve kontrolii igin son derece 6nemlidir. Ulkelerin dogal kaynaklarmin
mevcut varliklarmin ve potansiyellerinin belirlenmesi, zamansal degisimlerinin
izlenmesi, gilincellestirilmesi amaciyla yapilacak calismalarda, yersel ¢alisma destekli,
amaca uygun uzaktan algilama verilerinin kullanilmas1 dogru, hizli ve diisilk maliyetli
veri/bilgi elde edilmesi agisindan ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir (Musaoglu, 1999).

Glinlimiizde ¢ogu disiplinler i¢in, giivenilir bir altlik olmasi nedeniyle uzaktan
algilama, vazgecilmez bir kaynak olmustur. Uzaktan algilama uydu verileri yardimiyla
bilgiye ¢ok kisa siirede, giivenilir ve ekonomik bir sekilde ulasilabilmektedir. Bunun
sonucunda yapilacak ¢aligmalar ve alinacak onlemler kisa siirede planlanabilmektedir.
Biiyiik doga olaylarinin uzaktan algilama yoOntemleriyle izlenmesi, verdigi veya
verebilecegi zararlarin tekerriir etmemesi ve minimum zararla son bulmasi agisindan
onemlidir (Altuntag ve Corumoglu, 2002).

Gilinlimiizde arazi kullanimi degisimlerinin belirlenmesinde ve rakamsal
sorgulamalarinda uzaktan algilamadan yararlanilmaktadir. Yontem sadece sorgulamayi
degil ayn1 zamanda siirecin izlenmesine de olanak tanimaktadir. Uydu teknolojilerinin
her gecen giin daha fazla gelismesi, ¢oziiniirlikklerinin artmasi analizlerin daha kolay ve
hassas yapilmasina imkan vermektedir. insan kullaniminmn fiziki ortama yon verdigi,
etki derecesinin katlanarak arttig1 21. yilizyilda teknolojik gelismeler her bilim dalinda
oldugu gibi cografyada da yogun olarak etkisini hissettirmektedir. Uzaktan algilama ile
donemsel degisimlerin belirlenmesi ve izlenmesi cografi mekana yonelik planlama ve
yonetim stratejilerine kolaylik saglamaktadir (Ozdemir ve Bahadir, 2010).

3.1.1. Coziiniirliik

Coziiniirliik, ekranda bulunan piksel sayismi ya da goriintiideki bir pikselin
yeryiiziindeki kargiligini ifade etmektedir. Uzaktan algilama uygulamalarinda dort farkl

¢Oziiniirliik tanimlanmaktadir:



e Spektral Coziintirlik

e Uzaysal Coziiniirlik

e Radyometrik Coziiniirliik
e Zamansal Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirlik, algilayicmin algilamay1 yaptigi dalga boyu araligini ifade
eder. Ornegin LANDSAT TM’ in (Tematik Haritalayic1) 1. band1 goriiniir bdlgedeki
0,45 ve 0,52 um (mavi) arasindaki enerjiyi kaydederken 2. bant 0,52 ile 0,60 um (yesil)
arasindaki enerjiyi kaydeder (Aksoy, 2001).

Uzaysal ¢0Oziiniirliik, her bir pikselin yeryiiziinde temsil ettigi alan1 veya
algilayicinin kaydedebilecegi en kiigiik cismin Olgiisiinii ifade eder (Sekil 3.1.). Eger
cisim bu olgiiden kiiciikse algilayici tarafindan kaydedilemez, fakat cismin spektral
yansitim degeri, o alandaki biitliin cisimlerin spektral yansitim degerlerinin ortalamasi
olarak kaydedilir (Ozkan, 2000).

Radyometrik Coziliniirliik, goriintii bandinin ka¢ gri tondan olustuguna dair
¢oziiniirlik olarak tanimlanabilir. Ornegin 8 bitten olusan bir goriintiide O ile 255
arasinda degisen 256 farkl parlaklik diizeyinden olusmaktadir.

Zamansal ¢oziiniirliik, diinya {izerindeki bir bolgenin sensorler yardimiyla
algiladig1 goriintiinlin sikligia isaret etmektedir. Sensorler, belirli zaman araliginda
ayni hedef bolgeyi goriintiillemektedir. Her uydunun ayni bolgeyi goriintiileyecegi siire
farklidir. Ornegin bu siire; Landsat uydusu i¢in 16 giin, Spot uydusu i¢in 26 giin ve
NOAA AVHRR meteoroloji uydusu i¢in ise 12 saattir

Sekil 3.1. Farkli uzaysal ¢dziiniirliige sahip uydu goriintiileri Emindnii, Istanbul
(Ekercin, 2007).



3.1.2. Uydu sistemleri

Gerek topografik ve tematik haritalarin yapilmasinda gerekse giincellestirme
caligmalarinda, uzaktan algilama goriintiileri hiz, dogruluk ve maliyet agisindan biiyiik
kazanimlar saglamaktadir. Uydu yiiksekliginin sagladigi sinoptik goriis, uydu
algilayicilarinin hareket hizi ve kullanilan spektral bant sayis1 nedeniyle cok biiylik
miktarda veri iiretilmektedir (Ozkan, 2000)

3.1.2.1. LANDSAT uydu sistemi

Yeryiiziindeki dogal kaynaklarin arastirilmasi amaciyla NASA (National
Aeronautical Space Administration-Ulusal Havacilik Dairesi) tarafindan uzaya firlatilan
LANDSAT uydular: dizisinden ilki 23 Temmuz 1972 yilinda uzaya firlatilmistir.
Baglangicta adi ERTS (Earth Resources Technology Satellite-Yeryiizii Kaynaklari
Teknoloji Uydusu) olan bu uydunun adi 01 Ocak 1975 tarihinde Landsat-1 olarak
degistirilmistir. 1975’de Landsat 2, 1978’de Landsat 3, 1982’de Landsat 4, 1984’de
Landsat 5 ve 1999°de Landsat 7 uydular1 firlatilmistir. Halen Landsat 4, Landsat 5 ve
(Mayis 2003’te kismen arizalanan) Landsat 7 uydular: islevlerini sirdirmektedirler
(Ekercin, 2007).

Birinci nesil uydular adini alan ilk 3 uydu, dénen 1sinh vidikon kamera (RBV)
ve cok spektrumlu tarayici (MSS) sistemleri tasimaktaydi. ikinci nesil uydular ise RBV
kameralardaki teknik problemler nedeniyle, MSS ve sonradan gelistirilen tematik
haritalayici (TM) sistemlerini tasimaktadirlar. Landsat 1, Landsat 2 ve Landsat 3
uydular: yeryiiziinden 705 km yiikseklikte algilama yapmaktaydi. Landsat 4 ve Landsat
5 ise yeryiiziinden 900 km yiikseklikte, yaklasik kutupsal/giinesle senkronize algilama
yaptigindan, yeryiiziiniin goriintiisii 16 giinde bir, ayn1 bolgelerde her zaman ayni saatte
algilanir. MSS sisteminin uzaysal ¢éziinirligii, 59*79 m, anlik goris alani ise 79*79 m’
dir. MSS gorintilerinin  radyometrik ¢oziintirkigii 6 bittir fakat 8 bit olarak
kaydedilirler. TM gorintilerinin radyometrik ¢ozinirligi ise 8 bittir (Harris, 1987;
Lillesand ve dig. 2004; Musaoglu, 1999).



Cizelge 3.1. Landsat Uydu Sistemleri Teknik Ozellikleri (Aksoy, 2001).

Uydu LANDSAT-1 | LANDSAT-2 | LANDSAT-3| LANDSAT-4 | LANDSAT-5 | LANDSAT-6 LANDSAT-7 LANDSAT-8
Firlatilis Tarihi 23.07.1972 22.01.1975 05.03.1978 | 16.07.1982 01.03.1984 05.10.1993 15.04.1999
. . RBV RBV RBV MSS MSS
Algilama Sistemi MSS MSS MSS ™ ™ ETM ETM+
15 m (Pankromatik
Bant)
40 m 80m 80m
Uzaysal 80m 80m 80m237m | 30m120m | 30m120m 30 m (Cok Spekirumlu
(Ozlindrlagi 80m 80m (Is1l Bant) (Is1l Bant) (Is1l Bant) Bant)
60 m (Cok Spektrumlu
Is1l Bant)
Kutupsal Kutupsal Kutupsal Kutupsal Kutupsal Kutupsal
Yorilingesi Giinesle Giinesle Giinesle Giinesle Giinesle Giinesle
Senkronize Senkronize Senkronize | Senkronize | Senkronize Senkronize
Tarama Genisligi 185 km 185 km 185 km 185 km 185 km 183 km
Ucus Yiksekligi| 907-915 km 907-915 km | 907-915 km 705 km 705 km 705 km
Egim Agisi 99,2° 99.2° 99.2° 98.2° 98.2° 98.2°
Donme Periyodu| 103 dakika 103 dakika 103 dakika 99 dakika 99 dakika 99 dakika
Tekrarlama 18 Giin 18 Giin 18 Giin 18 Giin 18 Giin 18 Giin
Zamani
I 06.01.1978°de | 25.02.1982°de |31.03.1983°de|14.12.1993°de - . Hazirlik
Bugiinkii . . .. .. o . Yoriingesinde o .
Durumu gorevini gorevinl gorevinl gorevinl Yoriingesinde kaybolmus Y 6riingesinde Asamasinda
tamamlamistir | tamamlamistir [tamamlamistir|tamamlamistir
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Sekil 3.2. Landsat 7 Uydu Y 6riingeleri (URL-3).

3.1.2.2. LANDSAT-TM sistemi

TM sistemi c¢ok spektrumlu bir tarayicidir. TM algilayicilar  MSS
algilayicilarindan daha fazla radyometrik bilgi saglamaktadir. TM sistemi radyometrik
cozinirligii 8 bittir. Elektromanyetik spektrumun goriiniir, yansiyan kiziltesi, orta
kizil otesi ve 1s1l kizil Gtesi bolgelerinde algilama yapmakta olup, elektromanyetik
1stnim 7 bantta olusmaktadir (Cizelge 3.2.). Isil bant disinda kalan diger bantlarda, her
bantta 16 detektér bulunmakta olup bu bantlarin uzaysal ¢6ziiniirlikleri 30 m dir.
Uzaysal c¢oziiniirliigiin 120 m oldugu 1si1l bantta ise 4 detektor ile algilama
yapilmaktadir.(URL-4)

Cizelge 3.2. LANDSAT-TM sisteminin spektral ¢oziintirliigii (Aksoy, 2001).

BANT Dalga Boyu (um)
1 Mavi (0.45-0.52)
2 Yesil (0.52-0.60)
3 Kirmizi (0.63-0.69)
4 Yakm Kizilotesi (0.76-0.90)
5 Orta Kizil6tesi (1.55-1.75)
6 Is1l Kizil6tesi (10.40-12.50)
7 Orta Kizilotesi (2.08-2.35)
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3.1.2.3. LANDSAT-ETM+ sistemi

Sonuncu LANDSAT uydu sistemi olan LANDSAT-7, ETM+ tarayicisina
sahiptir. ETM+ sistemi, 705 km yiikseklikten yeryiiziinii 183 km genisliginde
tarayabilmektedir. Pankromatik bantta Piksel biyiikligii 15 m yakin ve orta kizilotesi
bantlarda 30 m ve kizil6tesi bantta 60 m olarak tarayabilmektedir (URL-4).

3.1.2.4. Earth Observing-1 uydusu

NASA Yer Gozlem Uydusu EO-1 (Earth Observing-1), 21 Kasim 2000 tarihinde
toprak gelisiminin gézlemini saglamak i¢in tasarlanmigtir. Ayrica, diisiik maliyetli ve
kiigiik bir kiitleye sahip olan bir uydudur. EO-1 gercek misyonunu basariyla 2001
Kasim ayinda sona ermistir. Fakat uzaktan algilama arastirma ve bilimsel komiteleri bu
uydu tizerinden goriintii verisi alma isteklerini belirtmeleri lizerine EO-1 {lizerinden bilgi
alinmasma devam edilmesi i¢in NASA ve USGS arasinda bir anlasma saglanmistir
(URL-5).

EO-1 uydusu, Landsat 7 uydusunu 1 dakika ara ile takip etmektedir. ALI
sensOriine ait goriintiiler Landsat 7 ETM+ gorintiisiiniin beste biri genisligindedir.
Hyperion sensorii serit seklinde 7.7 km genislikli (cross-track) goriintiiler halinde elde
etmektedir. Sensorler tizerinden goriintiiler kullanici istegi dogrultusunda 42 km veya
185km uzunlugunda alinabilir. Bu uzunluk Landsat 7 ETM+ goriintii uzunluguna esittir
(URL-5).

Hyperion sensorii ile EO-1 uydusunda detayli bir siniflandirma imkani miimkiin

olacaktir.

Sekil 3.3. EO-1 uydusunun genel goriiniimii (URL-6).
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! {variable length)
- (7.7 KM)

! (37 KM)
(185 KM)

Sekil 3.4. EO-1 — Landsat 7 karsilastirmas1 (URL-7).
Cizelge 3.3. EO-1 Uydu Ozellikleri (URL-5).

Baslangi¢ ve Sonlanma Tarihi 2000-halen yoriingesindedir
Yersel Coziiniirlik ALI 10m Pan, 30m MS
(m) HYPERION 30
Radyometrik Coziiniirliik (bit) 16
ALl 37
Serit Genigligi (km)
HYPERION 7.7
Pan:0.48-0.69
AL Multi:0.433-0.453,0.45-0.515,0.525-
Bantlar (um) 0.605,0.63-0.69 0.775-0.805,0.845-0.89,1.2-
1.3,1.55-1.75,2.08-2.35
HYPERION 220 bant (0.4-2.5um- hyperspektral)
Goriintiileme Siklig1 (giin) 16 (7/9)

3.2. Uzaktan Algilamanin Ge¢misi ve Gelisimi:

Uzaktan Algilama, Cografik Bilgi Sistemleri metodolojisinde kullanilan veri
kaynaklarindan en énemlisidir. insanhgin varhg: ile beraber yapilmaya baslanmstir. Bu
donemde insanoglunun yiiksek bir yerden cevresini gozlemlemesi ve yasama ile ilgili
gereksinimlerin kargilama yolunda 6n degerlendirme yapmasi, fikir edinmesi, bilgi
toplamasi aslinda uzaktan algilamanin ilk uygulamalaridir. Daha sonra ilk fotograf
kameralarinin ortaya ¢ikmasi uzaktan algilama icin yeni bir dénemin baslangici

olmustur. Boylece uzaktan algilama ile ilgili belge ve kayit asamasina gecilmistir.
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Ozellikle 2. Diinya Savasi’nda diisman kuvvetleri hakkinda istihbarat amagls,
ucaklardan cekilen hava fotograflari, uzaktan algilamanin farkinda olmadan uygulanan
gercek calismalaridir. Modern anlamda uzaktan algilama kavrami 1950°li yillarin
baslarinda giindeme gelmistir. Ozellikle 1970’li yillardan itibaren de bu alanda ¢ok
onemli mesafeler alinmistir. Kullanilan alet ara¢ ve teknolojilerde ciddi gelismeler
gosterilmistir. Bu gelismelere bagli olarak uzaktan algilama uygulamalari da ¢ok genis
bir kulanim yelpazesi iginde uygulama bulmustur (Turoglu, 2000).

Uzaktan algilama yoluyla elde edilmis goriintiiler yeryiiziine ait bircok bilgiyi
icinde barindirir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin
alicilar1 tarafindan algilanarak cesitli bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanir. Her bir
bantta o bandin hassasiyet gosterdigi 6zelliklere ait yansima degerleri bulunur. Birden
fazla bant bir araya gelerek bir goriintii olusturabildigi gibi, tek bir banttan olusan
gorintiler de mevcuttur (Celik ve ark., 2004).

Uydu gorintiilerinin baslica ozelligi, hava fotograflarina oranla ¢ok genis
yeryiizii alanlarin1 kaplamasi ve topografyaya iliskin buytik c¢apta konumsal veri
icermesidir. Uydu gorintilerinin Sayisal Cografi Veri Tabanlar1 ve CBS igindeki
etkinligi ve kullanim orani her giin hizla artmaktadir (Ozbalmumcu 1996, Onder 1998).

3.3. Elektromanyetik Enerji

Uzaktan algilamay1 anlayabilmek i¢in 6ncelikle Elektromanyetik enerjiyi bilmek
zorundayiz. Elektromanyetik enerji, 151k hizi ile harmonik dalgalar ile hareket eden
biitlin sekilleri kapsamaktadir. En bilinen elektromanyetik enerji sekli giines 15181d1r.
Fakat giiniimiizdeki bilimsel arastirmalar sonucunda daha bir¢ok elektromanyetik enerji
sekli bulunmus ve insanligm hizmetine sunulmustur. X 1ginlari, kizil ve mordtesi 1sinlar,
181, radyo ve televizyon dalgalar1 birer elektromanyetik enerji seklidir. Giiniimiizde de
birgok modern araglar, 6rnegin bilgisayarlar, televizyon ve radyolar, mobil telefonlar,
mikrodalga firmlar, uydular gibi benzeri araglar elektromanyetik enerji ile galigmaktadir
(Aksoy, 2001).

Bir cisme veya yiizeye bir kaynaktan gelen enerji gecirilir, yutulur ve/veya
yansitilir. Sekil 3.5. de goriilen bu durum cisim ve enerji arasindaki etkilesimi

gostermektedir.
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El(A): Gelen enerji
El(1): ER(A)*EA(A)ET(RA)

ER()): Yansiyan enerji

EA(L): Sogurulan enerji  ET(): Gegirilen enerji
Sekil 3.5. Elektromanyetik enerji ile yeryiizii 6zellikleri arasindaki enerji etkilesimi
(Lillesand ve Kiefer, 1994).

Uzaktan algilamada dalga uzunlugu ve cismin 1sisma bagli olarak 1siyan enerji
miktar1 6nemlidir. Elektromanyetik enerji kati, sivi, veya gaz seklindeki cisimlerle
temasta siddet, dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz farki bakimlarindan
bircok degisiklige ugramaktadir. Uzaktan algilamada bu degisiklikler saptanip, kayit
edilmektedir. Bu islem sonucu ortaya c¢ikan goriintii ve veriler kayit edilen
elektromanyetik 1smimda degisiklige neden olan cisim 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
yorumlanmaktadir (Ormeci, 1987).

3.4. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum, gamma ve x 1gmlar1 10™? dalga boyundan baglayip x
isinlariyla devam eden,10° dalga boyutlarina uzanan radyo dalgalarin i¢ine alan uzun
dalga boylarina kadar uzanwr. Dalga boylarinin tamami, elektromanyetik spektrum
(EMS) olarak bilinir (Sekil 3.6.).

Elektromanyetik i bdoliime ayrilmaktadmr: Gorliniir Isin Bolgesi, Yakin

Kizilotesi Bolgesi, Kizilotesi Bolgesi “dir.

Gorunar Isik
éGama Isinlari | X Isinlari i § Ultlg?::g:et E Infrared i i Mikrodalga i i Radyo dalgalar i
101 10 104

Sekil 3.6. Elektromanyetik spektrum.
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3.4.1. Goriilebilir 151n bolgesi (0,4-0,7 pm)

Goriiniir bolgede (0,4-0,7 pm) yapraklarin pigmentasyonu dominant faktordiir.
Burada yansima klorofil, karoten, ksantofil ve antosyanis gibi yaprak pigmentleri
tarafindan kontrol edilir. Goriinlir spektrumun mavi ve kirmizi bolgelerinde yansitim
cok diigiiktiir. Ciinkli yapraktaki klorofil, yaklasik olarak 0,45 ile 0,65 pm arasinda
merkezlenmis bu dalga boyu bantlarindan gelen enerjinin ¢ogunu yutmaktadrr. Iki
Klorofil-yutma bandi arasindaki dalga boylarinda bagil bir yutma kaybi, yaklasik 0.54
pm de bir yansitim tepe noktasi olusmasina neden olur ki, bu yesil dalga bolgesidir. iste
bu dalga boylarindaki diisiik yutulma; normal, saglikli yapraklarin goziimiize
goriinmesine neden olmaktadir. Eger bir bitki stres altinda ise ve klorofil {iretimi
azaldiysa, klorofil-yutma bantlarinda daha az yutulma olmakta ve 6zellikle spektrumun
kirmiz1 bolgesinde daha fazla bir yansitima sahip olacaklarindan, sarimsi veya
"klorotik" renkte goziikecektir (Matkav ve Sunar, 1991).

Bu bélgede bitki yapraklarindaki pigmentlerin 15181 fazla sogurmalar1 nedeniyle
diisiik yansima olmaktadir, bu nedenle 0,4-0,7 um bdlgesi pigment sogurma dilimi
olarak tanimlanir. Sogurma Ozellikle mavi ve kirmizi 15181 bitki yapraklarinda siire
giden fotosentez isleminde kullanilmasindan ileri gelmektedir. Yesil dalga enerjisinin
onemli bir miktar1 ise geri yansitilmaktadir. Bunun sonucu olarak, yasayan bitkiler yesil
goriinmektedir (Duran, 2007).

Klorofil diginda ilgilenilen diger pigmentlerden Karotenler ve ksantofiller (sar1
pigmentler) genellikle yesil yapraklarda bulunur ancak spektrumun mavi bolgesinde bir
yutma bandina sahiptir. Bir bitki yaslandik¢a klorofil genellikle kaybolur. Bu da
karotenlerin ve ksantofillerin dominant olmasina neden olur ki aga¢ yapraklarmin
sonbaharda sar1 renk almasinin temel nedeni budur. Ayni sekilde sonbaharda klorofil
tretimi azaldiginda bazi agacglar fazlaca antosyanin tretir ve bunun sonucunda da
yapraklar1 acik kirmizi gériiniim alir (Matkav ve Sunar, 1991).

3.4.2 Yakin kizilotesi bolgesi (0,7-1,3 pm)

Spektrumun bu bdlgesinde sogurulma ¢ok az, yansima ¢ok yiiksek oldugundan
bitki tiirline bagl olarak arasinda yansima orani (%30-70) degismektedir. Geri kalan
enerjinin yiiksek bir miktar1 ise yaprak icine iletilmektedir. Sogurulma ise spektrumun
bu bolgesinde minimum olmaktadir. 0,3-1,3 pm dalga boylar1 arasinda bitkiden
yansima, daha ¢ok bitki yapraklarmmm i¢yapisindan etkilenmektedir. Bitki tiirlerinin
icyapt yoniinden onemli farkliliklar gostermesi nedeniyle, bu bdlgedeki yansima
Olctimleri, goriilebilir dalga boylarinda ayni goriilen bitki tiirlerini dahi ayirt etmeye

olanak saglar (Duran, 2007).
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Saglikli yesil bitki ortiisii, yakin kizilotesi bolgesinde (0,7—1,3 pum), goriiniir
dalga boylar1 ile karsilastirildiginda, ¢ok yiiksek yansitim (yaklasik: %45'den %50'ye
kadar), ¢ok yiiksek gecirgenlik (yaklasik: %45'den %50'ye kadar) ve ¢ok diisiik yutulma
(%5'den az) ile karakterize edilmektedir. Bitki yapraklarinin i¢ (hiicre) yapisi ¢ok
karmagiktir. Yakin kizilotesi bolgesindeki yansitimi kontrol altinda tutan en dnemli
etken bu i¢gyapidir. Yaprak yapisi bitki tiirleri i¢cin ¢ok farklilik gdsterdiginden, buna
bagli yansitmadaki farkliliklardan yararlanilarak tiirleri aywrt etmek miimkiin
olmaktadir. Ayrica hiicre yapisindaki herhangi bir bozulma veya degisiklik yansitma
ozelligini de degistirdiginden bitki hastaliklarmi da saptamak kolaylasmaktadir (Duran,
2007).

1,3 pm’den 0,7 um’ye dogru spektrumun yakin kizilétesi boliimiinden goriiniir
bolgeye gitmekte oldugumuz icin saglikli vejetasyonda meydana gelen yansima
artmaktadir. 0,7-1,3 pm’deki bitkilerin yansima oranlar1 birinci olarak bitki
yapraklarmin i¢yapilarindan olmaktadir. Bu yap1 bitki tiirlerinde oldukca degisken
oldugu icin, yansimanin bu bdlgede Olgiilmesi bitki tiirleri arasindaki tanimlamalari
kolaylastirmaktadir. Burada goriiniir bolgedeki dalga boylar1 ¢ok benzer olsa bile, bu
islemler ¢cok kolay gerceklestirilmektedir. Benzer sekilde, bitkilerin cogu bu bdlgede
yansimalarini ¢ok degisik sekillerde yapmaktadir ve alicilarin bolge diizenlemeleri sik
sik vejetasyon etkilerini belirlemede kullanilmaktadir (Lillesand, 1990).

Cok sayida yaprak tabakasi, tek bir yaprak yansitimi ile karsilastirildiginda,
spektrumun yakin kizilotesi bdlgesinde (%85°e kadar) daha yiiksek yansitima neden
olmaktadir. Bunun nedeni toplamsal (aditif) yansitimdr. Ik (en {ist) yaprak
tabakasindan gecirilen ve ikinci bir tabakadan yansiyan enerji, ilk tabakadan kismen
tekrar gecirilir. Ornegin, kendisine gelen yakin kizilotesi enerjinin %50'sini yansitan ve
yaklasik %50'sini gegiren bir yaprak goz Oniine alinwrsa; gecirilen enerji, ikinci yaprak
tabakasina gelir ve burada bunun yaris1 (ilk enerjinin %25'1) tekrar gegirilir ve yarisi da
yansitilir. Daha sonra bu yansiyan enerji, bu enerjinin yarisini (yani orijinalinin %12,5')
gegiren ve yarisini yansitan en iist yaprak tabakasindan tekrar gecer. Bu iki tabakali
ornekte, en Ust yaprak tabakasindan gelen toplam enerji, igeri giren enerjinin %651
olmaktadir (Matkav ve Sunar, 1991).

3.4.3. Kizilotesi bolgesi (1,3 pm’den daha fazlasi)

Orta kizilotesi bolgesinde (1,3-2,7 pm) bitkilerin su muhtevast spektral
yansimaya etki eder. 1,4 um, 1,9 pm, 2,7 um yakiminda olusan gii¢lii su yutma bantlari,
yesil bitki ortiistiniin spektral duyarliliginda dominanttir. Yansima egrisi bu kisimlarda

cukurluklar gosterir. Orta kizilotesi dalga boylarinda yansitim tepe noktalar1 ve su
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yutma bantlar1 arasinda, yaklasik 1,6 pym ile 2,2 um de olusur. Gelen giines enerjisinin
bitki Ortiisti tarafindan yutulma derecesi yaprakta mevcut su miktarmin bir
fonksiyonudur. Yansitma ile yapraktaki su muhtevasi ters orantilt olup, su muhtevasi da
yaprak kalinligi ile orantilidir. Yapraklarin nem orani azaldik¢a, orta kizil Gtesi
bolgesindeki yansitim artar. Yapraklar nem kaybettikge hiicre yapilarinda olusan
degisim yakin kizildtesi yansitimi da etkiler (Matkav ve Sunar, 1991).

3.5. Cisimlerin spektral yansitma o6zellikleri

Bir cisme ulasan 1sinim yansitilir, yutulur ve gegirilir (Sekil 3.5). Enerjinin
kaybolmayacagi, ancak sekil degistirecegi goz oniine alinarak cisme gelen toplam
enerji, cisim yiizeyi tarafindan yansitilan, cisim tarafindan gecirilen ve yutulan
enerjilerin toplamina esittir (Paine ve Kiser, 2003).

Spektral yansitma 6zellikleri belirli spektral bolgelerde agik bir sekilde farklilik
gosteren cisimler bu bolgelere duyarl uzaktan algilama gorintiilerinde farkli gri renk
tonu ve renklerde goziikirler. Bu bakimdan cisimlere ait spektral yansitma
ozelliklerinin bilinmesi, spektral bant se¢ciminde 6nemli rol oynar (Ekercin, 2007).

3.5.1. Bitkilerin spektral yansitmasi

Bitkilerin spektrumun goriiniir, yakin kizilotesi ve orta kizilotesi bolgelerindeki
yansitiminda  biliyilkk farklar vardir. Gorilinlir dalga boylarinda yapraklarin
pigmentasyonu hakim etmendir. Gelen enerjinin ¢ogu yutulur ve geri kalani yansitilir.
Yapraklarin i¢ striiktiirii yakin kizil 6tesinin yansitim derecesini kontrol eder ki burada
gelen enerjinin yaklasik yaris1 yaprak tarafindan yansitilir, yaklasik yaris1 gegirilir ve
¢cok azi da yutulur. Bitki Ortiisiiniin toplam nem muhtevasi, gelen enerjinin ¢ogu
yapraktaki su tarafindan yutulacak ve geri kalan1 yansitilacak sekilde orta kizil otesi
yansitimi kontrol eder. 0,98—1,20 um dalga uzunluklar1 arasinda ¢alisan algilayicilarla
hiicre yapisinda degisiklige neden olan bitki hastaliklarmi belirlemek miimkiindiir

(Ormeci, 1987).
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bitki ortiisii

Yansitim (%)

0 T I'\ T ] dalgabovu (um)
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Sekil 3.7. Bitki ortiisii, toprak ve suyun spektral yansitim egrileri
(Akg¢a ve Dogan, 2002).

3.5.2. Zeminlerin spektral yansitmasi

Zeminlerin spektral yansitmalarinda, sadece yansitma ve yutma s6z konusudur.
Zeminin list tabakasmin bilesimi, yansitma Ozelliklerini etkiler. Zeminlerin yansitma
ozellikleri, zeminin su muhtevasina, zemini olusturan minerallerin cinsine, yapisina,
dokusuna, yiizey piriizsiizligine ve zeminin organik madde bilesimine baghdir.
Zeminlerde su muhtevasi arttik¢a, yansitim azalir ve zeminler koyu renkte goriiniirler.
Zeminlerde suyun bulunmamasi1 durumunda, zeminin yapis1 6nem kazanir. Kaba dokulu
zeminlerQ yiizey piirlizliiliigiindeki artis nedeniyle koyu, organik madde miktarmdaki
artis, spektral yansitmada azalmaya neden olur. Isil kizilotesi bolgede, su muhtevasi
fazla olan bdlgeler, buharlasma nedeniyle soguyacaklarindan, koyu renk tonlarinda
goriiniirler (Musaoglu, 1999).

3.5.3. Suyun spektral yansitmasi

Suyun spektral duyarlihgi gelen isinimin dalga boyuna baghdir. Su 1sinimi
yansitir, sogurur, kirarak gegirir veya sacar. Isinim su yiizeyinden, su i¢indeki askidaki
maddelerden ve su tabanindan yansiyabilir. Isinimin sogurulmas: ve gegirilmesi, su
igindeki organik ve inorganik maddelere baghdir. Sagilma ise mavi dalga boylarinda
oldugu igin derin ve temiz sularin rengi mavidir. Berrak bir suyun gegirim 6zellikleri saf
suyun gecirim ozelligine benzemesine ragmen, bulaniklik derecesinin artmas: suyun
gecirgenligini azaltir. Bulanik su igerisinde askida bulunan maddeler suyun spektral
ozelligini etkilemektedir. Bulanik su, berrak sudan daha yiiksek bir yansitma o6zelligi
gosterir. Su ile ortiilii bir bolge tizerinde, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan

kaydedilen elektromanyetik enerjinin bilesenleri Sekil 3.8. *de gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. Su ile ortiilii bir bolge tizerinde, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan
kaydedilen elektromanyetik enerjinin bilesenleri (Jensen, 2000).

3.6. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Entegrasyonu

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yeryliziindeki fiziki ve beseri olaylar1 konu
olarak igine alan, ¢ok genis anlamda karmasik bir bilgi yogunlugu ile ugragsmaktadir.
Biitiin bu bilgilere sahip olup, onlardan daha fazla yararlanmak ve cografi olaylar
arasindaki iligkileri anlayip yorumlamak i¢in mutlak suretle organize edilmis diizenege
diger bir deyisle bilgi sistemine ihtiya¢ duyulur. Gelisen bilgi teknolojisi ile bir anlamda
bu ihtiya¢ giderilmis, ‘“cografya”, “bilgi” ve “sistem” kelimelerinden olusan ve
cografyay1 konu alan CBS kavrami ortaya ¢ikmistir (Yomralioglu, 2000).

Cok cesitli tanimlar1 olmasma ragmen CBS’yi, cografyayr meydana getiren
fiziki ve beseri olaylara ait bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini bir biitlinliik igerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemi olarak
tanimlamak miimkiindiir (Yildirim ve dig., 2004; Ustiin ve Ekercin, 2004).

CBS bes ana bilesenden meydana gelmektedir. Bunlar; donanim, yazilim, veri,
insan ve metottur. CBS ’nin ¢aligmasini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagh yan
driinlerin biitliinii donanim olarak adlandirilir. Yazilim cografik bilgileri depolamak,
analiz etmek ve goriintiilemek gibi fonksiyonlar1 kullaniciya saglamak tizere yliksek
diizeyli programlama dilleri ile gerceklestirilen algoritmalardir. Cografi varliklarin sahip

olduklar1 6zellikler ile cografi olaylarm karakterleri veri olarak adlandirilir (Ekercin,
2007).
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CBS’nin en son bileseni olan metot ise, kurum i¢i veya kurumlar arasinda
cografi verilerin toplanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasindaki standart
yontemlerdir. Kisacas1 verinin bilgiye doniistiirilmesinde kullanilan yontemlerin

biitliniidiir (Bausmith and Leinhardt, 1998).
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4. CALISMA BOLGESINDE YAPILAN UYGULAMA

Calismanm uygulama kisminda yapilan kapsamli arazi ¢aligmalar1 2013 yili
Mayis ayinda gerceklestirilmistir.

4.1. Arazi Calismasi

Mayis-2013’te yapilan arazi calismasinda, yaz mevsiminde Tuz Goli'ne
bosaltilan noktasal ve noktasal olmayan kirletici kaynaklar ve yeni agilan tuz sahalarinin
gelisim siireci yerinde izlenmistir.

Pegenekozii Baraji ayrmtili olarak incelenmis Pegenek Deresi’nin Tuz Golii
giizergah1 boyunca suya rastlanilmamustir. incelenilen noktalar ile ilgili fotograflar
cekilmis ve el-tipi GPS ile koordinatlar1 belirlenmistir.

4.2. Biiro Cahsmasi

Bu ¢alismanin uygulama boliimii Windows 7 Isletim Sistemi altinda ¢alisan
Arcgis programi ve bu programlarin ¢esitli modiilleri yardimiyla gerceklestirilmistir. Bu
calismada kullanilan uydu gorintilleri USGS adresinde bulunan uydu verileri
yardimiyla gerceklesmistir.

Bu kullanilan uydu goriintiilerinin kullanima hazir hale getirilmesi USGS
tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan her goriintii i¢in farkh filtreler
denenmistir. Bu boliimde es-zamanli uzaktan algilama verileri kullanilarak elde edilen
sonuglar, su ile oOrtiili alanlarin uydu verisi ile belirlenmesi isleminde saglikli bir
hesaplamanin yapilabilmesi i¢in en uygun spektral araligin sadece termal bantlarin
oldugu bolge oldugunu gostermistir. Ciinkii su ile kapli alanlar termal bantta siyah diger
alanlar ise gri tonlarda goziikmektedir

1984, 2003, 2010 ve 2011 yillarna ait Landsat-5 TM uydusuna ait termal bantlar
kullanilarak, gergeklestirilen ¢alismada Konya Kapali Havzasinda bulunan Tuz Go6lii de
dahil olmak ftizere irili ufakli toplam 29 sulak alanlara ait kiy1 ¢izgisi degisimleri
irdelenmistir. Bu islem esnasinda, suyla kapli alanlara ait (raster) siniflar, vektorlere
doniistiiriilerek (raster-vector conversion) kiy1 ¢izgileri elde edilmistir. Degisimi
gosteren piksellerin alansan degeri hesaplanarak 1984 yilindan giiniimiizii kadar Tuz
Golii %70 leri gegen oranda kiiglildiigli havza genelindeki sulak alanlarin ise %30’a

yakin kisminin yok oldugu ortaya ¢ikmuistur:
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5.ARASTIRMA SONUCLARI

5.1. Calisma Alam

Tuz goli kisin kapladigr genis su alani ile su kuslari igin 6nemli bir kigslama
bolgesidir. Uluslararas: kriterlere gore A sinifina giren bir sulak alandir. Tuz Goli
Havzasi 14.09.2000 tarih ve 2000/1381 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Bakanlar
Kurulu Karartyla Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak tespit ve ilan edilmistir.08.08.2002
tarih ve 2002/4512 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Bakanlar Kurulu karariyla Ozel
Cevre Koruma Bolgesi’nin smirlar1 7414 km? ‘ye genislemistir.

Ayrica Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlhigi tarafindan hazirlanan rapor
incelendiginde Konya Kapali Havzasindaki yeralti1 suyu kullanimmin ana besleniminin
2 kat1 diizeyinde oldugunu gostermektedir. Bu durumun bir sonucu olarak 1970’11
yillardan gliniimiize havzadaki yeralt1 suyu statik seviyesi her yil hizla alcalmaktadir
(Sekil 5.7.).

DSI 4. Bolge Miidiirliigii tarafindan 2008 yilinda hazirlanan yer alti sular
hakkindaki ¢alismaya gore Konya Kapali Havzasinda bulunan 93500 kuyunun 66000’e
yakint ne yazik ki ruhsatsiz kuyulardan olusmaktadir. Havzada bulunan ruhsatsiz
kuyulardan ¢ekilen su yeralt1 suyu seviyesinin asir1 diigmesine neden olmaktadir.

Tuz Go6li’'niin dogusunda bulunan Ekecek Dagi (2133m) Pegenekdzii Deresini
besleyememektedir. Goliin kuzeyini kurakliktan etkilenmemesini saglayan Pegenekozii
deresi temel unsur olmasina ragmen Pegenek Baraji’nin yapilmasi sulama kanallarinin
acilmasi neticesinde dere ilkbahar aylarinda bile kurumus durumdadir. Goli kuzeyden

besleyen kalan tek akarsu artik besleyemez duruma gelmistir.
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Sekil 5.1. Calisma Bolgesine ait Landsat 7 Uydu Goriintiisii.

Tuz Goliniin bat1 kiyilarindan goéle ulasan iki kaynak, Cihanbeyli’den gelen
Insuyu Deresi ve Kulu’dan gelen Degirmendzii Dereleridir. Bu derelerin her ikisinin de
yataklar1 degistirilerek, Insuyu Deresi Cihanbeylli’de olusturulan gélete (1992),
Degirmendzii Deresi de Diiden Golii’ne ¢evrilmistir. Bu durum gdliin bat1 kismindaki

(kryilarindaki) ¢orakligm artmasina neden olmaktadir.
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Melendiz suyu Ciftlik yoresinden dogar, Aksaray civarmmda Ulurmak admi alir.
1957 ila 1962 yillar1 arasinda, Aksaray'in kenarinda bulunan Uluirmak Nehri {izerine
Mamasin Baraji insa edilmis olup, sulama ve su temini amaciyla kullanilmaktadir.
Melendiz ¢aymmn yillik ortalama akimi 155 hm® olup bu miktarin baraj insaatindan 6nce
yaklagik 124 hm*@ gble ulagmakta iken 1962 yilinda Mamasin barajinin igletmeye
acihisindan sonra Tuz Gélii'ne ulasan miktar 21 hm?® ‘e kadar diismiistiir (Ekercin, 2007).

5.2. Bélgenin Jeolojik Ozellikleri

Tuzgolii Havzasi, genelde KB-GD gidisli, biiyiik faylarla karakterize edilen bir
depolanma alanidir. Geg¢ Kretase-Kuvaterner yash sedimanlari;; kuzeyde Galatya
volkanitleri, kuzeydoguda Cankiri-Corum Havzasi, doguda Kirsehir Kristalen Masifi,
giiney ve giineybatida Bolkardag: Birligi, batida Bozdaglar ve kuzeybatida ise Sakarya
Kitasi’na ait birimler sinirlamaktadir. S6z konusu ¢okelme doneminde, havzanin
kuzeydogudan Cankiri-Corum ve giineydogudan Eregli-Ulukisla havzalar1 ile

baglantilar olmas: nedeniyle jeolojik olarak bu sinirlar1 ¢izmek zordur. Tuz Géli

Havzasi® nm temelini, Haymana-Polatl boliminde Ankara Karmasigi igerisinde
yaralan Geg¢ Triyas yasli Temirdzii formasyonu, Geg¢ Jura-Erken Kretase yasl
Mollaresul formasyonu ve Kampaniyen oncesi yerlesim yasina sahip ofiyolitler
olusturmaktadir (Sonel ve dig., 1995).

5.3. Bolgenin Hidrojeolojik Ozellikleri

Tuz Goli, 6zellikle kis aylarindaki yagislar ve yagislarin getirdigi yiizeysel sular
ile beslenir. Gole ulasan su tabandaki tuzu ¢ozer ve yiiksek konsantrasyonlu tuzlu su
olusur. Tuz iretimi de bu vyiiksek konsantrasyonlu tuzlu suyun isletmelerdeki
buharlastirma havuzlarina alinmasi ve 1s1 akisi altinda buharlastirilarak tuzun
cokeltilmesi yontemine dayanarak yapilir.

Tuz goliniin baslica su kaynaklari; gole disen yillik yagislar, tuz gohi alt
havzasinda olusan yiizeysel akaglama, giineyde bulunan Konya Alt Havzasi Neojen
Akiflerinin Esmekaya Sazliklar1 ve dolayindaki bosalimi ve gol tabanindaki goézeler
vasitasiyla gole giren derin tuzlu yeralt: sularidir. Golde tuzun olusmas: her yil gole
giren sularin tamamen buharlasmasina baghdir. Tuz goli havzasinda yaz aylarinda
sicakhigin oldukga yiiksek, atmosferik nemin ise diisiik olmasindan dolay: yiizey
buharlagsmasi miktar1 c¢ok biiyiiktiir. Havzada yagislarin %60’1 buharlagarak yok
olmaktadir (Cizelge 5.1.). Bu bubharlagsma diizeyi yillar arasinda %10 diizeyinde
azalmakta veya ¢ogalmaktadir. Bu nedenle yilda ¢oken tuz miktar: yillik yagislara ve

buna bagli gole giren su miktarina baghidir.
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Sekil 5.2. Yeni agilan tuz sahalar1 bolgesi Akiferde Yeralti suyu Seviyesi Degisimi
(Ozerdemler CED, 2012).

5.4. iklim Kosullar

Bolgenin gevresi yiiksek daglarla cevrili oldugundan, denizlerin nemli i1liman
havasi bolgeye sokulamaz. Bu nedenle Tuz Golii ve Havzasinda, yazlar: sicak ve kurak,
kislar1 soguk ve kar yagish karasal iklim hakimdir. Bolgede, doguya dogru gidildikce
yiiksekligin artmasina bagli olarak karasallik derecesi artar ve kis sicakliklar: ¢ok diisiik
degerlere ulasir. i¢ Anadolu, iilkemizin en az yagis alan bélgesidir. Ortalama yagis 400
mm civarindadir. Bolge, en fazla yagisi ilkbahar aylarinda saganak halinde alir. En
kurak mevsim yazdir. Yazlarin kurak olmas: ve yaz kurakhginin erken baslamasi sebze
tiri bitkiler tizerinde olumsuz etki yapar. Bolgenin ve iilkemizin en az yagis alan
bolgesi Tuz Golii ¢evresidir (320 mm) (Ekercin, 2007).
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Sekil 5.3. Tuz Golii’ndeki dogal su dengesi (OCKKB, 2001).

Genellikle, bu bolgeye diisen yagislardan yeraltina siiziilen su miktari, yagislarin
%1’1ne karsilik geldigini géstermistir. Su girdileri arasinda en biiyiik paya sahip olan ve
kontrol edilebilen bilesen, 741 hm® /yil ile yer alti sularidir. Ozel Cevre Koruma
Kurumu Bagkanlig: tarafindan hazirlanan raporda, yeralti suyu miktarinin 1974°te 1000
hm? /y1l iken 1995 yilinda 741 hm® /y1l diistiigiinii gdstermektedir (Ekercin, 2007).

5.4.1. Konya Kapah Havzasi iklimsel verilerin degerlendirilmesi

Konya Kapali Havzasi’nda bulunan Aksaray ve Cihanbeyli (Sekil 5.4.)
meteoroloji istasyonlarinin ortalama verilerine gére 2011 yili verilerine gore, havzadaki
en diisiik sicaklik Ocak aymda -7°C civarmda olup, en yiiksek sicaklik Agustos aymda
29°C civarindadir (Sekil 5.5.). 2011 y1l1 verilerine gore, havzadaki en diisiik yagis 0 mm
ile Temmuz ayinda, en fazla yagis ise 118.4 mm ile Haziran aymda gerceklesmistir

(Sekil 5.6.).
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Sekil 5.6. Ortalama Sicaklik Degisim Grafigi.
Cizelge 5.1. Konya Kapali Havzas1 Yagis Miktarlar.
Buharlasma — Yagisin
. Yagis
Iige adh ®) Terleme yiizdesi
(Etpc) (P= %Etpc)
Aksaray 208 mm 122 mm %59 Etpc
Karaman 220 mm 136 mm %62 Etpc
1984
Cihanbeyli 179 mm 109 mm %61 Etpc
Buharlasma — Yagisin
. Yagis
Iige ada ®) Terleme yiizdesi
(Etpc) (P= %Etpc)
Aksaray 368mm 160 mm % 43 Etpc
Karaman 341 mm 206 mm % 60 Etpc
2011
Cihanbeyli | 796 mm 310 mm % 39 Etpc

Havzada, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish karasal iklim

hakimdir. Bdlgenin ve iilkemizin en az yagis alan bolgesi Tuz Golii cevresidir I¢

Anadolu Bo

lgesi, en fazla yagis ilkbahar aylarinda yagar. En kurak mevsim yazdir. 3

Havza genelinde 2011 yili ortalama sicaklik degerleri karsilastirildiginda, Buharlagma-

terleme yagisin %60’ini gecmekte oldugu belirlenmistir.. Bu durum, buharlagsmayla
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mevcut yeriistiinde bulunan sularin kaybedilmesine yol acar. %60 bu anlamda cok
yiiksek bir degerdir.

Yagislarin bu kadar az olmasi buharlagsmanin bu kadar yliksek olmasinin sebebi,
denizden gelen hava dalgasinin etrafta bulunan yiiksek daglardan igeri girememesinden
kaynaklanmaktadir.

5.4.2. Yer alt1 sular1 ve iklimsel verilerin baglantisinin degerlendirilmesi

Konya Kapali Havzasinda yer alan yer alan 8 tane sondaj kuyusundan 1979
yilindan giiniimiize kadar yeralt1 suyu statik seviye gdzlemi DSI 4. Bélge Miidiirliigii
tarafindan yapilmistir. Normal durumda, yer alt1 suyu seviyesi yagis miktarma paralel
olarak degismesi gerekmektedir.

Fakat s6z konusu degisim yagis miktarlar1 yildan yila degisim gostermesi
gerekmesine ragmen yeralt1 suyu seviyesi genel anlamda siirekli azalmaktadir (Sekil
5.7.). Herhangi bir yapay etki olmamasi durumunda yeralti suyu degisimi yagislara
bagl olarak degismesi gerekmektedir. Bu durum gosteriyor ki s6z konusu bolgede

kontrolsiiz bir sekilde yer alt1 suyu kullanilmaktadir.
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Sekil 5.7. 2008 yilinda DSI Hatip9434 nolu Rasat Kuyusu Statik Seviyesi ( DSI 4.
Bolge Midiirliigii Master Sunum,2008).
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5.5. Pecenekozii Deresi

Pegenek Deresi, Aksaray’a baghh Ortakdy ilgesinin  Giineybatisindaki
Tozluburun, Abdullahaga, Haciisa, Hanoba ve Pegenek yaylalarindan Cukurarkag Dere
adiyla dogar, Kuzeybatiya dogru akarken sag tarafdan Ozdere ve Alisar dereyi alir.
Pegenekbogazi deresi adiyla Kuzeybatiya akmaya devam ederek Devekovan koyiiniin
yaklagik 1.5 km Kuzeydogusunda baraj géliine girer. Bu noktadan sonra Pecenek deresi
adin1 alir. Baraj aksinin mansabinda sagdan Akpinar dere, Derigozii deresi, Hasanoglu
deresi, Selkesigi deresini alarak Sereflikoghisar ilge merkezinden gegip, ilgenin yaklasik
6.5 km Batisinda denizden yiiksekligi 905 m olan Tuz Goliine Kaldirim Tuzlasi tiretim
sahalarinin bulundugu kuzey gol bolgesinde dokiiliir. Bol miktarda su akitan derenin
debisi yaklagik 1,2 m?/sn’dir (DSI CED, 2007).

DSI verilerine gore Pegenekdzii Deresinin 20 yillik akim degerleri yilda 17-47
milyon m® arasinda degisen miktardaki suyu kuzey gbl sahasma bosalttigi
goriilmektedir. Pegenek Baraji ve sulama hatt1 ile Sereflikoghisar Ilgesi civarinda

bulunan tarim alanlarmin sulamasi, igme ve kullanma suyunun teminini saglayacaktir.
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Sekil 5.8. Pecenek Baraji ve igme Suyu Haritas1 (DSI CED, 2007)
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Sekil 5.9. A)Pecenek Deresi Landsat 5 Uydusu Haziran 2006 yil1 Goriintiisii B)Pegenek
Baraji1 Landsat 5 Uydusu Kasim 2012 Goriintiisii C) Pegenek Deresi Arazi
Calismas1 Son Durumu

Pecenek Baraji 2009 yilindan itibaren su tutmaya baslamistir. Yapilan arazi
caligmamizda ise (01.05.2013) ilkbahar aylarinda olmamiza ragmen dere tamamen
kurumus durumdadir. Yapilan barajdan su gegisine izin verilmemektedir. 1999 yil1 ve
2012 yili Agustos aylarinda inceledigim uydu goriintiilerinde bu durum agik¢a
goriinmektedir (Sekil 5.10.). Yapilacak ¢aligmalar neticesinde suya hasret bir konumda

olan Sereflikochisar ilgesi ve etrafi suya kavusacaktir. Ama goli kuzeyden besleyen
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kalmis son akarsuya da darbe vurulmus olacaktir. Bir yilda yaklasik 17-47 milyon m®
arasinda bir su tasidigi tahmin edilen bu dere artik su tagiyamamaktadir. Acil olarak
burada 6nlem alinmasi gerekmektedir. Barajin suyun tamamini tutmasi engellenmelidir.

Diger bir deyisle burada Tuz Go6lii’nii de diisiinerek hareket etmek bir zorunluluktur.
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Sekil 5.10. A)1999 yil1 Agustos ay1 Pegenekozii deresi Tuz Golii ile birlestigi nokta
baraj yapilmadan onceki hali B)2012 yili Agustos ay1 Pegenek deresi Tuz
Golii ile birlestigi nokta baraj yapildiktan sonraki hali C)Arazi ¢aligmasi
May1s 2013 derenin son durumu
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5.6. Tuz Sahalan

5.6.1. Mevcut tuz isletmeleri

Tuz Golii’nde su derinligi, neredeyse tamaminda 50 c¢cm ’yi bulmayan bir su
tabakasi ile kapli olup gol tabani 1-30 cm arasinda ince tuz tabakas: ile kaphdir. Tuz
Goli’nde bulunan T.C. TEKEL Genel Midirligi tarafindan kurulan (ve 2005 yilinda
tamami 6zellestirilen) 3 adet tuz isletmesinden (Sekil 5.11.) yilda yaklasik 750.000-
1.000.000 ton arasinda tuz elde edilmektedir ki bu miktar Tiirkiye’nin tuz ihtiyacinin
yaklasik %50’lik bir kismina tekabiil etmektedir.

Su anda tuz tretimi 3 tuzladan (Kaldirim, Kayacik ve Yavsan tuzlalari)
karsilanmaktadir. Kaldirim ve Kayacik Tuzlalar: arasinda kalan 10 adet “Yeni Tuzla
Alanr” belirlenerek, Agustos 2011 tarihinde ihale edilmistir. 20.04.2011 tarih ve 5940
sayili Ankara Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Bélge Kurulu kararina gore “tuz
iiretim alan1 olarak ihale edilmesi isteminin uygun olduguna” karar verilmistir. Ihalesi
edilerek sahiplerini bulan 10 tuzlanin toplam alan: 4.845 hektar (48,45 km?) olup, bu

tuzlalar yaklasik toplam 29 km?lik kisminda iiretim yapilacaktir
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Sekil 5.11. Tuzlalarin Genel GOriintimii.
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5.6.2. Yeni agilacak tuz isletmeleri

Tiirkiye’de tuz stratejik 6neme sahip iiriinler arasinda sayilmis Tekel ad1 altinda
faaliyet gosteren Devlet kurumunun biinyesinde c¢ikartilmigtir. 3078 sayili Tuz
Kanunu’nun 2. maddesinde Tuz Isletmelerinde iiretilen ham tuz 140 santigrat derecede
kurutuldugu takdirde en asagi %95 klorsodyumu ihtiva eden ve zehirli miirekkabattan
ar1 bulunan madde olarak tanimlanmustir. Tuz Isletmelerinde iiretilen ham tuza iliskin
baskaca bir sinirlama veya standart bulunmamaktadir. 3078 sayili Tuz Kanunu’'nun
26.06.2001 tarihinde yirirlikten kaldirilmis ve tuz, Maden Kanunu kapsamina
alinmistir. Bu nispetle 2001 yilinda mevcut tuzlalar 6zellesmis Agustos 2011 tarihinde
ise ihale edilerek 10 adet yeni tuzla sahalari firmalara tuz {iretmek {izere tahsis
edilmigtir. Bir firmaya ait gelir-gider tablolarin1 incelemem sonucunda gordiim ki; s6z
konusu iiretim sahasinda bir yillik kar oran1 %106 olarak karli bir yatirim olanag: da

sunmaktadir:

524000 545000

4311000 4317500

4304500

4298000

4291500

(UTM, Dilim 36, WGS84) 524000 §45000
0 2 16

km

Sekil 5.12: Yeni agilacak tuz sahalar1 EO-1 Uydusu Uydu Goriintiisii.
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Sekil 5.13. A)Tuz Sahalar1 Landsat 7 2003 Uydu Goriintiisii B) Arazi Calismasi
Seddelerden Goriiniim C) Arazi Calismasi
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Iklimsel degisiklikler ve kurakhiga bagl olarak Tuz Golii’niin 1984-2011 yillar1
arasinda %80 kiiciildiigii bilinmektedir. Bu nedenle de gdldeki su rezervinin ve su
kalitesinin korunmasi a¢isindan oldukc¢a 6nem tasimaktadir.

01-02 May1s.2013 tarihinde yapilan arazi g¢aligmasinda, yerinde yapilan
gozlemler ile bolgede, ince bir bogaz seklinde olan kisminin Bati kiyilarinda
¢ollesmenin had safthada oldugu bataklik bir zemine doniistiigi tespit edilmistir

(Sekil 5.14.).

GUNCEL ARAZI CALISMASI

01-02 Mayis 2013

024 8 12 16 20 24 28 32 36 40
[ = — m— m—

m

Sekil 5.14. Bat1 Kiyilar1 Collesme.
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Sekil 5.15. 2003 tarihli Landsat 7 A-B Noktalar1 Konum Haritasi.
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Sekil 5.16. Tuz Golii Dogu-Bat1 Aras1 Kot Farka.

Tuz Golii’nde tuz liretimi, golde biriken suyun buharlasarak tuzun kristallesmesi
esasina dayanmaktadir. Tuz golii i¢erisinde yeni tuzla agilmasi ile tuz golii ve gevresi su
biitgesi goz Oniine alindiginda, rezervuar, beslenme alan1 ve havzanm tabii dengesi
etkilenecektir. Yeni yapilacak tuz sahalarinin g6liin kuzeyinden giineyine su gegisini
engelleyecektir. Milyonlarca ton toprak ve tas havuzlar1 hazirlamak amaciyla gole

bosaltilacaktir. Bu goliin tabii dengesini bozacaktir.
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TUZ GOLU'NE ACILACAK TUZ SAHALARI
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Sekil 5.17. 2013 Mart ay1 EO-1 Uydu Goriintiisii Yeni A¢ilan Tuz Sahalar1 Kuzey-
Giiney Gegis Noktas1 Uydu Goriintiisii

Ayrica Sekil 5.17. 'te goriildiigli gibi goliin kuzeyinden gilineyine su gegisi
sadece dogu kiyillarindan olmaktadir. Ciinkii goliin dogu-bati enkesiti bat1 kismina
dogru egimlidir (Sekil 5.16.). Yani sular azalmaya basladiginda kuzey-giiney ge¢isi yeni
acilacak tuzlalar kesiminden ge¢mektedir. Bu nedenle goliin dogu kiyilarina agilacak
yeni tuz sahalari, goliin tamamen iki parg¢aya ayrilmasma ve giineyinin zamanla
tamamen kurumasina neden olacaktir. Ayrica 2006 yilinda 6zellesen bir tuz isletmesinin
DSI 4. Bolge Miidiirliigiiniin yazdig1 yazida gozle goriinen bir sekilde her yil gol
seviyesinin azaldig1 artik Ocak-Haziran aylar1 arasinda yer alt1 suyu kullanim1 olmadan
iiretim yapilamadig1 belirtilmektedir. Ustelik yeni agilan tuz isletmeleri sartname geregi
her yil kotali bir iiretim tamamlamak zorundadir. Bu durum ise siirekli azalan yer alt1
sularmin kullanimina yol acarsa biiyiik oranda yer alt1 suyu ile beslenen “Tuz G6li yok
olus siirecini” hizlandiracaktir. Bu nedenlerle su biit¢elerinin dengelerinin korunmasi
biiylik 6nem arz etmektedir.

5.7. Dogalgaz Depolama Tesisi

Diinyanin en biiyiik stratejik yer alt1 zenginligi olan petrolii dogalgaz takip
etmektedir. Stratejik oneme sahip bu enerji kaynagi son yillarda teknolojinin de
gelismesiyle elektrige olan talebi arttirmis, dogalgaz ile enerji liretiminde biiyiik artiglar
yasanmustir. Tiim bunlarin yaninda hava kirliliginin de tehlikeli boyutlara ulasmasi

sonucunda konut ve sanayi sektoriinde dogalgaz kullanimi artis gostermistir.
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Botas ’in 2008 yili verilerine gore dogalgaz tiiketiminin yalnizca % 4’i
depolanabilmektedir. Bu da yogun kis sartlarinda 15 giinliik bir dogalgaz tiikketimine
denk gelmektedir. Ustelik elektrik iiretimin %50’lere varan oranda dogalgaz’dan
iretildigi hesaba katilinca ne kadar diga bagimli oldugumuz ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi
veriler alternatif enerji ve dogalgaz depolama tesislerinin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Proje kapsaminda, Tuz Gélii’niin yaklasik 40 km. giineyindeki Aksaray ili,
Sultanhan1 Beldesi yakinlarinda yerin yaklasik 1.100 ile 1.400 m. altinda bulunan tuz
yapilarinda dogal gaz depolanmasi amaciyla, her birinin fiziksel hacmi 630.000 m? olan
(yaklagik 500 milyon m*® calisma gazi), toplam 12 kaverna (suni magara)
olusturulacaktir. 12 kavernanin tamamlanmasi ile yaklasik toplam 1 milyar m?* calisma
gazi kapasitesine ulasilacak ve giinlilk maksimum 40 milyon m* gaz Tiirkiye dogal gaz
sebekesine verilebilecektir. 2015-2016 yilinda 6 adet depodan olusan birinci asamanin,
2018-2019 yillarinda ise ikinci asamanin tamamlanarak Tuz Gohi dogal gaz yer alt1
depolama projesi kapsamindaki tesislerin bir bitiin olarak devreye alinmasi
planlanmaktadir. (BOTAS, 2010)
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Sekil 5.18. Yer alt1 Gaz Depolama Tesisi Uydu Goriintiisii
Yer alt1 gaz depolama tesisi yapilmasi i¢cin Tuz GOli’niin giineyinde (Sekil
5.18.) bulunan sahada yeraltinda bulunan tuz domlar1 yer alti sular1 ve Hirfanh
barajindan temin edilecek su ile eritilip ¢ikan tuzlu suyun li¢ testi yapilarak Tuz Goli’ne

aktariimas1 diisiiniilmektedir. Yillik 5.000.000 m® yer alti suyu kullamimma DSI
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tarafindan izin verilmistir. Fakat Botas bu miktarin yeterli olmadigi projeye hiz
kazandirmak amaciyla kapasitenin 2 katina ¢ikmasi gerektigini savunmaktadir. Bu
sebeple Hirfanli barajindan su temini yapilacaktir. Fakat alarm durumunda olan yer alt1
sulart (Sekil 5.7.) ve havza Olceginde su dengelerinin bozulacagini dngdérmekteyiz.
Calismalar tez hazirlama esnasinda baglamis olup 2 adet kavernanmn insaati
tamamlanmustir.

5.8. Tuz Golii ve Cevresine Ait Sulak Alanlarin Zamansal Degisim Analizi

Bu bolimde es-zamanli uzaktan algilama verileri kullanilarak elde edilen
sonuglar, su ile Ortiili alanlarin uydu verisi ile belirlenmesi isleminde saglikli bir
hesaplamanin yapilabilmesi i¢in en uygun spektral araligin sadece termal bantlarin
oldugu bolge oldugunu gostermistir. Ciinkii su ile kapli alanlar termal bantta siyah diger
alanlar ise gri tonlarda goziikmektedir. Konya Kapali Havzasinda bulunan gollerdeki su
ile oOrtiilii alanlarda meydana gelen degisimin, Landsat-5 TM verileri kullanilarak 1984
ve 2011 yillar1 arasinda Konya Kapali Havzasindaki suyla kapli alanlarin zamansal
degisimi incelenmistir

Landsat-5 TM uydusuna ait termal bantlar kullanilarak, gergeklestirilen
calismalarda Konya Kapali Havzasinda bulunan Tuz Golii de dahil olmak iizere irili
ufakli toplam 29 sulak alanlara ait kiy1 ¢izgisi degisimleri irdelenmistir. 1984, 2003 ve
2010,2011 yillarmna ait Landsat TM uydu verileri kullanildig1 Bu islem sonrasinda, elde
edilen suyla kapl alanlara ait (raster) siniflar, vektorlere doniistiiriilerek (raster-vector
conversion) kiyi ¢izgileri elde edilmistir. Konya Kapali Havzasi igerisinde bulunan s6z
konusu sulak alanlarm 26 yillik periyot igerisinde kurakliktan ¢ok ciddi derecede
etkilendigi Sekil 5.19. ‘da agik¢a goriilmektedir. Diiden ve Bolluk Gollerinde kiy1
cizgisi degisimlerinin lkm’yi gectigi belirlenmistir. Bunlarin disinda Tersakan
GoOli’nilin tarimsal alanlarin en yogun oldugu bolgede bulundugunu hatirlamakta yarar

vardrr.
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1984 2003 2010 2011
—— Toplam Metrekare(M2/Yliz6lgim) | 1482682992.54 926652604.49 922971078.48 1044736635.33
—YIl 1984 2003 2010 2011

Sekil 5.19. Yillara Gore Sulak Alanlarin Degigimi

Bununla birlikte 2003-2010 arasindaki 1984 beri kiigiilmekte olan sulak
alanlarin sert diislisii durmus yasanan yagmurlar sonucu burada gecici bir iyilesme
sonucunu dogurmustur. Tuz Golii” de son 27 yillik periyot igerisinde yaklasik %80’leri

bulan oranda kiigilmiistiir (Sekil 5.20.).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Konya Kapali Havzasindaki Sulak Alanlarin Zamansal Degisiminin
incelenmesi ile elde edilen sonuclar,

2008 yil1 itibari ile DSI IV. Bélge Miidiirliigii’ne bagl smirlar dahilinde acilan
toplam 93.948 adet sondaj kuyusundan 66.808 adedi belgesiz (kacak) olarak agilmistir.
Konya Kapali Havzasi’nda kagak ag¢ilan sondaj kuyulari tiim kuyularin % 70’1 kadardir.
Dolayisiyla, havzanin yer alt1 sular1 “alarm” durumundadir. Bu kuyular acilen kontrol
altina alinmalidir.

Konya Kapali Havzasi genelinde sulanan alanlarin yarisindan fazlasinda ¢ok su
isteyen meyve ve sebzeler yetistirilmektedir. Ustelik bu meyve ve sebzelere salma
sulama sistemi kullanilarak su kullanimi ger¢eklesmekte bu da almasi gereken su
miktarindan {irlin deseni ve damla sulama sistemine baglh olarak %80’den daha fazla su
kullanildigini ifade etmektedir.

Ayrica Konya Kapali Havzasinda Meteorolojik veriler ve ¢ok zamanli uydu
goriintiileri ile Konya Kapali Havzasi incelenmis, Konya Kapali Havzasmi besleyen su
kaynaklarmin mevcut durumu belirlenmis ve uydu goriintilerinin  kullaniminin
gerekliligi agiklanmistir. Yapilan arastirmalar, Konya Kapali Havzasini besleyen yeralti
sulariin kontrolsiiz sekilde kullanim1 sonucunda, suyla kapl alanlarda azalmaya neden
oldugunu gdostermistir. Yeralti sular1 konusunda en oOnemli husus, meteorolojik
olaylardan farkli olarak, kontrol edilebilir ya da kontrolsiiz kullaniminin 6nlenebilir
olmasidir.

Tuz Golii'nii besleyen akarsularin incelenmesi ile elde edilen sonuclar,

Tuz Goli’niin bat1 kiyillarindan gdle ulasan iki temel kaynak, Cihanbeyli’den
gelen Insuyu Deresi ve Kulu’dan gelen Degirmendzii Dereleridir. Bu derelerin her
ikisinin de yataklar1 degistirilerek, insuyu Deresi Cihanbeylli’de olusturulan golete
(1992), Degirmendzii Deresi de Diiden Golii’ne cevrilmistir. Bu durum Konya Kapali
Havzasmin bati1 kismindaki (kiyilarindaki) g¢orakligin artmasma neden olmaktadir.
Kontrollii bir sekilde bu bolgelerde Tuz Goli’ne su salinmasi saglanmalidir.

Konya Kapali Havzasinda bulunan Tuz Goli’nii glineyden besleyen Egmekaya
Sazliklarindaki (Baglica Kaynaklar1) su miktarmin oldukca azaldig tespit edilmistir.

Konya Kapali Havzasi, Ozel Koruma Alam igerisinde bulunan Diiden (Kulu),
Tersakan ve Bolluk Gollerine ait kiyr ¢izgisi degisimleri incelenmistir. S6z konusu
gollerin 26 yillik periyot icerisinde kurakliktan ¢cok ciddi derecede etkilendigi, Diiden ve
Bolluk Goéllerinde kiy1 ¢izgisi degigsimlerinin 1km’yi gectigi belirlenmistir.,
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Pegenekozii deresi ile ilgili arazi ¢alismasinda gole ulasan herhangi bir akarsuya
rastlanilmamustir. Pegenek Baraji1 tarafindan tiim su tutulmaktadir. Halbuki kontrollii bir
sekilde su tutularak bu kuruma engellenebilir.

Iklimsel Verilerin Analiz Edilmesi ile elde edilen sonuclar,

Mevcut durumdaki biitiin bu sikintilarin yani sira kiiresel iklim degisikliginin
Konya Havzasi’ni gelecek yillarda olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir. Konya
Kapali Havzasima ait 3 adet meteorolojik istasyona ait ortalama sicaklik verileri 1984-
2011 periyotlarinda incelenmis ortalama sicakliklarda 0.2 ile 1.5 °C artig oldugu
saptanmugtir. Bilimsel verilere gore, sicakliklardaki 1 derecelik artig, iklime bagh
afetlerin meydana gelme ihtimalini de ylizde 30 oraninda artirmaktadir.

Sicaklik degisimlerinin incelenmesi asamasinda karsilasilan en dikkat cekici
nokta, 5 yaz ay1 Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil sicaklik degerlerindeki artigin
yillik ortalama sicaklik degerlerindeki artistan daha da fazla olmasidir. Bu noktada yaz
kurakligindan s6z edilebilir. Tuz Golii Havzasinda yaz kuraklili§i son yillarda artis
gostermektedir.

Toplam yagis miktarlarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.
Buharlagsma-terleme (Etpc) miktarlarinda %60’lar1 bulan artis yasanmistir. Bunun bir
sonucu olarak ise Konya Havzasi’nda oniimiizdeki 50 yilda yiizey suyunda % 65, yer
alt1 suyunda %354 azalma olacag1 ve havzadaki toplam kullanilabilir su miktarinda
(toplam su biit¢esinde) %56 azalma olacagi ongdriilmektedir.

Yer alti Gaz Depolama Tesisi'nin incelenmesi ile elde edilen sonuclar,

Yer altt Gaz Depolama Tesisi 'nde Hirfanli Baraji'ndan ¢ekilip Tuz Golii'ne
desarj edilecek tuzlu su, yapilan bilimsel analizler ve arastirmalara gore ayni
karakteristik Ozelliklere sahiptir. Tuz GOlii su rezervleri bir can suyuna kavusmakla
birlikte havza genelinde dogal su yapisi1 etkilenecektir. Proje ayrica Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan verilen CED Olumlu Belgesi almustir.

Yeni acilan tuz sahalarinin incelenmesi ile elde edilen sonuclar,

Yeni tuz sahalarmm agilmasiyla birlikte géliin kuzey-giiney geg¢is noktasinda
olan bolge 1 metrede neredeyse 30 ton’u bulan miktarda toprakla kapatilarak goliin
dogal dengesi bozulacaktir. Ustelik bu seddelerin iistii de neredeyse 70 c¢cm’i bulan
miktarda 2 yiizii tasla kaplanacaktir. Ustelik dogu-bat1 yoniinde diisey egim bat1 yoniine
egimlidir. Bu egimde bulunan yeni tuz sahalar1 goliin kuzey-gliney su gecisini
engelleyecektir.

Ayrica yeni tuz sahalarinm agilmasiyla iiretimde yeraltisuyu kullanilmasmin

Oniline gecilmesi saglanmalidir. Yeni olusan havuzlarin yerel hidrojeolojik isleyisi
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etkilememesi saglanmalidir. Isletme faaliyetleri esnasinda yeraltisuyu kirletmesinin
Oniline gegilmesi trliniin stoklanmasi ve nakliyesi sirasinda olusabilecek kirlenme igin
onlem alinmasi ise bir zorunluluktur.

TBMM arastirma komisyonunun 2005 yili raporuna gore, Tuz Golii Havzasi’nda
16 bin yer alt1 su kuyusu bulunmaktadir. Bunlarin Tuz Golii Havzasi’nda 6 bin ruhsatli,
10 bin civarinda kacak kuyu bulunmaktadir. Bu hususta DSI 4. Bolge Miidiirliigii
tarafindan 6lgtimler yapilmis olup yer alt1 su seviyesi siirekli azalmaktadir.

1990°’1li yillardan itibaren agilan ruhsath ve kacak kuyular nedeniyle hizla Tuz
GOl su kaybr yasamis ve kiiglilmiistiir. 2009 yilinda MTA tarafindan 2009 yilinda
yapilan bir arastrmaya gore 2006 yilinda 7 Agustos'ta c¢ekilen uydu fotografinda,
sadece Tuz GOli'niin giiney batisinda kiicliik bir alanda su goriilmektedir, 2006 yili
Agustos ayinda, Havza'da, bu su kiitlesini etkileyebilecek herhangi bir anormal yagis
soz konusu degildir. Bu bakimdan goliin giiney kesimindeki bu sirkiilasyon biiyiik
olasilikla Konya sehrinden gelen atiklarin géle ulasmasi sonucunda olusmus olmalidir

Bugiinkii kosullar devam ederse 2020 yilinda Tuz Goli’niin tamamen kurumasi

beklenmektedir. Kagak kuyularin oOnlenememesi halinde, bu siire daha da One

cekilebilir.
Bu tez calismasinda elde edilen sonuclara ilave olarak;
. Tuz sahalarinin kontrolsiiz olarak gélden su alimi1 engellenmelidir.
. Mevcut yer alt1 su rezervine dokunulmasi engellenmelidir.
. Mevcut yeralt1 su rezervlerinin siirekli azalmasindan dolay1 ¢iftgiler

bilgilendirilmelidir.
. Salma sulama yontemi yerine damla sulama yontemi kullanilmalidir.
. Kirletici kaynaklarin analizi yapilarak insan saghgi i¢in tehdit olusturan
(kanalizasyonlarin derelere bosaltilmasi vb.) durumlarin 6nlemlerinin alimmalidir.
. Tuz g6liinlin mevcut su rezervini ve potansiyelinin arastirilmasi, gole su
girdilerinin belirlenmesi amaciyla hidrojeolojik model olusturulmasi gereklidir.
J Pegenek baraji ve Diiden (kulu) gollerinden Tuz Golii’ne kontrollii bir sekilde
sularim serbest birakilmasi gerekmektedir.
J Yeni acgilan tuz sahalarimda gole dokiilen toprak ve taglarn ilgili kurumlarca
denetiminin saglanmasi gereklidir.
J Yeni agilan tuz sahalarmin oldugu bodlgede yeni tuz sahalarmin agilmasi
engellenmelidir.

Bu ve benzeri dnlemler Tuz Goli’nilin daha iyi anlasilmasina ve problemlerin

¢coziimiine katkida bulunacag diistiniilmektedir.
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