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Kuraklik uzun yillardir diinyanin ¢ogu cografyasini oldugu gibi Konya Kapali Havzasini
da etkilemektedir. Bu ¢alismada Konya Kapali Havzasindaki kuraklik hakkinda makine
o0grenmesi ile gelecege yonelik tahminler yapmak amacglanmaktadir. Calismamizda
2000-2021 yillan arasindaki Landsat 5-8 uydu goériintiileri kullanilmistir. Uygulama
Python programlama dili ile yazilmis komut satirlariyla gerceklestirilmistir, havzaya ve
havzadaki il ve ilgelere ait Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI) degerleri
elde edilmistir. Meteorolojik veriler ile makine 6grenmesi algoritmasi olan regresyonla
gelecek 5 yil icin (2022-2026 arasi) tahmini veriler elde edilmistir. Daha sonra
meteorolojik veriler ile NDVI degerleri birlestirilmis ve ayr1 bir regresyon ile tahmini
meteorolojik parametrelere bagh olarak tahmini NDVI degerleri elde edilmistir.
Calismamiza gore havza igerisinde bulunan 66 ilceden 26’sinin NDVI degerlerinin
artma egiliminde oldugu fakat 40 ilcenin de NDVI degerlerinin azalma egiliminde
oldugu tespit edilmistir. Il bazinda da Antalya ve Isparta icin 5 yil icerisinde bitki értiisii
bozulmasi olacagy, diger illerde de ¢ok fazla bir degisimin olmayacagl tahmin edilmistir.
Havzadaki kurakligin o6nlenebilmesi i¢in havza igerisinde yapilan agag¢landirma
calismalarinin artirilmasi, ¢iftgilerin tarim konusunda bilinglendirilmesi, orman
yanginlari ile miicadele ¢alismalarinin hizlandirilmasi, havzadaki bitki ortiisii saghgi ve
kuraklik icin 6nem arz etmektedir.
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Keywords:

NDVI

Regression
Machine Learning
Konya Closed Basin
Vegetation

ABSTRACT

Drought has been affecting the Konya Closed Basin as well as most places for many
years. In this study, it is aimed to make predictions about the drought of Konya Closed
Basin for the future with machine learning. In our study, Landsat 5-8 satellite images
between the years 2000-2021 were used. The application was carried out in Python
programming language, and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values
of the basin and the provinces and districts in the basin were obtained. Estimated data
for the next 5 years (between 2022-2026) were obtained by using meteorological data
and regression. Then, meteorological data and NDVI values were combined and
estimated NDVI values were obtained based on predicted meteorological parameters
with a separate regression. According to our study, it has been determined that the
NDVI values of 26 of the 66 districts in the basin tend to increase, but the NDVI values
of 40 districts tend to decrease. On a provincial basis, it has been estimated that there
will be deterioration of vegetation within 5 years for Antalya and Isparta, and there will
not be much change in other provinces. To prevent drought in the basin, increasing
afforestation activities in the basin, raising awareness of farmers on agriculture, and
accelerating efforts to combat forest fires are important for vegetation health and
drought in the basin.
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1. GIiRis

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal
degerlerin 6nemli o6l¢iide altina diismesi sonucu
arazi ve kaynak dretim sistemlerini olumsuz
etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol acan
dogal bir olaydir (URL-1). Tiim diinyada yasanan
iklim degisikliginden dolay1r sera gazlarinin
atmosferdeki birikimleri hizla artmis, bunun
sonucunda diinya ikliminin daha sicak ve daha
degisken olmasina sebep olmustur (Turan, 2018).
Bu sebeple yagis ve sicakliklarda meydana
gelebilecek ani artis ve azalislar kurakligin
boyutunu biiyiitebilme etkisine sahiptir ve boylece
kuraklik bir felakete siiriiklenebilir (Oguztiirk,
2010). Kiiresel iklim degisikliginin olas1 etkileri
lilkemiz acisindan ele alindiginda; Tiirkiye'nin risk
grubu tilkeler arasinda yer aldigy, gelecekte dzellikle
Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgelerimizin iklim
degisikliginden daha c¢ok etkilenecegi tahmin
edilmektedir (Kapluhan, 2013). Bu nedenle Akdeniz
ve I¢ Anadolu Bélgelerinde yapilacak calismalar
onemlidir.

Collesme ve Miicadele Genel
Midirlagii [CEM] tarafindan 2017  yilinda
yayinlanan Tirkiye Collesme Modeline gore
Tirkiye arazisinin %45’i ¢esitli diizeylerde (orta
%?25,3, yliksek %13, ¢ok yiiksek %5,8 ve asiri
yiiksek %0,7) ¢ollesme slireclerinden
etkilenmektedir ve Konya Kapali Havzasi yiiksek-
diistik ve yiiksek-orta derece ¢ollesme alani olarak
siniflandirlmistir (CEM, 2017).

Literatiirde Konya Kapali Havzasi veya I¢
Anadolu Bolgesi iizerine ¢alismalar bulunmaktadir.
Bu calismalarda sicaklik ve yagis gibi parametreler
ile  meteorolojik  kurakhigin  tespit edildigi
goriilmektedir. Yildiz'in calismasinda standart yagis
indeksi (SPI) yontemi ile zamansal kuraklik tespit
edilmis ve 1956-2001 yillar1 arasinda I¢ Anadolu
Bolgesinin =~ %40 mmin  ¢esitli  kurakliklardan
etkilendigi goriilmiistiir (Yildiz, 2014). Saris ve
Gedik ise Konya Kapali Havzasindaki kuraklig
benzer bir sekilde SPI ile incelemis ve havzadaki
meteorolojik kurakligin, tarimsal ve hidrolojik
kurakliga dogru ilerledigi gozlemlemislerdir (Saris
ve Gedik, 2021). Akin'in ¢alismasinda De Martonne
Kuraklik indisi, Ering Yagis Etkinligi Indisi,
Thornthwaite iklim Simiflandirmasi yéntemleriyle
Tuz Goli'ne ait kuraklik tespit edilmis (Akin, 2019),
Tiirkes ve arkadaslari da Palmer Kuraklik indisi ile
ic Anadolu Bélgesindeki kurak dénemleri ve
kuraklik  siddetini  gozlemlemistir  (Tiirkes,
Akgiindiiz & Demirors, 2009). Sensoy ve arkadaslari
da ¢alismamiza benzer bir amag tasiyan Karaman ve

Erozyonla

Karapiar’in iklim degisikligi egilimlerini
arastirmistir  (Sensoy vd.,, 2017). Orhan ve
Ekercin’in ¢alismasinda uzaktan algilama

yontemleriyle Konya Kapali Havzasina ait arazi
ylizey sicakligi, bitki durum indeksi ve sicaklik- bitki
indeksleri ile kuraklik tespit edilmistir (Orhan ve
Ekercin, 2015). Demir ve Kaya ise havza igerisindeki
arazi kullanimi degisikliklerini regresyon ile tahmin
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etmistir (Kaya ve Demir, 2022). Literatiirdeki bu
calismalardan farkli olarak uzaktan algilama ve

makine oOgrenmesi ile gelecekte bitki ortilisi
durumunu tahmin etmek calismamizda
amaglanmistir.

Kuraklik tespit ¢alismalarinda siklikla bitki
ortisti indeksleri kullanilir. Bitki ortiisii indeksi,
uydu goriintiisiindeki her bir resim 6gesi veya

piksel i¢in yesilligi -bitki Ortiisiiniin goreceli
yogunlugunu ve saghgini- tamimlayan bir
gostergedir  (URL-2). Vejetasyon indislerinin

analizine dayanarak, toprak bozulmasina maruz
kalan bolgeler ayirt edilir (Koroleva vd., 2021) ve
bitki 6rtiisiiniin tespiti yapilabilir (URL-3).

Literatiire bakildiginda bitki ortist ile
meteorolojik parametreler arasinda siki bir iligki
oldugunu gormekteyiz. Clinkii bitki ortiisii degisimi,
sicaklik, yagis gibi bolgedeki hidrotermal
degisikliklere baghdir (Zhifang vd., 2019). Bunlarin
yaninda ylzey kosullarina ve beseri faktorlere de
bagli oldugunu soyleyebiliriz (Feng vd. 2020).
Bolgesel ekolojik calismalarda da bitki ortisti
indekslerinin  yaninda iklim parametrelerini
kullanmak 6nemli katki saglar (Zhan vd. 2022).
Calismamizda bitki oOrtiisii degerlerinin yaninda
ayrica meteorolojik parametreler kullanilmistir.

Bu calismanin amaci, meteorolojik
parametrelerin  gelecek degerleri tahmini ile
havzanin ve havzadaki il ve ilgelerin gelecek
yillardaki bitki Ortiisii degerlerini elde ederek
gelecekteki bitki ortiisii bozulmalar i¢in 6ngoriide
bulunmaktir.

2. YONTEM

Calismamizda makine 6grenmesi teknikleri,
gorlintii isleme, veri bilimi ve uzaktan algilama
teknikleri kullanilmistir. Programlama islemi i¢in
Python programlama dili kullanilmistir. Calismamiz
cevrimici kod yazabilme imkani veren Kaggle
tizerinde, Python 3.7.6 siirimi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Calismada raster goriintii tizerindeki islemler
icin Rioxarray, Rasterio ve Earthpy; cografi veriler
icin Shapely ve Geopandas; veri inceleme icin
Numpy ve Pandas; verilerin gorsellestirilmesi igin
Matplotlib; haritalandirma i¢in Folium ve regresyon
modelleri icin Sklearn kiitiiphaneleri kullanilmistir.

Calismada Sklearn kiitiiphanesinin regresyon
algoritmalarindan rastgele orman regresyonu
(random forest regression) ve gradyan hizlandirici

regresyon (gradient boosting regression)
kullanilmistir. Bu algoritmalar toplu (ensemble)
(URL-4) ve hizlandiriaa (boosting) (URL-5)

algoritmalar oldugundan dolay1 dogruluk oraninin
daha yiiksek cikacag diislincesiyle secilmistir.
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2.1. Calisma Alam
Konya Kapali Havzasi, Orta Anadolu
Bolgesi'nde 36°51°-39°29" kuzey enlemlerinde,
31°36’-34°52’ dogu boylamlarinda
konumlanmaktadir ve  yaklastk 1000 m
rakimindadir (Orhan ve Ekercin, 2015).

Akdeniz [ A 200 km

17000 000

Sekil 1. Konya Kapali Havzasi'nin Tiirkiye’'deki
konumu (T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi, 2017)

Sekil 1'de Tirkiye'deki konumu gdsterilmis
Konya Kapali Havzasi, Tirkiye'nin toplam
yuzolglimiinin yaklasik %7’sine karsilik gelir ve
Havza, Tiirkiye'nin en biiyiik kapali havzasidir
(Orhan ve Ekercin, 2015). Yasanan kurakliklar ve
¢Ollesme sonucunda Konya Kapali Havzasi
icerisindeki bazi goller kuruma tehlikesiyle karsi

karsiya kalmis ve havza icerisindeki obruk sayisi
artmistir. Havzanin en biiyiik golii olan Tuz Golq,
iklim degisikligine bagl olarak kiiciilmektedir (URL-
6). Karapinar ilge sinirlari igerisinde yer alan Meke
Goli, yagis azhigl gibi nedenlerle biiyiik oranlarda
kurumustur (URL-7). Ayrica son yillarda adim
obruklarla duyuran Karapinar’da halk ani toprak
gocmelerinden dolayi tedirgin durumdadir (URL-8).

2.2. Verilerin Elde Edilmesi

Calismamizda 2000- 2021 yillarina ait Landsat
5 ve Landsat 8 uydu gorintiileri kullanilmistir.
Havza smirlarini belirlemek i¢in kullandigimiz veri
seti Ahmet Kargin tarafindan iicretsiz bir sekilde
alinmistir. 11 ve ilge simrlan verisi T.C. Milli
Savunma Bakanligi Harita Genel Midiirliigii (HGM)
internet sitesi Uzerinden licretsiz bir sekilde
alinmistir (URL-9). Kullanilan meteorolojik veriler
Mersin Meteoroloji 11 Midiirligiinden alinmistir.
Elde edilen meteorolojik veriler aylik ortalama
sicaklik, aylik maksimum sicaklik, aylik minimum
sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik, aylik
ortalama minimum sicaklik, aylik maksimum yagis
ve aylik toplam yagls degerleridir. Kullanilan
meteorolojik istasyonlar Tablo 1’'de verilmistir.
Calismaya ait is akis semasi Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan verilerin 6l¢iim yaptig1 istasyonlar (URL-9)

istasyon Adi istasyon No Bulundugu il / ilge Koordinatlar

Aksaray 17192 Aksaray / Merkez 38°22'13.8"N 33°59'55.3"E

Beysehir 17242 Konya / Beysehir 37°40'39.7"N 31°44'46.7"E

Cumra 17900 Konya / Cumra 37°33'56.9"N 32°47'24.0"E

Eregli 17248 Konya / Eregli 37°31'31.8"N 34°02'54.6"E

Karaman 17246 Karaman / Merkez 37°11'35.5"N 33°13'12.7"E

Karapinar 17902 Konya / Karapinar 37°42'58.7"N 33°31'33.6"E

Konya Bélge 17245 Konya / Meram 37°52'07.3"N 32°28'16.7"E

Konya Havalimani 17244 Konya / Selguklu 37°59'01.3"N 32°34'26.4"E

Kulu 17754 Konya / Kulu 39°04'43.7"N 33°03'56.5"E

Nigde 17250 Nigde / Merkez 37°57'30.6"N 34°40'46.2"E

Seydisehir 17972 Konya / Seydisehir 37°26'58.6"N 31°51'13.7"E

2.3. Goriintii isleme ve Uzaktan Algilama birlestirilmistir.

_ Literatiire bakildiginda NDVI (Normalized
Ilk olarak uydu goriintiileri birlestirilmis ve Difference Vegetation Index, Tiirkge:

havza smirlarina gore kesilmistir. Bulut ve kar orani
diisik gorintiiler igerisinde her mevsime esit
dagilim saglanmamistir fakat her yil i¢cin sonbahar
ve yaz aylarina ait gorlntiiler oldugu tespit
edilmistir. ~ Bitki  Ortiisiinin  yillara  gore
kiyaslamasinda daha dogru bir sonu¢ almak igin
sadece yaz ve sonbahar aylarina ait goriintiler
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Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi) bitki
ortlisiit ve kuraklik tespit c¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Bu indis, bitki ortiisii tarafindan
yansitilan goriintir kirmizi (RED) ve yakin kizilétesi
(NIR) 1siktan hesaplanir (URL-10). Denklem 1’'de
goriildigii lizere NIR ve RED bantlarindaki piksel
degerlerinin farkinin toplamina boéliimiiyle NDVI

Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2022; 4(2); 75-86

elde edilir (URL-10).

(NIR - RED)

NDVI = —=
(NIR + RED)

(1)

Bir pikselin NDVI degeri -1 ile +1 arasinda
deger alir, ayni sekilde 0 degerine yaklastik¢a
vejetasyonun az oldugu goriliir, +1’e yaklastik¢a
vejetasyon yogun oldugu goriliir (URL-10). Bitki
ortlisiiniin oldugu yer 0’dan kiiciik degerler almaz,
NDVI degeri 0’dan kiiciik olan yerlerde bitki ortiisii
hakkinda bir yorum yapilamaz. Ciinkii NDVI degeri -
1 ile 0 arasinda olan degerler; nehir, gol, deniz gibi
sulak alanlara Kkarsilik gelir (Silleos vd., 2006; URL-
11). Ayn1 zamanda NDVI degeri 1’e esit olamaz, eger
piksel NDVI degeri 1’e esitse o pikselin RED
bandindaki degerinin 0 oldugunu gosterir (URL-12).
Bu degerlerin oldugu piksellerde de bulut olma
ihtimali vardir (URL-11). Bu yiizden NDVI
hesaplamasi sirasinda 0’dan kiiciik ve 1'den biiytik
degerler maskelenmistir, daha sonrasinda NDVI
goriintiler kaydedilmistir.

HGM'nin il ve ilge sinirlan

verisi bitiin

Landsat 5 - 8 Uydu

Goruntuleri

Gorunur Kirmizi ve Yakin
.| Kizilotesi Uydu Bantlarinin

Havza Sinirlarina Gore
Kirpilmasi ve Birlegtirilmesi

|

NDVI Gorintulerin Elde
Edilmesi

!

Havza Sinirlari Veri Seti

Tiirkiye'yi kapsadigi icin bu veriler Konya Kapali

Havzasmma gore kirpilmistir ve bu illeri
cevreleyebilmesi  icin  havza  smrlant  ile
birlestirilmistir.

Veri setinde bulunan tekli cizgi (linestring)
veriler c¢okgen (polygon) haline getirilmis,
sonrasinda da Folium kiitiiphanesi kullanilarak
cokgenlerin (polygonlarin) haritalandirilmasi

gerceklestirilerek ilgili cokgenlerin (polygonlarin)
kapsadig il/ilgeler tespit edilmistir. Sonrasinda elde
ettigimiz il ve ilgelerin ¢okgenleri (polygonlari)
havza smirlarina gore kirpilarak Konya Kapal
Havzast il ve ilgeleri elde edilmistir. Daha
sonrasinda bu il ve ilceler, elde edilen NDVI
gorlintiilere gore kirpilip olusturulan gortntiler
kaydedilmistir.

Havza geneli NDVI goriintiilerin ve il ve ilce
sinirlarina goére kirpilmis NDVI goriintiilerinin ait
oldugu yil, yer (havza geneli ya da il/ilce ad1) ve
ortalama NDVI degeri “csv” formatinda dosyaya
yazdirilmis ve kaydedilmistir.

[

Mersin Meteoroloji il
Muduriigu Sicaklik ve
Yagis Verileri

Regresyon ile 2022 - 2026
Yiliarina Ait Tahmini
Meteorolojik Degerlerin Elde
Edilmesi

A 4

Harita Genel Miidiirliigi il | NDVI Gorintiilerin Il ve iice

ve iige Sinirlani Veri Seti | Sinirlarina Gore Kirpiimas!

Havza Geneli, il ve licelere

Degerlerinin Elde Edilmesi

Regresyon ile il ve iicelerin
Ortalama NDVI Degerlerinin
Tahmini

Ait Ortalama NDVI

A 4

A 4

Havzadaki Il ve licelerin Bitki
Ortust Degigim Egilimlerinin
incelenmesi

Sekil 2. Kullanilan veriler ve islem semasi

2.4. Meteorolojik Parametrelerin Tahmini

Literatiire bakildiginda NDVI ile meteorolojik
parametreler arasinda siki bir iliski oldugunu
gormekteyiz. Bu ylizden gelecege yonelik tahmin
yapmak maksadiyla NDVI degerlerinin yaninda
sicaklik ve yagis gibi degerlere de ihtiyacimiz vardir.
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Meteorolojik veriler yillik olarak diizenlendikten
sonra gelecege dair tahmini meteorolojik parametre
degerleri regresyon algoritmalar kullanilarak elde
edilmistir.

Yil bazinda diizenlenen verilerimiz ile bir
sonraki yilin meteorolojik degerleri tahmin
edilmistir. Tahmin edilen meteorolojik degerler
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“yillik maksimum  sicaklik, yillik ortalama
maksimum sicaklik, yillik ortalama sicaklik, yillik
minimum sicaklik, yillik ortalama minimum sicaklik,
yillilk  maksimum yagis, yillik toplam yagis”
degerleridir ve bu degerler icin regresyon modelleri
ayr1 ayr1 calistirilmistir. Modellerin egitim test
boliitleme orani %90 / %10’dur. Egitim test orani
%70/%30 ve %80/%20 olan modellere kiyasla
%90 / %10 boliitlemesinin dogruluk degeri daha
yiiksek sonuglar verdigi ve verilerin dagilimi
incelendiginde gercek degerlere daha yakin
degerler elde edildigi gozlemlenmistir.

2021 yilina ait veriler ve daha énceden tahmin
edilmis veriler ile gelecekteki 5 yila ait degerler
(2022-2026  yillarina ait degerler) tahmin
edilmistir. Determinasyon Kkatsayis1 (R?) ve
ortalama mutlak hata (MAE) dogruluk yontemlerine
ait denklemler sirasiyla Denklem 2 ve 3’te yer
almaktadir (UADMK, 2022) (URL- 14).

T - x)?

MAE = Zi=1|37’li - xil 3)

Yapilan egitim ve test islemlerinden sonra
parametreler i¢in yapilan regresyonlarin dogruluk
oranlar1  Tablo 2'de  gosterilmistir. Bazi
parametreler icin elde edilen dogruluk oranlar1 ¢ok
yliksek olmasa da 2000 yilindan o6nce elimizde
verinin olmamasindan dolayi ¢alismaya bu modeller
ile devam edilmistir. Gelecek yillara ait tahmin
islemlerinde her bir parametre icin dogruluk orani
en yiiksek modeller kullanilmistir. Maksimum
sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik, ortalama sicaklik, toplam yagis
icin gradyan hizlandirici (gradient boosting) ve
minimum sicaklik, maksimum yagis parametreleri
icin rastgele orman (random forest) modelleri
kullanilmistir. Bu modeller 2022, 2023, 2024, 2025,
2026 yillar1 yani gelecekteki ilk 5 yil icin tahmin
Uretmistir. Bir yila ait ¢iktilar baska bir model i¢in
referans veri olarak kullanilmistir. Ornegin 2022

R? =1 - T (i = %ord)? (2) yilina ait veriler, 2023 yilina ait degerlerin tahmini
icin kullanilmistir.
Tablo 2. Parametrelerin tahmini sirasinda dogruluk oranlari
Rastgele Orman Regresyonu Gradyan Hizlandiricit Regresyon
(Random Forest Regressor) (Gradient Boosting Regressor)
Parametre R? MAE R? MAE
Maksimum Sicaklik (°C) 0.4091 1.0277 0.4447 0.9929
Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) 0.6156 0.5551 0.6927 0.5026
Minimum Sicaklik (°C) 0.3860 1.8489 0.1279 2.2081
Ortalama Minimum Sicaklik (°C) 0.9802 0.6175 0.9869 0.4948
Ortalama Sicaklik (°C) 0.6663 0.4791 0.7156 0.4252
Toplam Yagis (mm) 0.8081 55.5504 0.8234 49.6450
Maksimum Yagis (mm) 0.6538 5.3019 0.5962 5.7376
2.5. NDVI Degerlerin Tahmini
Elde edilen NDVI degerleri ile ilgeye en yakin kullanilmistir ve dogrusal (lineer) regresyon,
mesafede bulunan istasyonun verileri rastgele orman (random forest) ve gradyan
birlestirilmistir. Iller i¢cin de benzer bir islem hizlandirici regresyon (gradient boosting regressor)
uygulanmistir  fakat icerisinde birden fazla modelleri havzanin, ilin, ilgenin yillik ortalama NDVI

meteorolojik istasyon bulunduran illerde, sahip
oldugu istasyonlarin verilerinin ortalamalari ile

birlestirilmistir. Havza geneli i¢in ise biitiin
istasyonlarin verilerinin ortalamalari ile
birlestirilmistir.

Ortalama NDVI degeri alinan il ve ilgeler, en
yakin istasyonun verileri ile birlestirildikten sonra
makine dgrenmesi ile tahmin yapilmistir. Referans
veri olarak il/il¢e, en yakin istasyon ve bu istasyona
ait yilllk maksimum sicaklik, yillik ortalama
maksimum sicaklik, yillik ortalama sicaklik, yillik
minimum sicaklik, yillik ortalama minimum sicaklik,
yillik  maksimum yagis, wyillik toplam yagis
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degerini tahmin etmistir. Dogruluk degerleri Tablo
3’te gosterilmistir. Veriler %80 egitim, %20 test
olarak ayrilmistir. En dogru deger rastgele orman
modeli ile yapildigi icin gelecek 5 yilin NDVI
degerlerinin tahmininde rastgele orman modeli
kullanilmistir. Meteorolojik parametreler icin
yaptigimiz makine 6grenmesi calismasinda 2022,
2023, 2024, 2025, 2026 yillarina ait elde edilmis
meteorolojik parametreler ile ortalama NDVI
degerleri tahmin edilmistir. Bu tahmin her bir il ve
ilge icin ayn1 zamanda havza i¢cin 2022, 2023, 2024,
2025, 2026 yani gelecek 5 yil i¢in yapilmistir.
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Tablo 3. NDVI degerlerinin tahmininde modellerin dogruluk oranlari

Lineer Regresyon Rastgele Orman Regresyonu Gradyan Hizlandirici Regresyon
R? 0.6841 0.8383 0.7482
MAE 0.0161 0.0097 0.0147
3. BULGULAR ilcenin sicaklik ve yagisa bagh olarak bitki

ortiisiindeki degisimi goézlemlenmistir. Sekil 4-5-

Sekil 3’te gosterildigi lizere calismamizda Konya 6'de ilgili grafikler gosterilmistir.

Kapali Havzasi ve havza igerisindeki 9 il ve 66

Konya Kapall Havzasi ve ilgeleri

Aksaray
Ankara
Antalya
Isparta
Karaman
Konya
Mersin
Nevsehir
Nigde

ecocoeRce

Sekil 3. Konya Kapali Havzasi il ve ilgeleri haritasi
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a) Konya Kapal Havzasi licelerinin 2021 Yili NDVI Degerleri I
a0s

b) Konya Kapali Havzasi Iigelerinin 2026 Yili Tahmini NDVI Degerleri I
- 004

Sekil 4. Konya Kapali Havzasi ilgelerinin a) 2021 yili ortalama NDVI degerleri haritasi, b) 2026 yili tahmini
ortalama NDVI degerleri haritasi

Sekil 4a’ya gore:

Sekil 4a, Konya Kapali Havzasinda bulunan
ilcelerin 2021 yili ortalama NDVI degerlerini
gostermektedir.

Havzanin bati1 tarafindaki ilgelerde ortalama
NDVI degerleri daha ytliksek iken doguya dogru

NDVI degerleri diismektedir ve havzanin
dogusundaki ilcelerde ortalama NDVI degerleri
daha diisuktiir.

Genel olarak Isparta, Antalya ve Konya’nin batisi
icerisindeki ilgeler yiliksek NDVI degerlerine
sahip iken Karaman, Mersin, Aksaray, Konya’'nin
dogusu, Nigde, Ankara ve Nevsehir'de bulunan
ilcelerin NDVI degerleri daha diistiktiir.

En dusiik ortalama NDVI degerine sahip ilge
0.053927 NDVI degeri ile Mersin'in Camliyayla
ilcesi iken en yiiksek ortalama NDVI degerine
sahip ilge 0.233398 NDVI degeri ile Konya'nin
llgin ilgesidir. Camliyayla ilgesinin havza
icerisinde bulunan kisminda yerlesik niifus
bulunmadigindan dolay: sonug dikkat cekicidir.
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Sekil 4b’ye gore:

Sekil 4b, Konya Kapali Havzasinda bulunan
ilcelerin 2026 yili tahmini ortalama NDVI
degerlerini  gostermektedir. Bu  degerler
regresyon calismasi ile elde edilmistir.

2021 NDVI degerleri kadar olmasa da havzanin
bati tarafinda tahmini ortalama NDVI degerleri
daha yiiksektir. Fakat 2021 yilina goére daha
digiiktir. Havzanin dogu tarafina dogru
gidildikce tahmini ortalama NDVI degeri
azalmaktadir fakat 2021 NDVI degerlerine gore
havzanin dogu tarafindaki ortalama NDVI
degerleri daha yiiksektir. Havzanin gliney
tarafina inildik¢e tahmini ortalama NDVI degeri
diismektedir.

Isparta, Antalya ve Konya'nin batisi igerisindeki
ilceler yiiksek tahmini NDVI degerlerine sahip
iken Karaman, Mersin, Aksaray, Konya'nin
dogusu, Nigde, Ankara ve Nevsehir'de bulunan
ilcelerin tahmini NDVI degerleri daha diisiiktiir.
En diistiik tahmini ortalama NDVI degerine sahip
ilce 0.054119 NDVI degeri ile Mersin'in
Camliyayla ilgesi iken en yiiksek tahmini
ortalama NDVI degerine sahip ilge 0.221232
NDVI degeri ile Konya'nin Derbent ilgesidir.
Camliyayla ilcesinin havza igerisinde bulunan
kisminda yerlesik niifus bulunmadigindan dolay1
2021 NDVI degerlerindeki gibi sonu¢ dikkat
cekicidir.
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Sekil 5. Konya Kapali Havzast illerinin a) 2021 yili ortalama NDVI degerleri grafigi, b) 2026 yili tahmini ortalama
NDVI degerleri grafigi

Sekil 5a’ya gore:

Sekil 5a, Konya Kapali Havzasinda bulunan
illerin 2021 yili ortalama NDVI degerlerini
gostermektedir.

En ylksek ortalama NDVI degerine sahip il
Antalya iken en diisiik ortalama NDVI degerine
sahip il Mersin’dir.

En yiiksek ortalama NDVI degerini Antalya’dan
sonra sirasiyla Isparta, Konya ve Nevsehir
izlemektedir.

En disiik ortalama NDVI degerini Mersin’den
sonra sirasiyla Ankara, Aksaray, Nigde ve
Karaman izlemektedir.

Havza ortalama NDVI degeri ise Nevsehir ve
Nigde NDVI degerleri arasinda kalarak 0.14436
NDVI degerine sahiptir.
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Sekil 5b’ye gore:

Sekil 5b, Konya Kapali Havzasinda bulunan
illerin 2026 yili tahmini ortalama NDVI
degerlerini  gostermektedir. Bu  degerler
regresyon calismasi ile elde edilmistir.

En yiiksek ortalama NDVI degerine sahip il
Isparta iken en diisiik ortalama NDVI degerine
sahip il Ankara olarak tahmin edilmistir.

En yiiksek ortalama NDVI degerini Isparta’dan
sonra sirasiyla Antalya, Nevsehir, Konya,
Karaman ve Aksaray olarak tahmin edilmistir.

En distik tahmini ortalama NDVI degerini
Ankara’dan sonra sirasiyla Mersin ve Nigde
izlemektedir.

Havza tahmini ortalama NDVI degeri ise
Nevsehir ve Konya NDVI degerleri arasinda
kalarak 0.142922 NDVI degerine sahiptir. 2021
yilina gore bu degerin diismesi beklenmektedir.
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a) Konya Kapali Havzasi ligelerinin Bitki Ortiisi Bozulmasi - 0.020
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Sekil 6. Konya Kapali Havzasi a) ilgelerinin ve b) illerinin bitki 6rtiisii bozulma grafikleri

Sekil 6a’ya gore:

Sekil 6a, Konya Kapali Havzasinda bulunan
ilcelerin regresyon sonucunda tahmin edilmis
bitki ortiisii bozulmasini gostermektedir. 2021
NDVI degerlerinin 2026 tahmini NDVI
degerlerinden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.
Havzanin  bati tarafinda  bitki  ortiisi
bozulmasimin daha fazla olacagi tahmin
edilmistir. Seydisehir ve Beysehir Gollerine
kiyist  bulunan alanlarda ortalama NDVI
degerleri diger bolgelere kiyasla yiiksek
derecede azalmaktadir. Ayn1 zamanda Konya
ilinin orta kesimlerinde ve Karaman ilinde
ciddi tahribat beklenmektedir.

Aksaray ilinde daha az bitki ortiisii tahribati
beklenmektedir. Aksaray kadar olmasa da
havzanin kuzey Kkesimlerinde daha az bitki
ortlisii bozulmasi olacag: tahmin edilmektedir.
Ayrica Konya’'nin Kulu ve Cihanbeyli ilgeleri ile
Ankara'nin Sereflikochisar ilcelerinde diger
bolgelere gore kiyasla NDVI degerinin artma
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Bu ilgelerin
ve Aksaray'in Tuz Goli kiyisinda olmasi da
dikkat ¢ekicidir.

En diisiik tahmini bitki ortiisi bozulmasi
degerine sahip ilge -0.02141 degeri ile
Aksaray’in Agacoren ilgesi iken en yiiksek
tahmini bitki 6rtilisii bozulmasi degerine sahip
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ilce 0.074175 NDVI degeri ile Konya'nin Ilgin
ilgesidir.

Sekil 6b’ye gore:

Sekil 6b, Konya Kapali Havzasinda bulunan
illerin regresyon sonucunda tahmin edilmis
bitki 6rtiisii bozulmasini géstermektedir. 2021
NDVI degerlerinin 2026 tahmini NDVI
degerlerinden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

En fazla bozulma Antalya’da, en az bozulma da
Mersin’'de gozlemlenmesi beklenilmektedir.

En fazla tahmini bozulma degerini Antalya’dan
sonra Isparta, Konya ve Nevsehir izlemistir.

En az tahmini bozulma degerini Mersin’den
sonra Aksaray, Ankara, Karaman ve Nigde
izlemistir. Bu illerde bitki ortiisi miktarinin
artacagl tahmin edilmektedir.

Havzadaki bozulma degeri 0.001438 degeri
olmasi beklenmektedir.
Tablo 4’e gore NDVI

degerinin artma

egiliminde (bitki ortiisii tahribatinin olmadig1 ve
bitki ortistiniin arttigl) 26 ilce, NDVI degerinin
azalma egiliminde (bitki ortiisii tahribatinin oldugu)
40 ilge belirlenmistir.
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Tablo 4. il ve ilgelerin NDVI degerlerinin artma ve azalma egilimleri tablosu

il ve ilceler Artis Egiliminde Olan Sayisi Azalis Egiliminde Olan Sayisi Toplam
Aksaray Ilceleri 7 1 8
Ankara Ilceleri 5 0 5
Antalya llceleri 0 3 3
Isparta flceleri 0 7 7
Karaman ilgeleri 1 2 3

Konya llceleri 4 21 25
Mersin Ilgeleri 4 1 5
Nigde ilceleri 4 2 6
Nevsehir Ilceleri 1 3 4
Biitiin ilceler 26 40 66
Biitiin iller 5 4 9
iller ve Ilceler 31 44 75

4. SONUCLAR

Calismamizda 2026 yilina ait tahmini NDVI
degerleri elde edilmis, 2021 yili ile karsilastirilmis
ve analizler yapilmistir. Calismamizin sonuglarina
gore havzada NDVI degeri azalma egiliminde olan
ilcelerin sayisi, artma egiliminde olan ilgelerin
sayisindan fazla c¢cikmistir. Tablo 4’te gorildigi
iizere 66 ilge Uzerinde yapilan ¢alismada 26 ilgenin
NDVI degerinin artma egiliminde oldugu fakat 40
ilcenin de NDVI degerinin azalma egiliminde oldugu
tahmini degerlere gore tespit edilmistir. Bu sonug,
havzada ve ililkemizde iklim degisikliginden dolay1
yasanan kurakliklarin ilceleri olumsuz bir sekilde
etkileyeceginin gostergesidir.

Sekil 6a’da goriildigii iizere Tuz Goliine kiyisi
bulunan ilgelerde bitki ortiisii tahribati diger
bolgelere gore daha diisiiktiir ve regresyon modeli
sonucunda bitki Ortiistinde artis olacagl tahmin
edilmektedir. Fakat havzanin batisinda daha biyiik
oranda bitki ortlisii tahribati olacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica Sekil 5b’de goriildiigii tzere
2026 yilindaki NDVI degerleri havzanin giineyinde
en dusiktir. Havzanin gilineyi ve batisinda
yapilacak agac¢landirma ¢alismalart ve tarim
faaliyetleri o6nemlidir. Ozellikle ilcelerin NDVI
degerleri yillik olarak incelendiginde bazi yillarda
artislar meydana gelmistir ve bu tarihlerde kamu ve
6zel girisimli c¢esitli agaclandirma c¢alismalari
yapildig1 gorilmistir (URL 14, 15, 16, 17, 18). Aym
zamanda bazi yillarda NDVI degerlerinde diisiisler
de goriilmiistiir, bunlar da havzada ¢ikan orman
yanginlar1 (URL 19, 20, 21) ve havzada yapilan
bilingsiz tarim (Tomar, 2014) gibi sebeplerden
dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

fllere bakacak olursak Sekil 6b’de gériildiigii
iizere genel olarak bitki ortiisiiniin bozulmayacagi
fakat bitki oOrtiisiinde ¢ok biiyiik bir gelisme de
olmayacagl tahmin edilmistir. Antalya ve Isparta
icin bitki Ortiisi bozulmasi olacagr tahmin
edilmistir. Bazi illerde ¢ok az miktarda olsa da bitki
ortiistinlin artacagl tahmin edilmistir.

Havza genelinde ise ortalama NDVI degerinin
azalma egiliminde oldugu tahmin edilmektedir.
Kaya ve Demir'in Konya Kapali Havzas1 lizerine
yaptigl calismaya gore 2036 yilina kadar sulak
ekilebilir tarim alanlarnt disindaki tiim tarim
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arazilerinin azalacagi tahmin edilmekte iken orman
arazisi sayisinin ve dogal c¢ayir arazisi sayisinin
azalacagl tahmin edilmektedir (Kaya ve Demir,
2022). Yaymnlanan calismada plansiz kentlesmenin
orman arazilerini isgal ettiginden bahsedilmektedir
(Kaya ve Demir, 2022). Havza igerisinde yapilan
agaclandirma c¢alismalarinin artirilmasi, ciftcilerin

tarim  konusunda  bilin¢lendirilmesi, orman
yanginlari ile miicadele ¢alismalarinin
hizlandirllmast  ve  dogru sehir planlama

¢alismalarinin yapilmasi havzadaki bitki oOrtiisi
saghgi ve kuraklik icin 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismaya gorisleriyle katki saglayan
elektrik-elektronik mithendisi Osman BAHADIR’a ve
cografya oOgretmeni Bilal ER’e tesekkiir ederiz.
Ayrica bu calisma TUBITAK 2204-D Lise Ogrencileri
iklim Degisikligi Arastirma Projeleri Yarismasi
kapsaminda gergeklestirilmis ve ¢alisma Cevre
alanindan 2. seg¢ilmistir. Desteklerinden dolay1
TUBITAK a tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti
Arastirmacilar makaleye esit oranda katki

saglamistir.

Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum,
kurulus, kisi ile mali ¢ikar c¢atismasi yoktur ve
yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve yayin etigi beyani

Yapilan ¢alismada yazarlar, arastirma ve yayin
etigine aykir1 bir durum olmadigini ve ¢alismanin
etik kurul izni gerektirmedigini beyan etmektedir.
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