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Aksehir Goli, Konya ile Afyon arasinda, Konya'nin Aksehir ilgesi sinirlari icerisinde yer

Anahtar Kelimeler:

Aksehir Golu alan, daglarin arasindaki ¢okiintliye yagmur ve kar sularinin birikmesiyle olusmus bir
Degisim belirleme goldiir. Bu ¢alismanin amaci Aksehir Goéli'nde zamana bagh olarak meydana gelen
Simiflandirma degisimlerin uydu gorintileri ve uzaktan algillama yontemleri kullanilarak
NDWI belirlenmesidir. Calisma amacina yonelik olarak 1995, 2010 ve 2018 tarihli 3 adet
MNDWI LANDSAT goriintiisii kullanilmistir. Goriintiilere kontrolsiiz siniflandirma islemi ile
NDWIcao NDWI, MNDWI ve NDWIcao bant oranlama ydntemleri uygulanmistir. Calismanin

sonucunda Aksehir Go6li'niin 23 yillik degisimi tespit edilmis ve yontem karsilagtirmasi
yapilmistir. Siniflandirma sonuglarina gére Aksehir Goli'ndeki su miktarinin 1995
yilindan 2018 y1lina kadar gegen siirede alansal olarak yaklasik %69 oraninda azaldig1
belirlenmistir. Buna ek olarak yapilan yontem karsilastirmasi neticesinde siniflandirma
sonuglar1 ile en uyumlu sonuglarin MNDWI bant oranlama ydntemine ait oldugu
gorilmistiir.

Determination of the temporal change of aksehir lake by the band-ratio approach

ABSTRACT
Keywords: Aksehir Lake, between Konya and Afyon, located in the district of Konya Aksehir, is a
Aksehir Lake lake formed by the accumulation of rain and snow in the collapse between the
Change determination mountains. The aim of this study is to determine the changes in time in Aksehir Lake
Classification by using satellite images and remote sensing methods. For the purpose of study, 1995,
NDWI 2010 and 2018 dated 3 LANDSAT images were used. Unsupervised classification
MNDWI method and NDWI, MNDWI and NDWIcao band ratio methods were applied to the
NDWIcao images. As a result of the study, 23 years change of Aksehir Lake was determined and
the methods were compared.
1. GIRIS yapildig1 bu ¢alismalarda siklikla siiflandirma ve

Meydana gelmekte olan iklim degisikliginin
etkisi iilkemizde de hissedilmektedir. Onemli su
havzalari, barajlar ve goller kuraklik etkisi
altindadir. Tim diinyada (McFeeters, 2013;
Bhardwaj vd., 2015; Erener ve Shirzad, 2016) ve
tilkemizde (Erberk vd., 2000; Terzi, 2004; Ozcan,
2007; Yaman, 2007; Sener, 2010; Yetmen, 2013, Yigit
vd., 2015; Sariyilmaz vd., 2015; Turgut, 2016, Keskin,
2017; Gordana Kaplan, 2017) kuraklik ve su
kaynaklarinin incelenmesi ile ilgili olarak ¢ok cesitli
calismalar yapilmaktadir. Cevre gdzlemlerinin

bant oranlama yontemlerinden yararlanmilmigtir.
Aksehir Golii LANDSAT goriintiileri kullanilarak
yapilan bu ¢alismada siniflandirma ve bant oranlama

yontemleri kullanilarak ge¢misten giliniimiize
meydana gelen degisim miktar1 ve yoni
belirlenmistir. Calismada o©ncelikle kontrolsiiz

siniflandirma islemi ile goriintillerde belirlenen
alanda kara ve su ayirimi gergeklestirilmistir. Bu
calismada ayrica kontrolsiiz smiflandirma islemi
kullanilarak bélgenin arazi ortiisii ve arazi kullanimi
smiflar1 (AOAK) da CORINE siniflandirma sisteminin
ilk seviyesi dikkate alinarak belirlenmistir. Sonug
goriintilere dogruluk analizi islemi uygulanmis ve
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analiz  sonuglarinin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde oldugu goériilmiistir. AOAK simiflarinin
belirlenmesinin ardindan yillar igerisinde bu
siniflarda meydana gelen degisimin miktari ve yont
de arastinlmistir. AOAK siniflarinda meydana gelen
degisimlerin ortaya c¢ikarilmasina yonelik olarak
bant oranlama yo6ntemlerinden faydalanilmasini
arastirmak amaciyla literatiirde su tematik sinifi icin
gelistirilmis 3 farkli yaklasim (McFeeters,1996;
Gao,1996; Xu,2006) se¢ilmis ve goriintiilerdeki su
tematik  smifi  bu  yaklasimlar  kullanilarak
belirlenmistir.

2. CALISMA ALANI

Calismaya konu olan Aksehir Goli, Konya ile
Afyon illeri arasinda, Konya'nin Aksehir ilgesi
sinirlar igerisinde yer alir (Sekil 1). Gol, Sultan
Daglari’'ndan inen mevsimlik kar ve yagmur sulari ile
beslenmektedir ve suyunun disar1 akmasini
saglayacak bir gideri bulunmamaktadir. Bolgede
sicak ve kurak iklim kosullar1 hakim olmasi
sebebiyle buharlasma miktar1 olduk¢a fazladir.
Goliin suyu tuzludur (Url-1, 2019).

Sekil 1. Calisma alam

3. VERI
Aksehir Goli'nde meydana gelen AOAK
degisimlerinin  belirlenebilmesi i¢in ilkbahar

mevsimine ait 1995 ve 2010 tarihli LANDSAT 4-5
ETM goriintiileri ve 2018 tarihli LANDSAT 8 OLI
gorintiileri  kullanilmistir.  Goértintiler 30 m
mekansal ¢oziintirliikte ve UTM WGS 84 datum ve
koordinat sistemindedir.

4. YONTEM

4.1 Kontrolsiiz Siniflandirma ve Dogruluk
Analizi

Birgok bilim dalinda bir karar verme yontemi
olarak kullanilan smiflandirma yéntemi, uzaktan
algilamada da arazi ortiisii ve arazi kullanimini
belirlemek i¢cin  yaygin  olarak  kullanilir.
Siniflandirmanin temel amaci; 6zellik uzayinda ayni
ozellikleri gosteren nesnelerin aymi grup altinda
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toplanarak goriintiiler iizerinden tematik harita
iretme islemidir. Uzaktan algilamada kontrollii ve
kontrolsiiz olmak tizere iki yaklasim y6ntemi vardir
(Dogan, 2008; Kalkan ve Maktav, 2010).

Piksellerden olusan optik goriintiide her piksel
bir yansiim degerine sahiptir. Kontrolsiiz
siniflandirma isleminde gorintii piksel yansitim
degerlerinden yararlanilarak belirlenen simif
sayisina gore spektral kiimelere ayrilir. Piksellerin
atandig1 kiimelerin her biri arazi tizerinde belirli bir
tematik sinifa karsilik gelmektedir (Lillesand vd.,
2004; Cetin ve Musaoglu, 2008). Yiiksek mekansal
¢cOziliniirliikli gorintiiler, google haritalar ve arazi
calismalar1 ile elde edilen yersel veriler gibi
kaynaklar kullanilarak olusturulan simiflarin arazi
lizerinde temsil ettigi tematik siiflar bu kiimeleme
isleminin  sonrasinda  belirlenir.  Kontrolsiiz
siniflandirma islemi sonucunda olusan smiflar
spektral siniflardir.

Calismanin devam eden asamasinda bolgedeki
AOAK yine kontrolsiiz simiflandirma yéntemi ve
ISODATA algoritmasi ile belirlenmistir.

AOAK siniflarinin belirlenmesine yonelik olarak
literatliirde ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemler, ANDERSON, FAO, CORINE ve LUCAS
yontemleridir (Anderson vd., 1976; Di Gregorio vd.,
2016, Civi vd., 2009, Sariyilmaz ve Musaoglu, 2016).

Siiflandirma islemi ile iretilen tematik
haritalarin giivenilirligi i¢in dogruluklarinin test
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan en
yaygin yontem hata matrisi yontemidir (Congalton
ve Green, 2008; Kumar, 2012).

4.2 Degisim Belirleme

Calisma alami icerisinde AOAK siniflarinin nasil
degisim gosterdiginin belirlenebilmesi i¢in goriintii
matrisleri birbirleri ile karsilastirllmistir. Bu sekilde
degisimin yoniinii ve miktarini belirlemek miimkiin
olmustur.

4.3 Bant Oranlama Yontemleri

Gorlntiiyll olusturan bantlar bir spektral
aralikta goriintiiyli temsil eder. Farkli spektral
araliklar1 temsil eden bantlara aritmetik islemler
uygulamasi sonucu yeni bir goriintii elde edilir. Elde
edilen sonu¢ gorintii tlizerinden bir nesnenin
ozniteligini vurgulamak miimkiindiir. Bu ¢alismada
NDWI, MNDWI, NDWIcao bant oranlama yontemleri
kullanilmistir (Bhardwaj vd. 2015). Elde edilen
sonuclar kontrolsiiz siniflandirma sonuclar1 ile
karsilastirilmistir.

4.3.1 NDWI:

Normalize edilmis fark su indeksi (NDWI)
uzaktan algilama goriintiilerinde yesil bant ve yakin
kizil 6tesi bantlarini kullanarak acik su yiizeylerinin
tespitinde kullanilir. indeks formiil olarak

NDWI=GREEN-NIR/GREEN+NIR (D
ile ifade edilir (Xu, 2006).
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4.3.2 MNDWI:

NDWTI'ln  olusturma asamasindaki yakin
kizilotesi (NIR) bandinin, yerine orta kizildtesi
bantla (MIR) degistirilerek toprak ve yerlesik
arazinin etkisini azaltmak ve su ¢karimini
iyilestirmek amaciyla, modifiye edilmis NDWI
(MNDWI) kullanilmaktadir (Dervisoglu, 2018).
indeks formiil olarak

MNDWI= GREEN-MIR/GREN+MIR (2)
olarak gosterilir (McFeeters, 1996).

4.3.3 NDWIgao:

Bu indeks, yakin kizil dtesi (NIR) ve orta kizil
otesi (MIR) bantlar kullanilarak 6zellikle bitkilerin
su konsatrasyonun belirlenmesi ve taskin izlenmesi
icin Uretilmistir (Yilmaz, 2016; Dervisoglu,2018).
indeks formiil olarak
NDWIcao=NIR-MIR/NIR+MIR 3)
gosterilir (Gao, 1996).

5. BULGULAR

Bu ¢alismada goriintiilerin siiflandirilmasi igin
bir kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi olan
ISODATA yontemi kullanilmistir.  Goriintiiler
kontrolsiiz siniflandirma ile 6ncelikle kara ve su
olarak iki tematik sinifa ayrilmis ve zamana bagh
olarak su tematik sinifinda meydana gelen degisim
ortaya c¢ikarilmistir. Kara ve su ayrimina iliskin
kontrolsiiz smiflandirilmis goriintiller Sekil 2’de
verilmistir.

KONTOLSUZ SINIFLANDIRMA ‘éz}
. .

1995 2010 2018

e
— ™

Sekil 2. Kontrolstiz siniflandirma ile kara ve su
ayrimi

Bu islem sonucunda 1995 yilinda 24431.3
hektar olan su tematik sinifi alaninin 2010 yilinda
12532.5 hektara ve ardindan 2018 yilinda 7597.8
hektara diistiigli belirlenmistir. 1995 Yilindan 2018
yilina kadar gecen zamanda su varligi tematik
simifinda %69 oraninda bir azalma meydana
gelmistir.

Calismanin devam eden asamasinda bolgedeki
AOAK smiflari, CORINE smiflandirma sisteminin
birinci seviyesine gore belirlenmistir. Buna gore su
varligi, tarim alanlar1 ve orman ve yari dogal alanlar
siniflar1 tespit edilmistir. Ancak, tuz da bolgede
onemli 6l¢lide yer tutan ve dikkate deger bir yeryiizii
nesnesi olarak ortaya ¢ikmaktadir AOAK simiflarin

gosteren kontrolsiiz siniflandirma sonuglar1 Sekil -
3’te verilmistir.

KONTOLSUZ SINIFLANDIRMA .%{L
w- .

1995 2010 = 2018

Sekil 3. Arazi 6rtiisli ve arazi kullanimi siniflari

Tablo 1'de 1995, 2010 ve 2018 tarihli
goriintiilerde kontrolstiz siniflandirma islemi ile
belirlenen arazi ortiisii ve arazi kullanimi siniflarinin
kapladiklar1 alanlar yiizde dagilimi olarak
verilmektedir.

Tablo 1. AOAK siniflarinin dagihmi

1995 2010 2018
Su %61 %32 %19
Varligi
Orman
0 ) 0
ve YDA %27 %48 %55
Tarm %12 %15 %22
Alanlari
Tuz 0 %5 %4
Siniflandirma isleminin ardindan
siniflandirilmis gorintilerin dogruluk

degerlendirmesi yapilmistir. Hata matrisi yontemi
ile kontrolsiiz siniflandirma yaklasimi kullanilarak
tiretilen tematik haritalarin genel dogruluklar1 ve
kappa istatistik degerleri hesaplanmistir. Analizler
sonucunda elde edilen degerlerin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Kara ve su olmak tzere iki smif halinde
tretilmis tematik haritalar icin kappa istatistik
degerleri ve genel dogruluklar Tablo 2’de, AOAK
siniflarin1 gosteren tematik haritalar i¢in kappa
istatistik degerleri ve genel dogruluklar da Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 2. Kara ve su i¢in dogruluk analizi sonuglari

Kappa
Tarih Istatistik Do“rlGllelTlf l(o/)
Degeri 5 0
1995 0,9830 99
2010 1,0000 100
2018 0,9881 99

Tablo 3. AOAK icin dogruluk analizi sonuglari

Kappa
Tarih Istatistik Do“rlGllelTlf l(o/)
Degeri & 0
1995 0,9186 96
2010 0,8793 92
2018 0,9155 94
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Smiflandirilmis goriintiilerin  dogruluklarinin
kabul edilebilir degerler icerisinde oldugunun
belirlenmesinin ardindan degisim analizi islemi
gerceklestirilmistir. Degisim analizi sonuglar1 Sekil
4'te gosterilmektedir. Yillara gore Dbelirlenen
degisimler alansal olarak da sirasiyla Tablo 4, Tablo
5 ve Tablo 6’da gosterilmektedir.

Degisim Analizi

1995 - 2010 2010 - 2018

1995 - 2018

B s varii iken Orman ve YDA'a déniisen
et Il 5. veriié iken degismeden kalan 0o 3 s 12Kilometre
Su Varligi iken tanm alanlarina déniisen

Su Varlig1 iken tuza ddniisen

Sekil 4. Degisim analizi sonuglari

Tablo 4 incelendiginde, 1995 yilinda su varligi
olan alanlarin yaklasik %52’sinin 2010 yilinda da
yine su olarak kaldigi, ancak yaklasik %38’lik
kisminin orman ve yari dogal alanlar sinifina, %7’lik
kisminin tarim alanlari sinifina ve yaklasik %3’lik
bir kismin tuz sinifina déntistiigii gériilmektedir.

Tablo 4. 1995 ve 2010 yillar1 arasindaki degisim

Smif
Numarasi Alan (ha) | % Degisim
1995 | 2010
SU VARLIGI (1)
1 1 12532,10 %51,29
1 2 9405,45 %38,49
1 3 1825,02 %7,47
1 4 668,70 %2,75
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 0,36 %0,02
2 2 7578,36 %69,71
2 3 2807,10 %25,82
2 4 484,02 %4,45
TARIM ALANLARI (3)

3 1 0 0

3 2 2701,08 %60,53
3 3 1600,29 %35,86
3 4 161,10 %3,61

Tablo 5 incelendiginde, 2010 yilinda su varlig
olan alanlarin yaklasik %61’'inin 2018 yilinda da yine
su olarak kaldigi, ancak yaklasik %30’luk kisminin
orman ve yari1 dogal alanlar sinifina, %6’lik kisminin
tarim alanlar sinifina ve yaklasik %6’lik bir kismin
tuz sinifina déniistiigi gorilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde, 1995 yilinda su varligi
olan alanlarin yaklasik %31’'inin 2018 y1ilinda da yine
su olarak kaldigi, ancak yaklasik %53°liik kisminin
orman ve yart dogal alanlar sinifina, %10’luk
kisminin tarim alanlari sinifina ve yaklasik %5°lik bir
kismin tuz sinifina doniistigi goriilmektedir.

Tablo 5. 2010 ve 2018 yillar1 arasindaki degisim

20 IS(l)mf N|um2a gig Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 7561,80 %60,33
1 2 3643,83 %29,07
1 3 643,86 %5,16
1 4 683,01 %5,44
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 27,99 %0,15
2 2 13975,30 %70,99
2 3 5478,48 %27,83
2 4 203,13 %1,03
TARIM ALANLARI (3
3 1 8,01 %0,14
3 2 3984,66 %63,93
3 3 220293 %35,34
3 4 36,81 %0,59
TUZ (4)
4 1 0 0
4 2 396,90 %30,22
4 3 493,47 %37,55
4 4 432,45 %32,23
Tablo 6. 1995 ve 2018 yillar1 arasindaki degisim
199$51n1f|Nur;1(:;1;351 Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 7580,52 %31,04
1 2 13168,90 %53,90
1 3 2580,57 %10,56
1 4 1101,33 %4,50
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 10,80 %0,09
2 2 6379,11 %58,68
2 3 4296,06 %39,54
2 4 183,87 %1,69
TARIM ALANLARI (3
3 1 6,48 %0,15
3 2 2452,68 %54,96
3 3 1942,11 %43,52
3 4 61,2 %1,37
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Calismanin devam eden asamasinda Aksehir
Goli'ndeki zamana bagl degisim bant oranlama
yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Sekil 5 NDWI indeks
gostermektedir.

sonugclarini

NDWI N %‘

1995 2010 2018

Sekil 5. NDWI indeks sonuglari

Tablo 7’de 1995, 2010 ve 2018 tarihli
goriintiillerde normalize edilmis fark su indeksi
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(NDWI) ile su ve kara alanlarinin kapladiklari alanlar
hektar ve ylizde dagilimi olarak verilmektedir.

Tablo 7. MNDWI indeks sonuglari

| 1995 | 2010 | 2018
Hektar  24009.66 12871.9 6057.09
% 60 32 15
Sekil 6 MNDWI indeks sonuglarini
gostermektedir.
MNDWI .

1995 2010 2018

Sekil6. MNDWI indeks sonuglari

Tablo 8'de 1995, 2010 ve 2018 tarihli
gorintiilerde modifiye normalize edilmis fark su
indeksi (MNDWI) ile su ve kara alanlarinin
kapladiklari alanlar hektar ve yiizde dagilimi olarak
verilmektedir.

Tablo 8. MNDWI indeks sonuglari

| 1995 | 2010 | 2018
Hektar  24607.98 14745.5 8336.52
% 62 37 21
Sekil 7 NDWIeao indeks  sonuglarini
gostermektedir.
NDWigso
1995 2010

024 8

-+ Kilometre

Sekil 7. NDWIlcao indeksi sonuglari

Tablo 9'da 1995, 2010 ve 2018 tarihli
goriintiilerde normalize edilmis fark su indeksi Gao
(NDWIgao) ile su ve kara alanlarimin kapladiklar

alanlar hektar ve yiizde dagilimi olarak
verilmektedir.
Tablo 9. NDWIgao indeksi sonuglari
| 1995 | 2010 | 2018
Hektar 27926.37 22547.16 31427.08
% 70 57 74
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada sicak ve kurak iklim kosullarindan
etkilenmesi sebebiyle su miktarinda 6nemli
degisimler meydana gelen Aksehir Golii uygulama
alani olarak secilmistir. Goliin su miktarindaki
degisimler ile goliin etrafindaki alanlarda meydana
gelen AOAK kullanimi degisimleri uzaktan algilama
verileri ve uzaktan algilama ydntemleri kullanilarak
incelenmistir.

Calismanin amacina uygun olarak 1995, 2010
ve 2018 tarihli gorintiiler siniflandirilmis ve bolgeye
ait tematik siniflarda yillar boyunca meydana gelen
degisimin yonii ve miktari belirlenmistir.

Siniflandirma sonuglar incelendiginde 1995
yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede Aksehir
Goli'ndeki su miktarinin yaklasik %69 oraninda
azaldigr belirlenmistir. Bunun yaninda goélin
etrafinda ¢alisma alani olarak belirlenen boélgede
1995 yilindan 2018 yilina kadar gecgen siirede orman
ve yarl dogal alanlar sinifinda yaklasik %103°liik ve
tarim alanlarinda da yaklasik %83’liik bir artis
meydana gelmistir. Ayrica 2010 ve 2018 tarihli
gorintiilerde suyun ¢ekildigi alanlarda %5 ve %4
oraninda tuz tematik sinifi belirlenmistir.

Aksehir Goli'ndeki su miktarinda meydana
gelen  degisimin  belirlenmesi ve  yontem
karsilastirilmasi yapilabilmesi amaciyla literatiirde
karsilasilan gesitli su indeksleri ile calisiimistir.

NDWI bant oranlama yaklasimi ile elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde 1995 yilindan 2018
yilina kadar gecen siirede su tematik sinifinin
yaklasik %75 oraninda azaldigi, MNDWI bant
oranlama yaklasimi1 ile elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde 1995 yilindan 2018 yilina
kadar gecen silirede su tematik sinifinin yaklasik
%66 oraninda azaldifi ve NDWIcao bant oranlama
yaklasimi ile elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde su tematik smifinin yaklasik
%5 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Bant oranlama yontemleri ile elde edilen
sonuglar kontrolsiiz siniflandirma sonuglan ile
karsilastirildiginda su tematik simifinm1 belirlemede
en basarili bant oranlama yoénteminin MNDWI
oldugu anlasilmistir. NDWI bant oranlama yaklasimi
ile de smiflandirma sonuglarina yakin sonuglar elde
edilmistir ancak bu yontem MNDWI kadar ikna edici
sonuglar liretememistir. Bunun yaninda
siniflandirma sonuglari ile en fazla uyumsuz olan
sonuglar NDWIcao bant oranlama yaklasimi ile
ulasilan sonuglardir. Bunun sebebi bu yontemin
genellikle taskin  hallerinde ve bitki su
konsantrasyonunun belirlenmesi ¢alismalarinda
kullanilan bir yéntem olmasidir.

Bu calisma ile Aksehir Golii'ndeki su miktarinin
degisimi uzaktan algilama verileri ve uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak incelenmis, yontem
karsilastirilmas1 yapilmis ve kurakligin dogal
cevreye olan etkileri arastirilmistir.
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