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Su alanlarinin haritalanmasi ve izlenmesi i¢in son yillarda, uzaktan algilama ve derin
o0grenme yontemleri ve teknikleri, basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢calismada
Aksehir Goli'niin uzun yillik doénemde seviyesinde ve alaninda meydana gelen
degisimler cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algillama verileri ve teknikleri ile
incelenmistir. Bu ¢alismada Landsat goriintiileri kullanilmistir. Gol yar1 kurak iklimin
etkileri altinda bulunmaktadir. G6lin su miktarinin artisin1 yagislar, dereler, kar
erimeleri ve yer alt1 sular1 saglar, azalisini ise yeralti suyu ¢ekimleri, derelerin sulamada
ve icme suyu olarak degerlendirilmesi, buharlagsma ve sulamada yararlanma olusturur.
Analiz asamasinda, Normallestirilmis Fark Su indeksi (NDWI), Normallestirilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) indeksleri ve derin 6grenme yoéntemleri kullanilarak
kuraklik tespit edilmistir. 1985'ten, 2020'ye kadar, elde edilen sonuglar, Aksehir
Goli’'nilin su siniriin ve su kiitlesinin 6nemli bir derecede azaldigini gostermistir. NDWI
kullanilarak yapilan analizler sonucunda; 1985 yilinda géliin sinir1 366.6 km? iken, 2020
yilinda goéliin sinir1 36.9 km? olarak tespit edilmistir. Sonugclara gore, derin 6grenme bant
oranlama tekniklerine basarili bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alisma su
alanlarindaki alansan degisimleri uzaktan algilama veriler ve teknikleriyle yiiksek
dogrulukla belirlenebileceginin énemli bir 6rnegidir.

Monitoring Aksehir Lake's Area Changes Using Remote Sensing Techniques
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ABSTRACT

In recent years, remote sensing and deep learning methods and techniques have been
successfully used for mapping and monitoring water area changes. In this study, the
changes occurring in the level and area of the Aksehir Lake in the long-term period were
examined by geographic information systems and remote sensing techniques. In this
study, we used Landsat imagery. The lake is under the effects of a semi-arid climate. The
increase in the amount of water of the lake is provided by precipitation, streams, snow
melting and groundwater, and its decrease is groundwater draft, utilization of streams
as irrigation and drinking water, and utilization in evaporation and irrigation. During the
analysis phase, drought was determined using indices such as Normalized Difference
Water Index (NDWI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and deep learning
techniques. The results obtained from 1985 to 2020 showed that the water limit and
water body of Aksehir Lake decreased significantly. As a result of the analyzes made
using the NDWI; While the border of the lake was 366.6 km? in 1985, the border of the
lake was determined as 36.9 km?2 in 2020. This study is an important example that
monitoring changes in water areas can be determined with high accuracy using remote
sensing data and techniques.
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1. GiRis

Su, ekolojik ve toplumsal aktivitelerin ayrilmaz
bir parcasi ve yasamin kaynagidir. Yeryiiziindeki
degerli dogal kaynaklarin basinda gelen su diinyada
ve Tirkiye’de yogun bicimde kullanilmaktadir.
Ozellikle yari-kurak iklime sahip, yillik yagisin belirli
mevsimlerde gergeklestigi Tiirkiye gibi tilkelerde
surdirtlebilir su kaynaklar: yonetimi giin gectikce
daha da onem kazanmaktadir. Su, yeryiiziiniin en
zengin ve en Uretken ekosistemlerinden biridir
(Kaplan vd., 2020).

Cagimizin hizla gelisen uydu teknolojisi, artan
yersel ve tayfsal ayrim giicii ile yerylizii dogal
kaynaklar1 hakkinda yerbilimcilerine, arazi kullanim
planlamacilarina dogrulugu ¢ok ytiksek, gercekei ve
glncel veriler sunmaktadir. Uydu teknolojisinin,
1970’li yillardan itibaren yeryiiziiniin her boélgesini
belirli zaman araliklarinda gézlemleyebilme 6zelligi,
yeryiiziinde olan degisiklikleri bir bicimde ortaya
¢ikarmaktadir. Bu baglamda, uzaktan algilama
teknikleri ile yerylzii dogal kaynaklarinda olan
zamansal degisimler en kisa zaman diliminde ve
gercege yakin bir sekilde belirlenebilmektedir. Bu
nedenle kiy1 alanlarinin periyodik olarak izlenmesi
ve degisimlerin analiz edilmesi gerekmektedir (Catal
ve Dengiz, 2015).

Su kaynaklarin izleme; planlama,
sturdiiriilebilir kalkinma ve degisim analizleri
acisindan biliyiik 6nem tasimaktadir. Uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS) agisindan
dogru ve giincel veri elde edinmek i¢in ¢cok dnemli bir
parametredir. Uzaktan algilama ile ¢alisan bilim
insanlarina veri kaynagi olarak en 6nemli katki
Landsat programidir. Landsat programi, uzaktan
algilamanin bir bilim dali olarak biiyiime ve kabul
edilmesi icin énemli bir katki olmustur (Sabins Jr,
1987). Landsat uydu gorintiileri; tarim, haritacilik,
jeoloji, ormancilik, bolgesel planlama, egitim ve daha
bir¢cok kiiresel degisim arastirma ve uygulama igin
onemli bir kaynaktir. Landsat  verileri
“EarthExplorer” web sitesinden iicretsiz olarak
indirilebilmektedir. Uzaktan algilamada kullanilan
matematiksel bir¢ok spektral endeksler (McFeeters,
1996; Pettorelli vd., 2005) Landsat uydu goriintiileri
kullanarak elde edilmis ve farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Su alanlarinin degisim analizinde
kullanilan Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI)
kuraklik izlenmesi i¢in kullanilabilecek bir endekstir.
Su kuraklik izleme i¢in kullanilan diger endekslerin
yani sira (Omute vd., 2012) NDWI kayip su
alanlariin hesaplanmasi icin de
kullanilabilmektedir. Ayrica son yillarda uzaktan
algilama calismalarinda derin 6grenme de 6nemli
yer almaktadir. Bir¢ok ¢alismalarda derin 6grenme
teknikler ile kiy1 ¢izgisi, su kenar1 ve su alanlar
¢ikarmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir (Acharya
vd., 2019; Erdem vd., 2018).

Meydana gelen iklim degisikliklerinin neden
oldugu kuraklik sorunu, su kaynaklarinin etkin
yonetiminin saglanmasini zorunlu hale getirmistir.
Bu etkin kullanimin gerceklesmesi i¢in, bilgilerin
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klasik yontemlerden ziyade hizli, ekonomik ve
yuksek dogrulukta su yonetim planlama ve
politikalarina aktarilmas1 gerekmektedir. Farkl
kullanimlarin etkisine ve ani degisimlere a¢ik olan su
kaynaklarinin da, degisim izleme c¢alismalarinda
kullanilmasi, hizli ve dogru plan kararlarinin
alinmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Efe ve Demir,
2007; Emanuel, 2018; Kaplan ve Avdan, 2017; Wang
vd., 2019).

Bu calismada Aksehir Goli'ndeki zamana bagili
degisikliler incelenmistir. Bu amacgla, NDWI ve
Normallestirilmis fark bitki ortiisii endeksi (NDVI)
endeksleri kullanilmistir. Ek olarak derin 6grenme
teknikleri de degerlendirilmistir. Kiy1 ¢ikarimi ve su
alani tespiti uzaktan algilamanin temel ugras alanlari
arasinda yer almaktadir. Kural bazli algoritmalar ile
birgok  ¢6zim  mevcuttur.  Bunlar  belirli
kombinasyonlarin hesaplanmasi ile ve sabit esik
degerlerine gore siniflama yapmaktadirlar. Bazi
durumlarda istenmeyen sonuglar
tiretebilmektedirler. Ornegin NDWI hesaplamasinda
bazen bulutlu alanlarin golgeleri de sulu alan olarak
deger vermektedir. Giincel calismalar derin 6grenme
algoritmalarinin siniflama, nesne ¢ikarimi yapma
konusunda kural bazli algoritmalara uygun bir
alternatif ¢6ziim olduklarini gdstermektedir.

Bu baglamda Aksehir Goli tizerinde NDWI ve
Derin o6grenme sonug¢larimi karsilastirilacak bir
calisma amaglanmistir. Calisma kapsaminda farkh
bant kombinasyonlar1 ile su ylizey alani tespiti
yapilmas: hedeflenmistir.  Bu c¢alisma; Aksehir
Goli'ndeki su seviyesinin ekonomik ve hizli tespit
edilmesi, su kaynaklarinin etkin yonetilmesine katki
saglayacaktir. Bu c¢alismada; Tirkiye'nin Orta
Anadolu boélgesinde yer alan Aksehir Goli'ni
izlemek icin 1994 - 2020 yillarina ait Landsat uydu
goriintiiler analiz edilmistir.

2. YONTEM
2.1. Calisma alam

Bu calismada Aksehir Gol'i. ve cevresi
incelenmistir. Aksehir Go6ll, ilkemizde Sultan
Daglari ile Emir Dag1 arasindaki ¢okiintii alaninda
yer alan, Aksehir fl¢e’sine 10,2 km uzaklikta bulunan
ve yaz aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise
soguk ve yagish iklimin goriildiigii karasal iklimin
egemen oldugu, Konya ve Afyonkarahisar il sinirlari
icerisinde yer alan ve kiiresel 1sinmanin etkilerine
bagh olarak kuraklik derecesinin de etkili oldugu
Tiirkiye’'nin besinci biiyiik golii konumundadir. idari
olarak Konya ve Afyonkarahisar illeri simirlar
icerisinde yer almaktadir. Kapali bir havzada
bulundugundan disariya akintis1 yoktur. Aksehir
goliiniin 6zellikleri Tablo-1’de verilmistir (Elmaci ve
Obali, 1998).
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Tablo 1. Aksehir Golii Ozellikleri

AKSEHIR GOLU

KONUM ic Anadolu Bblgesi,

Tiirkiye
KOORDINAT 37°47'0"K, 31°33'0"D
UZUNLUK 39 km
GENISLIK 20 km
YUZOLCUMU 353 km2
ORTALAMA DERINLIK 171m
EN DERIN NOKTASI 8m
YUZEY RAKIMI 954

2.2. Veri

Aksehir goliniiniin 1984 yilindan gliniimiize
kadar olan fiziksel degisiminin incelenmesi icin
tamamen Landsat uydu goriintilerinden
yararlanimis olup gerekli veriler Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) sitesinden Level-
2 olarak temin edilmistir.

Calismada kullanilan goériintiler, mevsimsel
degisimlerden etkilenmemek i¢in bulutsuz ve agik
bir ay olan Agustos ayindan sec¢ilmistir. Calisma alani
1681.5 km? olarak belirlenmistir. Ek olarak
mevsimsel degisim analizi icin 1987 ve 2019 yillar1
icin bahar ve sonbahar gorintiileri de incelenmistir.
Kullanilan goriintiiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan uydu gorintiileri

Sensor Tarih Bulutluluk Path/Row
Orani
Landsat 5 13.05.1984 10.00 178/33
Landsat 5 04.10.1984 2.00 178/33
Landsat 5 07.12.1984 0.00 178/33
Landsat 5 20.08.1985 0.00 178/33
Landsat 5 02.08.1990 0.00 178/33
Landsat 5 13.08.2000 1.00 178/33
Landsat 5 23.07.2004 0.00 178/33
Landsat 5 22.08.2009 0.00 178/33
Landsat 8 20.08.2014 5.74 178/33
Landsat 8 14.05.2019 8.04 178/33
Landsat 8 02.08.2019 0.64 178/33
Landsat 8 06.11.2019 0.09 178/33
2.3. Yontem

Bu ¢alismanin ana amaci Aksehir Goli'ndeki
zamansal degisimi tespit etmektir. Su alani
hesaplamak icin literatiirde sik kullanilan spektral
indeks olan, NDWI kullanilmigtir. NDWI indeksini
hesaplamak i¢in Landsat'in yesil bant ve yakin
kizilotesi band kullanilmistir. Formiili asagida
verilmistir. NDWI degerlerine ii¢ sinir verilmistir;
sifirdan kiiciik degerler su olmayan alanlar olarak
siiflandirilmis, 0 - 0,2 arasindaki degerler sig1 su
alanlar olarak belirlenmis, 0,2’den biiytik degerle ise
su alanlar olarak simiflandirilmistir (Kaplan vd.,
2019).

Yesil — YKO
NDWI = ————
Yesil + YKO
Ayrica, goliin etrafindaki alansal degisimler icin
NDVI  kullanlmistir. NDVI  formiili asagida
verilmistir.

YKO — Kirmuz

NDV] = —————
YKO + Kirmuzi

NDVI  degerleri dort farkhh  smirlarla
siiflandirilmistir. Sifirdan kiiciik degerler ciplak
arazi, 0 - 0,2 ciplak tarim alan, 0,2 - 0,5 yesil alanlar
ve 0,5’ten biiyiikk yogun yesil alanlar (Avdan ve
Jovanovska, 2016).

2.4. Derin Ogrenme

Derin 6grenme, makine 6grenmesi siniflarindan
bir tanesidir. Temel olarak, verinin temsilinden
dgrenmeye dayanmaktadir. Ust diizeydeki 6zellikler,
alt diizeydekilerden tiiretilerek hiyerarsik bir temsil
olusturulmakta ve bu temsil; soyutlamanin farkl
diizeylerine Kkarsilik olan birden ¢ok temsil
seviyesini 6grenmektedir (Song ve Lee, 2013).

CNN (Convolutional Neural Network) ise nesne
cikarimi icin Ozellesmis olan derin 6grenme
algoritmasidir. Goriintiileri daha kiigiik pargalari
béliip bu pargalar lizerinde 6zel filtreler uygulayarak
nesnelerin hatlarini belirginlestirmeyi
amaclamaktadir. U-net bir CNN algoritmasidir. Genel
CNN yapisina ilaveten goriintiileri kiigiiltiip
filtreledikten sonra biiylik resmi tekrar bir araya
getirir (Sekil 2) (Krizhevsky ve Hinton, 2012).

Veri hazirlama asamasinda eos.com download
api kullanilarak veri temini saglanmistir. Toplamda
2013-2020 tarihleri arasinda 86 adet uydu
gorilintiisii indirilmistir. Rastgele secilen 76 tane
goriintii ag1 egitmek icin, kalan 10 tanesi de test icin
kullanilmistir.

NDWI hesaplamasi sonucunda 3 smif igin
anlamli degerler iretilmektedir. -1 ile 0 arasi kara,
0.01 ile 0.2 aras1 s1g su ve 0.21 ile 1 arasi da derin
suyu temsil eder. Sonraki adimda veri ¢ogaltma
islemi yapilmistir. 86  goriintiiniin  yetersiz
olmasindan dolay1 egitim sirasinda orijinal goriintii
lizerinde bozma islemi uygulanarak her seferinde
farkli goriintiiler elde edilmistir. Sekil 3’te gorinti
bozma 6rnegi gosterilmistir.

Image input
Toetzn
ey
Segmentation
output

2
39348

8 o *
—— E—

Sekil 2. U-net mod-el yapisi (Nguyen vd., 2017).
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Gériintii

Kara mask

Sekil 3. Veri Cogaltma Ornegi
3. SONUCLAR

3.1. NDVI Analizleri

Sekil 4’te 1984 yilina ait mevsimsel NDVI
degisimleri gosterilmis. NDVI degerleri dort farkh
sinirlarla simiflandirilmistir. Sifirdan kiiciik degerler
¢iplak arazi, 0 - 0,2 ¢iplak tarim alan, 0,2 - 0,5 yesil
alanlar ve 0,5’ten biiyiik yogun yesil alanlar. Ayni
siniflar yillara bagh degisim icin de kullanilmistir.
Sonuglar Sekil 5'te gosterilmistir.

v A
- —
8

0 Ciplak Arazi 0,2 —0.,5 YesilAlan O =
—0.2 ¢plak Tanm [ > 0.5

Sekil 4. 1984 mevsimsel NDVI analizleri: A)
Maysis; B) Ekim; C) Aralik; D) Agustos

Lejant: E 0

Yogun Yesil Alan

73

%\‘\"wf S

S

P | B Ciplak Arazi [T

I,L‘];‘lﬂfi: 0(—0.1 (,‘:Jlak Tarum [

Sekil 5. Yillara bagili NDVI analizleri: A) Agustos

1990; B) Agustos 2000; C) Agustos 2009; D) Agustos
2019.

T

0.2-0.5 YesilAlan O~ 4

0.5 Yogun Yesil Alan

3.2. NDWI Analizleri

Sekil 6’da 1984 yilina ait mevsimsel NDWI
degisimleri gosterilmis. NDWI degerleri t¢ farkl
sinirlarla siiflandirilmistir. Sifirdan kiiciik degerler
su olmayan alanlar olarak siniflandirilmis, 0 - 0,2
arasindaki degerler sig1 su alanlar olarak
belirlenmis, 0,2’den biiylik degerle ise su alanlar
olarak simniflandirilmistir. Aynm siiflar yillara bagil
degisimi i¢in de kullanilmistir. Sonuglar Sekil 7’de
gosterilmistir.

A)

QO

Lcjam:% 0-02

Sekil 6. 1984 mevsimsel NDWI analizleri: A)
Mayis; B) Ekim; C) Aralik; D) Agustos

> 0,2
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L

e 171
0 4 8

4]
].qnnt:D 0-02 = 0.2

Sekil 7. Yillara bagili NDWI analizleri: A) Agustos
1990; B) Agustos 2000; C) Agustos 2009; D) Agustos
20109.

3.3. Derin Ogrenme Sonuglari

Egitim sonucunda beklenen kara sinifi%96
oraninda dogru tespit edilmistir. 25 dongi
yapilmasina ragmen 5. dongii sonunda zirveye yakin
sonuglar elde edilmistir (Sekil 8).

A INNAAS

7
N/

> Elgitim —
est

Score

0 5 10 15 20 25
Epoch

Sekil 8. Derin Ogrenme Sonug Grafigi

Kara ya da su olmayan yerleri siniflandirma
%96,03 gostermistir. Buna karsilikalgoritmanin si1g
ve derin su smiflarinin ayriminda zorlandig:
goriilmistiir. S1g ve derin su siniflarinin ayrimindaki
elde edilen sonuglarda %60 basar1 orani
gecilememistir.

Kiy1 ¢izgisi ¢ikarimi yapmak icin NDWI hesabi
yerine derin 6grenme basarili bir alternatif olarak
degerlendirilebilir. U-Net algoritmasi sinirli veri (86
adet goriintii) ve donanim (i5 8400 ve 16GB ram ) ile
basarili sonuglar tiretmistir.

Farkli bantlar kombine edilerek ve giicli
donanimli bilgisayarlarda daha yiliksek oranh
sonuclar elde edilebilir.
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Band Gorlintasa

Band Gorlntasa
TR

Beklenen Goruntusa

Derin Ogrenme Tahmini Derin Ogrenme Tahmini

. Kara
Lclant:- su
Sekil 9. Yukaridan asag1 bant goriintiisii, beklenen
goriintii ve derin 6grenme tahmini

4. Tartisma

Aksehir Golu tlkemizin goller yoresi olarak
bilinen Sultandaglari’nin kuzeyinde yer alan
tektonik olusumlu bir go6ldir. Goliin bir gidegeni
olmadig1 i¢in sular1 tuzludur. Goélin en 6nemli
besleyenleri konumundaki akarsularin debilerinde
uzun yulikk dénemde azalma dikkati ¢ekmistir.
Bununla birlikte sulamali tarim alanlarinin
genislemesi ile artan su kullanimi goéliin biit¢esini
olumsuz yonde etkilemistir.

Calismada 1984, 1990, 2000, 2004, 2009, 2014,

2019,2020 yillarina ait uydu gorintileri
kullanilarak, Aksehir Golii'niin su ve tarim alaninda
meydana gelen degisikliklerin  belirlenmesi
hedeflenmisgtir.

NDVI analizi 1984 ve 2020 yillar1 arasini
kapsamakta olup 1985 yilindan 2014 yilina kadar
tarim alaninin ¢alisma alani i¢cinde %14 civarinda
yer kapladig1 tespit edilmis, 2019 yilinda tarim
alaninin %19,3 seviyesine geldigi tespit edilmistir.

Bu calismada gol alanimmin en genis oldugu
doénem 1985 yil1 295 km? oldugu goriiliirken en dar
oldugu dénemin 2019 y1l1 57 kmZ2 alana sahip oldugu
tespit edilmistir. NDWI sonucunda su alaninin
1985’ten itibaren her bes senede %3 azaldig tespit
edilmistir. 2009 yilina kadar g6l alaninda %3
oraninda diistis gorilirken 2009 yilinda 97,4 km?
olan gol alani 2014 yili itibari ile 146 km2 ye
ylkselerek 48,6 km?2 artis gostermistir. 2014’e kadar
kiiresel 1sinmaya, yagis azligina ve buharlasmaya
bagh su kaybi daha az miktarda goriiliirken 2014

Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2020; 2(2); 70-76

yilinin Agustos ayinda %8,7 olan su alaninin 2019
yil1 Agustos ayinda %3,4’e diistiigi tespit edilmistir.
2014, 2019 wyillan arasindaki goldeki su alanin
azalmasindaki diger bir etkenin tarim alanlarindaki
%5 oranindaki artis miktar1 oldugu tespit edilmistir.
Tarimda sulama c¢alismalar i¢in kullanilan kacak
kuyularin agilmasi bu yillar arasinda etkisini daha
¢ok gostermistir. Yaklasik 35 yil icerisinde Aksehir
golii cevresindeki yerlesim merkezlerindeki niifus
artisi ve sanayi, fabrika bolgelerinin kurulmasi
goldeki su miktarinin azalmasinda énemli bir etken
olarak gosterilebilir. NDVI ve NDWI'dan elde edilen
sonuglar Sekil 10’da karsilastirilmistir.

350
300
250
200
~

v}
150

100

Tanum alanu

S0 — S alanu

0
1985 1990 2000 2004 2009 2014 2019

Sekil 10. Tarim ve su alani tarihsel degisimi

Aksehir Goli'ndeki bu hizli alan kaybinin
onlenebilmesi  mimkiin  olmamakla  birlikte
yavaslamas1 anlaminda bazi 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Cunki yagisin azalmasi,
buharlagmanin ve sicakligin artmasi dogal beslenim
dengesinin bozulmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Sadece iklim elemanlarindaki bu degisiklikler géliin
seviye ve alan kayiplarin1 agiklamak icin yeterli
degildir. Bu nedenle beseri miidahalelerin 6nemi
daha da artmaktadir.

Bolgede salma yapilmakta ve yiizeye birakilan
suyun bir kismi topraga sizmakta énemli bir kismi
ise buharlasmaktadir. Bu nedenle tarimda damlama
sulama yontemine gecis yapilmasi dnerilmektedir.

1992 yilindan itibaren kontrol altina alinan ve o
glinden bu yana ¢esitli calismalar ve ilgili bakanliklar
tarafindan desteklenen Aksehir golii 1 Kasim 2018
tarihli Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile kesin
korunacak hassas alan olarak ilan edilerek ilgede
faaliyete baslayan Atik Su Aritma Tesisinden aritilan
suyun verilmesiyle beslenmeye baslandi. Bu
kararnameye destek ile gelecek yillar adina Aksehir
goliiniin eski giinlerine ulasabilmesi icin Atik Su
Aritma tesislerin sayisinin artirilmasi, kurulan
tesislerin  gelisen  teknolojiler ile  birlikte
yenilenmesini ve kagak su kuyularinin agilmasinin
engellenmesini 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.
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