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Oz

Yeryiiziinde bircok canlinin yasam yeri olan sulak alanlar cesitli nedenlerle alansal degisime ugramaktadir. Ulkemizde
Konya drenaj havzasindaki tigtincii biiytik tath su kiitlesi olan Sugla Goli XIX. yiizyildan itibaren kurutulmaya caligilmigtir.
Bu nedenle gol bugiine kadar alansal olarak cesitli degisikliklere ugramistir. Hazirlanan yerel 6lgekte 6nemli bir tath su
kaynag1 olan Sugla Goli'niin yanlis araziden yararlanma sonucunda gecirmis oldugu seviye degisiklikleri, Landsat uydu
gortntiileri (1984-2022) kullanilarak saptanmustir. Calismanin amaci Sugla Golirndeki alansal degisimi Normallestirilmis
Fark Su Indeksi (NDWI), Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI), Su Oran Indeksi (WRI), Otomatik Su
Yiizeyi Gikarim Indeksi (AWEI) ve Normalize Fark Gélet Indeksiyle (NDPI) ortaya koymaktir. Literatiirde Sugla Gélirniin
alansal degisimi konusunda UA indekslerinin detayli olarak ¢alisilmamis olmasi, ¢aligmay1 6nemli hale getirmektedir.
Calismada uygulanan indeksler, kappa dogruluk analiziyle degerlendirilerek dogruluklar: test edilmistir. Calisma sonucunda
1984 yilinda 89 km” olan Sugla Golirniin 2022 yilinda 38 km™lik bir alana kadar kii¢iiltildigi gorilmistiir. Sugla Goli
gevresindeki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin kontrolli bir sekilde yapilmasi, goliin sahip oldugu su miktar: ve buna bagl
olarak buradaki canli gesitliligine olumlu bir etki olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sugla Golii, NDWI, MNDWI, CBS, Uzaktan Algilama

Abstract

Wetlands, which are the habitats of many living things on Earth, undergo spatial changes for various reasons. Sugla Lake,
which is the third largest freshwater body in the Konya drainage basin in our country, was built in the 19th century. It has
been tried to be dried since the century. For this reason, the lake has undergone various spatial changes until today. In this
study, the level changes of Sugla Lake, which is an important freshwater source on a local scale, as a result of incorrect land
use were determined by using Landsat satellite images (1984-2022). The study aims to reveal the areal change in Sugla Lake
with Normalized Difference Water Index (NDWTI), Modified Normalized Difference Water Index (MNDWTI), Water Ratio
Index (WRI), Automatic Water Surface Extraction Index (AWEI) and Normalized Difference Pond Index (NDPI). The fact
that RS indices have not been studied in detail regarding the area change of Sugla Lake in the literature makes the study
important. The indices applied in the study were evaluated with Kappa Accuracy Analysis, and their accuracy was tested.
As a result of the study, it was seen that Sugla Lake, which was 89 km2 in 1984, was reduced to an area of 38 km2 in 2022.
Carrying out agricultural and animal husbandry activities around Sugla Lake in a controlled manner will have a positive
impact on the amount of water the lake has and, accordingly, the diversity of living things there.
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GIRIS

Diinya tizerindeki tiim canlilar yasamsal faaliyetlerini stirdiirmek i¢in suya gereksinim duymaktadir. Suyun varlig1 yasamin en
onemli kosuludur. Her gegen giin su canlilar i¢in daha kiymetli bir hale gelmektedir. Giintimiizde, Diinyada yasanan kurakliklar,
su dongiisiinii dolayisiyla canlilar1 etkilemektedir. Dogal bir kaynak olan suyun tiiketimini planlamak bugiin zorunlu bir
duruma doéntsmiistir. Siirekli niifus artigtyla birlikte suyun 6nemini anlamak i¢in su kaynaklarindan stirdiiriilebilir sekilde

yararlanma hayati 6nem tagimaktadir (Atalay, 2018). Boylelikle karasal sularin korunmast ve faydalanilmasinda stirdiriilebilir
planlama ve su yonetimi gelecek nesillere daha yaganabilir bir diinya birakilmasini saglayacaktir.

Anadoluda ilk yerlesmeler géllerin seviyesinin diismesiyle olusan kiy1 kusaginda nemli ve genis bir alanda kurulmustur
(Atalay, 2022). Tiirkiyede Burdur Goli'niin giiney kesiminde Hacilar, Sugla Golii kenarlarindaki Siiberde, Beysehir Golirniin
dogu kenarindaki Erbaba, Konya-Eregli Golirniin giiney kesimindeki Alacahéyitk ve Can Hasan Neolitik dénemdeki
yerlesmeler bu duruma ornek olarak gosterilebilir (Atalay, 1996). Ayni zamanda goller ilk yerlesmelerin kuruldugu yerlerin
gecmise dayali iklim 6zelliklerinin agiklanmasinda paleoiklim ¢aligmalari i¢in bir arsiv niteligi tasimaktadir (Kamar, 2022).
Insanlar tarimsal faaliyetler, igme suyu, balikgilik, ulagim ve rekreasyonel vb. faaliyetler igin gollerden yararlanmaya devam
etmektedir. Ornegin Durusu Golii, (Terkos / Durugdl) icinde yer aldigi Istanbul ilinin bir kisminin su gereksiniminin
karsilandig1 bir goldiir. Bagka bir 6rnek ise Beysehir Goli sularimin Carsamba Suyu kanaliyla Konya Ovasrnin biiytik bir
kisminin tarim faaliyetlerinde kullanilmasidir (Hosgoren, 2018). Uluslararasi alan yazinda gollerle ilgili farkl disiplinlerden
aragtirmacilar tarafindan yapilan bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Alesheikh, Ghorbanali & Nouri, 2007; Amiri, Seyed Kaboli
& Mahmoodi-Kohan, 2021;Beeton, 1961;De Terra & Hutchinson, 1934;He, Huang, Wei & Li, 2003; Howarth & Wickware,
1981; Jenkin, 1942; Kamran & Khorrami, 2018; Lekki, Anderson, Nguyen, Demers, Leshkevich, Flatico & Kojima, 1978; Liu,
Ye, Jia, Mamat & Guan, 2022;Martin, 1968; Mason, Guzkowska, Rapley, Street & Perrott,1994;McFeeters, 2013;Nilsson, 1940;
Wan, Xiao, Feng, Li, Ma, Duan & Zhao, 2014;Wicaksono & Wicaksono, 2019). Bu ¢alismalar incelendiginde, aragtirmacilarin
1930°’lu yillarin baslarindan itibaren iklim degisikliklerinin géllere olan etkileri iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir (De
Terra & Hutchinson, 1934). Alan yazinda yapilmis olan ¢aligmalara bakildiginda 1970li yillarin baglarindan itibaren gelisen
uydu teknolojilerinin, arazi ortiisii ve gol alanlarindaki alansal degisimlerin saptanmasina katki sagladigi goriilmektedir.
Boylelikle gollerin belli yillara ait goriintiileri kullanilarak ge¢irmis olduklar: degisimler yorumlanabilmekte ve yapilacak olan
planlamalarda bu tespitler degerlendirilmektedir. Géller yoresi basta olmak tizere 6nemli gollere sahip olan tilkemizde de
cesitli caligmalar yiiriitilmiistiir (Aksoy, Serhat & Cabuk, 2019; Atic1 & Obali, 2002; Bahadir, 2013; Ekercin, 2007; Eren, 1972;
[zbirak, 1946; Izbirak, 1962; Kagmaz & Déker, 2021; Karabulut, 2015; Kaya & Kaplan, 2021; Ozdemir & Bahadir, 2010; Ozvan,
2021; Saragoglu, 1990; Stimer, 1982; Yildiz & Cetiner, 2023). Bu ¢alismalar arasinda Karabulut (2015) ile Kaya & Kaplan (2021)
caligmalarinda NDWI ve MNDWI yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir.

Goller, insan yasamu1 i¢in 6nemli yeriistii su kaynaklarindan biri olmasinin yani sira flora ve fauna acisindan da gesitliligin arttig
yerleri olusturmaktadir. Tagidiklar1 bir¢ok 6neme ragmen goller bazi dénemlerde ortadan kaldirilmaya yani kurutulmaya
¢alistimistir. Bunun nedenlerinden biri gollerin sitma gibi hastaliklara sebebiyet verecek bocek tiirlerini barindirmasidir.
Zaman i¢inde s1§ goller yararsiz hatta hastaliklarin yayilmasina sebebiyet verecek yerler olarak kabul edilmistir (Korkmaz,
2008). Gollerinde oldugu sulak alanlar yiizyillar boyunca sitma kaynagi olarak goriilmiis ve bu nedenle siirdiiriilebilir sekilde
bu yerlerden yararlanilmamigtir (Ar1 & Derinéz, 2011). Géllere yapilan miidahaleler birgok ¢evre sorunu meydana getirmistir.
Bu sorunlara sulama problemi ve tagkin 6rnek verilebilir. “Sulak alanlardaki ¢evresel problemleri ortadan kaldirma ve sulak
alanlarin korunmasina yonelik girisimde bulunma faaliyetleri 1960’1 yillarda baslamis olup bu alanlarin korunmas: icin
uluslararas: is birligine ihtiya¢ duyulmustur” (Ari, 2011, s.278). Diinya {izerinde bir¢ok yerde karsilagilan bu problemlere
¢oziim {iretmek i¢in 1971 yilinda Iranin Ramsar sehrinde imzalanan ve Tiirkiyenin 1994 yilinda taraf oldugu Ramsar
Anlagmasi ile sulak alanlara verilen 6nem artmustir (URL 1).

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleriyle su kaynaklarinin izlenmesi, planlanmasi ve stirdiirtilebilir
bir sekilde kullaniminin saglanmasi miimkiindiir (Caglayan, Erel, Samur, Deniz, Mobariz & Kaplan, 2020, s.71). Uzaktan
algilamayla g6l alanlarinda meydana gelen seviye degisiklikleri, 6trofikasyon ve gol alan degisimi uydu gortntiileri vasitasiyla
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tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismayla Konya ili Seydisehir ilcesinde bulunan Sugla Goliniin alansal degisimi uzaktan algilama
indeksleriyle tespit edilmeye ¢alisilmistir. Konya drenaj havzasindaki tigiincii bityiik tatl su kiitlesi olan Sugla Goli (Ataselim
& Kazanci, 2014, 5.288), Degerli (2014)'nin aktardigina gore XIX. ylizyildan itibaren kurutulmaya galigilmistir. Bu nedenle gol
bugiine kadar alansal olarak degisimlere ugramistir. Sugla Golii 1990’larin sonuna dogru tamamen kurutulmus ve verimli gl
tabani tarim alani olarak kullanilmaya baslanmustir. Sugla Golii 2000°li yillarin baglarinda dogal gol alanindan daha kiigiik bir
alan kaplayan ve sulama kanallariyla tarim alanlarini besleyen bir rezervuar haline getirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, Sugla
Golirniin zaman igerisinde gegirmis oldugu alansal degisimi uydu goriintiileri kullanarak elde edilen haritalarla saptamaktir.
Bu amag dogrultusunda 1984 ve 2022 yillarina ait uzaktan algilamada kullanilan gortintiler; NDWI, MNDWI, AWEI, WRI
ve NDPI indeksleriyle degerlendirilerek Sugla Goli'ndeki degisim ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calisma, farkls indeksler
kullanilarak g6l alaninin belirlenmesine ve yararlanilan indekslerden hangilerinin arastirma sahasi i¢cin daha uygun sonuglar
vereceginin saptanmasi ag¢isindan 6nem tasimaktadir. Yapilan bu caligmada ge¢mise yonelik kiyaslamaya imkan veren
Landsat uydusundan elde edilen goriintiiler kullanilmigtir. Calismada dogruluk analizlerinden kappa dogruluk analizinden
yararlanilarak indekslerin dogruluklar: hesaplanmistir. Aragtirmada kullanilan indeksler karsilagtirilmis ve indeksler bir tablo
ile sunulmustur.

VERI TOPLAMA VE YONTEM

Hazirlanan caligmada Sugla Goli'nde 1984 ve 2022 yillarinda alansal olarak meydana gelen degisimlerin analizleri uzaktan
algilama ve CBS teknikleri ile ArcGIS 10.8 programi kullanilarak yapilmistir. Caligmanin ilk asamasinda Tiirkiyede gollerle
ilgili yapilan calismalar incelenmis, ardindan ¢alisma alani olarak belirlenen Sugla Gélirniin Avrupa Komisyonu Ortak
Aragtirma Merkezi tarafindan gelistirilen Global Surface Water Explorer adli web sayfasindan goliin ge¢irmis oldugu alansal
degisimlere bakilmistir.

Sugla Golivniin lokasyon haritas: hazirlanirken ALOS PALSAR yiikselti modeli kullanilmigtir. 12*12 m ¢6ziiniirliikte olan bu
yiikseklik verisi islenirken Harita Genel Miidirligiine ait 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan tepe, gol, dag, yerlesme
gibi unsurlarin dogruluklar: teyit edilmistir. Caligmada kullanilan 3 boyutlu saha goriintiisii i¢in www.3d-mapper.com web
sayfasindan yararlanilmistir (URL 2). Sahanimn iklim ozelliklerini agiklarken Meteoroloji Genel Midiirliigiinden temin
edilen rasat siiresi uzun yillara ait veriler kullanilmistir. 24 Temmuz 2022 yilinda yapilan arazi ¢alismasiyla gol ve ¢evresinin
fotograflar1 ¢ekilmis, arastirma alani incelenmistir. Gergeklestirilen arazi ¢aligmasi g6l alaninin bulundugu dogal ve beseri
ortamin yerinde gozlemlenmesi bakimindan énem tagimaktadir.

Sugla Goli'ne ait uydu gortintileri USGS Earth Explorer veri kaynagindan yararlanilarak; 1984 yili i¢in Landsat 4-5 TM
uydusundan, 2022 yilina ait goriintiiler i¢in ise Landsat 8-9 OLI uydusundan temin edilmistir. Uydu goriintiilerinin tarihleri
secilirken atmosferdeki bulutluluk orani, goldeki 6trofikasyonun yogunlugu ve gol alanmin bahar aylarinda eriyen kar
sulariyla beslenmesi sonucu seviye artisi gibi olast nedenler géz 6niinde bulundurularak her iki yila ait yakin tarihlerin
segilmesine 6zen gosterilmistir. Bu sebeple 1984 yil1 igin 23 Haziran, 2022 yili i¢in ise 31 Mayzs tarihlerine ait uydu goriintiileri
secilmistir. Caligmada yer alan Sekil 5 ve Sekil 6daki 2022 uydu goriintiisii i¢in pan - sharped yontemi uygulanarak goriintii
zenginlestirilmistir.

Arastirmada NDWI, MNDWI, AWEI, WRI ve NDPI su ¢ikarim indeksleri ile Sugla Goélirniin alansal degisim analizleri
yapimistir. Caligmada kullanilan bu analizler yeriisti sularinin tespit edilmesinde kullanilan UA yéntemleridir. UA
yontemlerinde uydu goriintiilerinden yararlanilmakta olup farkli bant kombinasyonlar1 degisik amaglar dogrultusunda
kullanilmaktadir. Kara ve su alanlarini birbirinden ayirt etmek igin gelistirilen indeksler sirasiyla agiklanacaktir.

Sugla Golivniin alansal degisimiyle ilgili kullanilan en eski NDWT indeksi McFeeters (1996) tarafindan gelistirilmistir. NDWI
indeksinde su kiitleleri ¢evresinde bulunan bitki 6rtiisii kisitlanarak su kiitlelerine dikkat ¢ekilmektedir. NDWT indeksinde
yesil 15181 yansitan yesil bant ve yakin kizilotesini yansitan NIR kullanilmaktadir. NDWI indeksi +1 ve - 1 degerleri arasinda
degisim gostermektedir. Calismada kullanilan diger bir indeks ise MNDWTIdir. MNDWI indeksi, Xu (2006) tarafindan
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gelistirilmis ve NDWT dan farkli olarak NIR yerine MIR (orta kizilotesi) bant kullanilmaktadir. MNDWI yerlesim sahalar:
arasindaki su kiitlelerini tespit etmek icin gelistirilmistir (Rokni vd., 2014).

Calismada kullanilan bagka bir indeks Otomatik Su Yiizeyi Cikarim indeksidir (AWEI). Feyisa vd. (2014) tarafindan gelistirilen
bu indeks de en az 4 bant kullanilmakta olup, aydinlik olmayan yiizeylerin belirlenmesinde yararlanilmaktadir. AWEI,
AWEInsh ve AWEIsh olarak iki farkli boliimden olusmaktadir (Tablo 1). Bu ¢aliyjmada AWEInsh formiilii uygulanmistir.
AWEI indeksi, Rokni vd. (2014)’ne gore kentsel arka plana sahip alanlarda koyu renkli yiizeyleri etkili bir sekilde ortadan

kaldirmak icin formtile edilmistir.

Aragtirmada kullanilan diger bir indeks WRIdir. Su oran indeksi olarak bilinen bu indekste 4 bant kullanilmaktadir. Shen &
Li (2010) tarafindan gelistirilen bu indekste degerler 1’e yaklastik¢a su kiitlesi artmaktadr.

Sugla Golu tizerinde uygulanan bagka bir indeks NDPIdir. Lacaux vd. (2006) tarafindan gelistirilen bu indeks, havuz ve
golet gibi kiigiik olgekli su kiitlelerini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Mondal & Bandyopadhyay (2014) yaptiklar
caligmada bu indeks 0,01 hektara kadar olan su kiitlelerini ayirt etmenin yani sira, su kiitlelerini ¢evreleyen bitki ortiisiinii de

tespit etmede bagarili olmustur.

Tablo 1: Sugla Géli'ndeki Alansal Degisimin Belirlenmesinde Kullanilan indeksler

Su indeksi Kaynak Formiil
NDWI - Normalize Fark Su Indisi McFeeters (1996) Yesil (G) - Yakin Kizilotesi NIR/ Yesil (G) + Yakin Kizilotesi (NIR)
MNDWI - Modifiye Normalize Fark Su Xu (2006) Yesil (G) - Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 1) / Yesil (G) + Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR
Indisi 1)

‘AWEInsh=4x (Yesil (G)-Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 2)) - (0.25x Yakin Kizilotesi

~ . . (NIR)+2.75x Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 1)
AWEI - Otomatik Su Yiizeyi Cikarim Feyisa vd. (2014)

Indisi AWEIsh = Mavi (B) + 2.5+ Yesil (G) - 1.5 x Yakin Kizilotesi (NIR)+ Kisa Dalga
Kizilotesi (SWIR 1) - 0.25 x Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 1)

Lacaux, Tourre, Vignolles,
Ndione & Lafaye (2006)
WRI - Su Oran Indisi Shen & Li (2010) Yesil (G) - Kirmizi / Yakin Kizilotesi (NIR) + Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 2)

NDPI - Normalize Fark Golet Indisi Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 2 - Yesil (G) / Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 2) + Yesil (G)

Sugla Goli'ne uygulanan indeksler, kappa dogruluk analiziyle gegerliligi test edilmistir. Dogruluk analizi uygulanirken saha,
kara ve su alan1 olarak iki 6rneklem alanina béliinmiis, 400 nokta her iki gruba esit bir sekilde atilarak su yiizeyi degisiminin
dogrulugu smanmistir. Toplamda uydu gortintileri tizerinde 4000 kontrol noktas: belirlenmistir. Dogruluk analizinde yiizde
ileifade edilen genel dogruluk (GD) ve O ile 1 arasinda degere sahip olan kappa katsayis1 adi verilen iki farkli sonuca ulagilmistir.
Hata matrisinde kappa katsayisina ait deger 1'e yaklastik¢a dogruluk degeri artmaktadir. Genel dogruluk ve kappa dogruluk
katsay1 degerleri analiz kogullarina bagli olarak degismektedir. Ozellikle kullanilan uydu gériintiisiiniin ¢oziiniirliigi, iiretilen
kontrol nokta sayisi, arazi yiizeyi gibi farklilik olusturan unsurlar bu dogruluklar iizerinde dogrudan etkilidir (Sakaoglu,

2021).

Sonug haritasinda kullanilan ve sahay1 insan goziiniin gorebilecegi sekilde uygulanan dogal renk bant kombinasyonu Landsat
4-5 TM goriintiisti i¢in; bant 3,2,1; Landsat 8-9 OLI uydu goriintiisii i¢in ise bant 4,3,2 olarak diizenlenmistir (URL 3).
Caligmada ilk olarak uydu goruntiileri islenmis ve dogruluklar: test edilmis, sonrasinda Sugla Goli'niin alansal degisimi

hesaplanmustir. Bu sebeple ¢alisma iki asamali olarak gerceklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Caligmanin Asamalart

Calisma Sahasinin Baslica Cografi Ozellikleri

Sugla Gélii, I¢ Anadolu Bélgesinde Konya ili sinirlar: igerisinde yer almaktadir (Fotograf 1). Konya drenaj havzasi i¢inde
Tuz Goli ve Beysehir Goli'nden sonra bolgenin tigiincii bityiik su kiitlesidir (Sekil 2). “1090 metre kotunda olan Sugla Gold,
Seydisehir-Beysehir ¢okiintiisiiniin giiney kesiminde, Beysehir Goli'niin 43 km giineydogusunda yer almaktadir” (Ataselim
& Kazanci, 2014, 5.288).

Fotograf 1: Sugla Goli'nden Bir Goriinim
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Sugla Goli'ntin yer aldig1 saha kismen ge¢ Miyosen tortul istifi, biiylik ol¢iide ise Toros Mesozoyik kirectaglar tizerine
oturmaktadir. Yapilan incelemelere gére goliin kurumus ve bugiin tarim alani olarak kullanilan kisimlarinda bulunan kum, silt
ve kilden olusan istifler erken Pleyistosene kadar uzanmaktadir (Ataselim & Kazanci, 2014). Turan'in (2010) aktardigina gore
Sugla Golirniin yer aldig1 Sugla Depresyonu, Akorern’in batisinda kalan Mezozoik neritik ve pelajik karbonatlarin olusturdugu
Gevrekli-Ketenli- Akkise Baliklava-Karayahya yiikselimleri ile Neojen Erenler Dag1 ana volkan konisinin giineydoguya dogru
Gokyurt-Yesiltekke-Kayasu hatti tizerindeki volkan konilerinin olusturdugu 6nemli bir esik ile dogudaki depresyonlardan
ayrilmistir. Goliin bulundugu sahanin yiikseltisi 1000 m dolaylarindadir. Sugla Gélirniin giineyinde Geyik Daglari, kuzeyinde
ise Alacadag (2252 m.) yiikseltinin arttig1 yerlerdir. S6z konusu goliin ¢evresinde ¢esitli ylikseltilere sahip tepelik sahalar
bulunmaktadir. Bu tepelerden bazilar1 Dedesivrisi, Ulukuz, Toklugukuru, Kale, Agil, Oztepe, Kizildag, Karlik, Yemisliburun,
Kirantas, Oyuklu, 1nsuyu ve Tekke Tepedir.

AGIKLAMALAR
*  Koyler “.- Siirekli Akarsular
& Goller ‘.. Mevsimlik Akarsular
4 Zirve Sulama Kanallan
A Tepe
K
Derinlik Yiikselti Basamaklari
. [ "
&
,\“ﬁ“ & F & '&@ ,\&)Q '(‘bo 1@9 ’?@ 5

HGM verilerinden
yararlanilarak retilmistir.

Sekil 2: Sugla Goliniin Lokasyon Haritas:

Sugla Golirniin yakin gevresinde aliivyal topraklar dagilis sergilemektedir. S6z konusu goliin dogusundaki tepelik alanlar
cevresinde koliivyal ve kestane renkli topraklar genis alan kaplamaktadir. Goliin batisinda kirmizi Akdeniz topraklar: ve
kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklar: bulunmaktadir. Sugla Goli'niin kuzeyinde ise kestane renkli topraklar ile kiregsiz
kahverengi orman topraklar: yer almaktadir.

Sugla Golii, Beysehir Golitnden ve giineyindeki 9 karstik diidenden beslenen 7 metre derinlige sahip bir goldiir. Beysehir
Goli'niin suyu Kurukafa Kanali ile Cumra Ovasi sulamasina aktarildig igin Sugla Golii karstik kaynaklardan beslenmektedir.
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Sugla Goliniin suyu Koz Dere ile Carsamba Suyuna ve oradan Cumra Ovasrna ulagmaktadir (Kantarci, 2008). Karstik
kaynaklarin azaldig1 yillarda gol sular1 da gekilmektedir. Sugla Gélii, 1996 yilinda DSI’nin alismalari ile etrafi toprak seddeler
ile gevrilerek depolama haline doniistiiriilmiis ve Konya Ovasr'ni sulamak i¢in bir rezervuar haline getirilmistir (KOP, 2014,
$.25). Sugla depolamasi 581 km?, lik bir yagis alanina sahiptir. Kendi drenaj alanindan ve Beysehir golitnden BSA (Beysehir-
Sugla-Apa) kanal1 vasitasiyla gelen sularla beraber kis aylarinda artan yagisla doluluk orani artmaktadir. 66.9 km sedde ile
gevrili olan depolamada biriken sular depolamada yer alan pompa istasyonu vasitasiyla tekrar BSA kanalina aktarilarak Cumra
Ovasr'na aktarilmaktadir. 4000 ha gl alanina sahip depolamanin maksimum g6l hacmi 258,5 hm™tiir (Ariarslan, 2022, s.17).
Sugla Golivniin eski tabani bugiin tarim arazilerine dahil edilmis durumdadir. Genis tarim alanlariyla ¢evrelenmis olan Sugla
Goli ayni zamanda yore halk: tarafindan balikgilik faaliyetinin de gergeklestirilmesi bakimimdan 6nem tagimaktadir (Fotograf
2). Sugla Goli ve gevresi flora ve fauna agisindan da ¢esitlilige sahiptir. Bircok su kusunun ugrak yeri olan gol ¢evresi sazlik
ve sogit agaglariyla kaphdir.

Fotograf 2: Sugla Goli'nde Yapilan Balikgilik Faaliyeti (24 Temmuz 2022)

Sugla Golii ¢evresinde siirekli akima sahip akarsular bulunmaktadir. Siirekli akarsular Carsamba Cayi, Sugla Cayi, Irmak
Deresi ve Beysehir Deresidir ($ekil 3). Akarsularin varligi havzaya diisen yagis miktaryla iliskilidir. Seydisehir ve Seydisehir/
Alacabel meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilere gore yillik toplam yagis ortalamasi 740.78 mm.dir. Aragtirma
sahasindaki sicaklik degerleri ise yillik ortalama 11.5 C°dir. Sugla Golu daglik ve tepelik sahalarin arasinda yer almaktadur.
Bahar aylarinda meydana gelen ani saganak yagislarin fazla oldugu yillarda yagis sulari goliin oldugu alandan tahliye
edilememektedir. Beysehir Cayrnin fazla besledigi donemlerde Sugla Golirndeki sular tagarak yakin gevredeki yerlesim
yerini, tarlalar1 ve meralar1 isgal etmekte, sosyo — ekonomik sorunlar, salgin hastaliklar ve yore insani i¢in besin yetersizligi
gibi olumsuz durumlara sebep olmaktadir (Gedik, 2021). Ozellikle 1911-1912 yillarinda meydana gelen taskinlar sahada
6nemli sorunlara yol agmistir. Bu nedenle Beysehir Cayrnin sulari kontrol altina alinarak 1908-1912 yillar1 arasinda Beysehir
Kanalr'nin insastyla olasi afetlerin 6niine gegilmeye ¢alistimistir.
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Beygehir Su Kanali
Sugla Go&li

Sujla Cayi Beysgehir Cayi

Sekil 3: Sugla Golii ve Yakin Cevresindeki Yeriistii Sular

Sugla Gélii cevresinde yer alan yerlesmelere ait TUIK verileri incelendiginde toplam niifusun géliin dogusundaki Yalihiiyiik'te
1067, kuzeydogusundaki Ortakaradrende 1221, Cukurbucak’ta 1233 oldugu goriilmektedir. Sugla Golirniin kuzey, giiney ve
glineybatisinda yer alan yerlesmelerde (Catmakaya, Susuz, Kuran, Golyiizii ve Gokhoytk) ise toplam niifus 500’tin altindadir.
Gol gevresindeki niifusun temel gecim kaynag: tarim ve hayvanciliktir. Gol ¢evresinde yapilan sulamali tarim géldeki su
kiitlesindeki degisimle dogrudan iligkilidir. Sulama kanallar: vasitasiyla gol ¢cevresindeki tarim alanlarina su ulagtirilmaktadur.
Su seven tarim iirtinlerinden misirin gol ¢evresinde yetistirildigi gozlemlenmistir.

BULGULAR

Sugla Golu tizerine uygulanan indeksler incelendiginde goldeki alansal degisimin indekslere farkli sekillerde yansidig
goriilmektedir (Sekil 4). Her iki yila ait indeks ve degerlendirme sonuglari sirasiyla agiklanmigtir.

1984 2022

AWEInsh WRI MNDWI NDWI

NDPI

Sekil 4: Sugla Golirniin 1984 - 2022 yillarina ait Su Indeksleri Sonug Haritalart
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1984 yilindaki uydu goriintiisiine ait NDWI indeks sonuglarinda; NDWI degerleri 0,39759 ile - 0,618557 arasindadir. NDWI
indeksine uygulanan dogruluk degerlendirmesinde kappa dogruluk orani 0,915 olarak sonug vermistir. Sugla Gélirne 1984
yilina ait uydu gériintiisiinde uygulanan diger bir indeks MNDWTIdir (Tablo 2). Bu indeks sonucunda géliin dogu kiyilarinin
pozitif degerleri yansittig1 gorilmektedir. S6z konusu indekste degerler 0,710843 ile — 0,561753 arasindadir. Bu indeks ile su
kiitlesinin NDWTI indekse gore daha belirgin olarak karasal alandan ayirt edildigi gortlmiistir. MNDWTI indeksine uygulanan
dogruluk degerlendirmesinde kappa dogruluk oran1 0,985111dir. Diger bir indeks olan WRI da goliin biiyiik bir boliimii kara
alani olarak algilanmis géliin giineyindeki uzantisi ve dogu kiyilar: hari¢ gol alaninin ortaya ¢ikmasinda bu indeks basarili
bir sonug vermemistir. 1984 WRI indeksinde en yiiksek deger 3 en diisiik deger ise 0,282353 arasindadir. WRI indeksine
uygulanan dogruluk degerlendirmesinde kappa dogruluk orani 0,99 olarak sonu¢ vermistir.

1984 yili icin AWEI indeksi gercek gol alanina yakin sonuglar verdigini belirtmek miimkiindiir. AWEI degerleri en yiiksek
298,875ileen diisiik— 451,75 arasinda sonug vermistir. G6l alani bu indekste biiyiik 6l¢iide belirlenmistir. Ancak gol cevresindeki
tarim alanlar1 ve akarsular da su kiitlelerine dahil edilmistir. Bu durum siniflandirma sonrasz su kiitlesinin hesaplanmasinda
sonuglar tizerinde etkisi olmustur. AWEI indeksine uygulanan dogruluk degerlendirmesinde kappa dogruluk orani 0,954882
olarak bulunmustur.

1984 yil1 i¢in son uygulanan indeks NDPIdir. Bu indekste de gol alani genel olarak karasal alan algilandig1 anlagilmaktadur.
Sugla Golirniin bati kisminin 1984 yilindaki gortintiide bataklik olarak goriilmesi, NDPI indeksinde de bu alanlarin kismen su
kiitlesi olarak algilanmasina engel olmustur. Aragtirma sahasina uygulanan bu indekste en yiiksek deger 0,561753 ile en diisiik
deger - 0,710853 arasindadir. 1984 yilina ait en yiiksek kappa degeri 0,985 ile NDPI indeksinde goriilmektedir.

2022 yilina ait uydu gorintiisiine uygulanan NDWTI indeksinde gol alani belirgin olarak izlenmistir. Bu indekste gol alani
disinda yer alan sulama kanallar1 ve agik renkteki karasal yiizeyler de su kiitlelerine dahil edilmistir. NDWI indeksinde en
yiiksek deger 0,267179, en diisiik deger ise — 0,578271'dir. NDWI indeksine uygulanan dogruluk degerlendirmesinde kappa
dogruluk orani 0,959904 bulunmustur.

2022 yilina ait uydu gorintiisti i¢in uygulanan bagka bir indeks MNDWTdir. MNDWT indeksinde en yiiksek deger 0,620009
en disiik deger ise — 0,40581 olarak sonuglanmistir. MNDWTI indeksine uygulanan dogruluk degerlendirmesinde kappa
dogruluk oran1 0,9602974dir. Bu indeks g6l alaninin ortaya ¢ikartilmasinda basarili bir sonug vermistir.

2022 yilina ait uydu goriintiisti igin uygulanan WRI indeksinde su kiitlesinin belirgin olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. WRI
indeksinde en yiiksek deger 2,08622 en diisiik deger ise 0,391845 olarak sonu¢lanmistir. WRI indeksine uygulanan dogruluk
degerlendirmesinde kappa dogruluk orani 0,965 olarak sonug vermistir. 2022 yilina ait uydu gorintiisii i¢in uygulanan bagka
bir indeks ise AWEIdir. AWEI 2022 tarihli uydu goriintiisiinde gol alani net bir sekilde su kiitlesi olarak sonug verirken, gl
cevresindeki tarim alani ve bircok acik renkteki arazi parcast da su kiitlesi olarak algilanmistir. AWEI indeksinde en yiiksek
deger 79106,8 en diisiik deger ise — 164294 olarak sonug¢lanmistir. AWEI indeksine uygulanan dogruluk degerlendirmesinde
kappa dogruluk orani 0,211887dir. Bu sonug indeksin kesinlikle hatali oldugunu gostermektedir.

Tablo 2: Sugla Gélii Uzerinde Uygulanan Su Gikarim Indekslerinin Dogruluk Analizi Sonuglari

Sugla Golii NDWI MNDWI WRI AWEI NDPI

GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD(%)  Kappa GD (%) Kappa
1984 0,9575 0,915 0,992519 0985111 [0995  [0,99 [0977444 [0,954882 [09925 [0,985
2022 [0,97995 [0,959904  [0,98005 [0,960207 [0,9825 [0965 [06075 [0211887 [0635 [027 |

Sugla Golii 1984 ve 2022 yillar1 arasinda ciddi bir alansal degisim gecirmistir. Bununla birlikte kullanilan indeksler farkli alansal
sonuglar vermigtir. Sekil 5-6 ve Tablo 3’teki indeks sonuglarinda goriildigi gibi Sugla Goli 1984-2022 yillar: aras: alansal
degisimler gozlenmektedir. 1984 yilinda 89 km? olan Sugla Géli'niin 2022 yilinda 38 km?lik bir alana kadar kiigtltildigi
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anlagilmaktadir. Yeni yapilan rezervuarin eski gol alaninin kuzeydogusuna inga edildigi goriilmektedir. Uydu goriintiilerinde

insa edilen rezervuara ait beton yapilar dikkat cekmekte ve bu yapilar gol alanina uygulanan indekslerde de fark edilmektedir.

Agiklamalar
984 G5l Alam
022 GSl Alani

Sekil 5: Sugla Goli'nde 38 Yilda Meydana Gelen Alansal Degisim

1984 2022
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WRI

AWEInsh

NDPI

Sekil 6: Sugla Golii Uzerinde Uygulanan Indeksler ve Sonuglar
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Tablo 3: Sugla Géli'nde Uygulanan indeks Sonuglarina Gore Alansal Degisim

Sugla Golii NDWI MNDWI WRI AWEI NDPI

1984 2022 1984 2022 1984 2022 1984 2022 1984 2022

Su Yiizeyleri (ha) | 799695 | 137,9862 | 278,38125 | 139,54059 | 74,0862 | 136,98024 | 298,758 |1002,04524 | 278,38125 | 637,39383
Yillar Arasindaki Y 0 ® 0 0

Degisim(%) %26 0634 %30 %36 %40
Karasal Yiizeyler

(ha) 677,8701 | 2413,40712 | 2273,01207 | 2411,85273 | 683,7534 | 2414,41308 | 2252,63532 | 1549,34808 | 2273,01207 | 1913,99949

Yillar Arasindaki . . . . )

Degisim(%) %A %2 %56 %4 %8

SONUC VE TARTISMA

1984 ve 2022 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak Sugla Goliniin alansal degisiminin tespitini amaglayan bu
¢aligmada uygulanan yontemlerin farkli performanslara sahip oldugu analiz sonuglarinda ortaya ¢ikmistir. Dogruluk analizi
sonuglarinda 1984 yil1 i¢in genel dogruluk %95 {izerinde sonug vermesine ragmen uydu goriintiisiine ait NDWTI indeks
sonuglar1 gol yiizeyindeki suyun alansal dagilimini degerlendirmede yetersiz kalmigtir. NDWT analizinde géliin giiney

kesiminde bulunan uzantis1 pozitif degerler gosterirken goéliin genel goriiniimii beklenilen dl¢iide sonuglar vermemistir.

2022 yilinda ise uygulanan 5 indeksten 3’tinde %95 tizerinde dogru sonug¢ vermistir. 2022 yilinda en diisiik kappa
degeri AWEI indekse aitken, en yiiksek ise MNDWTI indekse ait olmustur. 2022 yilinda AWEI ve NDPI indekslerinin
kappa dogruluk sonuglarinin disiik oldugu ve Sugla Goli'ndeki su kiitlesiyle birlikte tarim alanlarimin da su olarak
degerlendirildigi goriilmustiir (Tablo 2). Sugla Géliniin bati kisminin 1984 yilindaki uydu goriintiisiinde bataklik olarak
goriilmesi NDPI indeksinde bu alanlarin su kiitlesi olarak algilanmasini engellemistir. Sugla Golivniin ¢evresi bugiin tarim
alanlariyla ¢epegevre kusatilmis durumdadir. Bu tarim alanlarimin sulanmasi i¢in onlarca kanal yapilarak séz konusu
kanallar vasitasiyla sulama saglanmaktadir. Uydu gorintiilerine uygulanan indekslerde gol alaniyla birlikte bu kanallarin da
su alani olarak degerlendirildigi goriilmektedir. MNDWI indeks Rokni vd. (2014) ¢alismalarindaki gibi yerlesim sahalarini

su kiitlesinden ayirarak bagarili bir sonug vermistir.

Golyiizeyinde meydana gelen bu degisimin indeks sonuglarinin farklilagmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Aragtirilan
sahadaki su kiitlesinin ¢ok genis olmamasi ve uydu goriintiilerinin mekansal ¢oziintirliik degerleri calismada kullanilan
indekslerin tam olarak dogru sonu¢ vermesinde bir engel olusturmustur. Geg¢mis yillara ait degisimleri izleyebilme ve
degerlendirmeye imkani veren Landsat uydu goriintiileri aradan gegen 38 yil boyunca gelistirilerek daha iyi ¢oziiniirlitkte
gorintiiler elde edebilmeye olanak tanimis ve mekénin yorumlanmasi konusunda anlagilir sonuglar ortaya gikmustir. 1984
yilina ait uydu goriintiisiinde mekénsal ¢oziiniirliik 30 m, 2022 yilina ait uydu goriintiisiinde ise 15 metredir. Kaya ve
Kaplan (2021), mekénsal ¢oziiniirliik arttik¢a dogruluk degerlerinin de arttigini vurgulamaktadir. Bu durum uygulanan

indeks sonuglarinda etkili olmustur.

Arazi ¢aligmasi sonucunda 2022 yili temmuz ayinda Sugla Goli yakinlarinda tarim ve biiylikbas hayvanciligin yapildig:
gortlmiistiir. S6z konusu golde 6zellikle bahar aylarinda artan bitkisel ve hayvansal atiklar gélde 6trofikasyon olayina
sebep olmakta, bu nedenle de gol ylizeyi bahar aylarinda yesil renge biirinmektedir. Aksoy vd. (2019) de Beysehir
Goli'nde ve Katip vd. (2014) de Uluabat Goélirnde yaptiklar: ¢aligmalarda benzer ¢evresel problemlerin varligindan soz
etmektedirler. Sugla Golivniin de yer aldig1 Goller Yoresindeki bircok gol tarimsal faaliyet ve bununla birlikte degisen iklim
faktorleri nedeniyle yok olma tehlikesiyle kars: karsiya bulunmaktadir. Uysal (2021) Suvla Goéli (Canakkale) cevresindeki
tarim alanlarinda kullanilan tarimsal ilag atiklarinin sulak alanlari tehdit etmesinin altini ¢izmektedir. Diger sulak alan
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ornekleriyle birlikte temas edilen Sugla Goli'nde, kirsal kalkinma hedefleri ve sulak alanlarin stirdiiriilebilirligi konusunda
yiiriitiilecek olan ¢aligmalarin uyum i¢inde yapilmas: 6nem tagimaktadir.

1984 yilinda 89 km” olan Sugla Golirniin 2022 yilinda 38 km?lik bir alana kadar kiiciiltildigi gortilmisgtiir. Sugla Goli'niin
dogal smirinin bozularak eski tabaninin tarim alanlarma déahil edilmesi ve bol yagisli mevsimlerde yeni gol alaninin yeterli
olmamasi gol gevresinde tagkinlarin meydana gelmesine ve tarim alanlarinin sular altinda kalmasina neden olmustur. Sugla
Golii orneginde gortldiugh gibi sulak alanlarin tahrip edilmesi dogal dengenin bozulmasi sonucunu dogurmustur. Géllerin
sadece insan yasami i¢in degil ayn1 zamanda endemik ve nadir bir¢ok kus tiiriiniin barinmasi ve bu canlilar i¢cin 6nemli yagam
alan1 olmasini belirtmek gerekmektedir. Sadece kus tiirleri i¢in de degil diger flora ve fauna agisindan gesitlilik gosteren gol
alanlariin korunmasi ve stirdiiriilebilir sekilde gollerden faydalanmanin gelistirilecek planlamalar dahilinde yapilmas: yararli
olacaktir.

ONERILER

Sugla Golii gevresinde yogun olarak yapilan tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin sinirlandirilarak golde kirliligin ve
otrofikasyonun oniine gegilmesi ile gol icindeki balik basta olmak tizere diger tiirlerin korunmasi saglanabilir. Bununla birlikte
artan kirlilik cevresel bir sorun olarak yerel halki da etkilemektedir. Sugla Goli'ne inga edilen rezervuarin su alan kapasitesi
ozellikle ani saganak yagislarin oldugu dénemlerde yeterli olmamaktadir. Bu durum, gol ¢evresindeki tarim alanlarinda
taskinlara ve bu taskinlarin da tarim {riinlerine zarar vermesine sebep olmaktadir. Sugla Golii 6rneginde goriildiigii gibi
gollerin dogal yataklarinin bozulmasi, sosyo — ekonomik yonden de insanlarin zarara ugramasina neden olmustur. Géllerle
ilgili yapilacak olan planlamalarin bu olumsuz uygulamalara bakilarak degerlendirilmesi ilkemizdeki gollerin stirdiirtilebilirligi
acisindan 6nem tagimaktadir.

Sugla Golii bir¢ok canli tiiriinii barindirmas: (sudak baligi (Sander lucioperca), yag baligi (Phoxinellus Anatolicus Caralis)
balik tiirleriyle, flamingo (Phoenicopterus jamesi), karaleylek (Ciconia nigra), yaligapkini (Alcedo atthis) ve kii¢iik kumkusu
(Calidris minuta) gibi kus tiirleri) bakimindan 6nem tagimaktadir. Sugla Goli'ne verilecek milli park statiisti buradaki canlt
tiirlerin devamlilig1 agisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bununla birlikte Sugla Golii ve ¢evresindeki canli tiirleriyle ilgili
bilgilendirici levha ve panolarin asilmast, gol ¢evresinin ekoturizm agisindan gelismesine katk: saglayacak ve insanlarin sulak
alanlara olan bakis agilarinin degismesinde 6nemli bir farkindalik olusturacaktir.

Yukarida anlatilanlara ilaveten sulak alanlara uygulanan spektral indekslerle ilgili bircok ¢alisma yiiriitmiis olan Rokni
ve arkadaslarinin bir arastirmasinda (2016) NDWI formiiliintin farkli versiyonuna ve gelistirilen yeni yaklagimlara yer
verilmistir NDWI - MF/ NDWTI - PCs). Su kiitlelerinin belirlenmesi ve izlenmesi konusunda ¢aligma yapan arastirmacilarin
caligmalarina bu indekslerin katk: saglayabilecegi diisiintilmektedir.

KATKI BELIRTME

Bu ¢aligmanin ikinci yazar1 YOK’iin Gelecek 10 Yil i¢in Giiglii Nesiller Yetistirme Projesi olan 100/2000 (Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri) oncelikli alan bursiyeridir. Katkilarindan dolay1 YOKe tesekkiirlerimizi sunariz.
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Analysis of Sugla Lake (Konya) Spatial Change (1984-2022) with Remote Sensing and GIS
Techniques
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INTRODUCTION

Water is necessary for all life on Earth to continue its essential functions. Water is becoming more and more precious to all
living beings. Water consumption planning has become essential in today’s world as water is a natural resource. Knowing the
value of water, which is growing with ongoing population expansion, requires sustainable use of water resources(Atalay, 2018).

Many studies on lakes by scholars from various disciplines can be found in the international literatiire (Alesheikh, Ghorbanali
& Nouri, 2007; Amiri, Seyed Kaboli & Mahmoodi-kohan, 2021;Beeton, 1961;De Terra & Hutchinson, 1934;He, Huang,
Wei & Li, 2003; Howarth & Wickware, 1981; Jenkin, 1942; Kamran & Khorrami, 2018; Lekki, Anderson, Nguyen, Demers,
Leshkevich, Flatico & Kojima, 1978; Liu, Ye, Jia, Mamat & Guan, 2022;Martin, 1968; Mason, Guzkowska, Rapley, Street &
Perrott,1994;McFeeters, 2013;Nilsson, 1940; Wan, Xiao, Feng, Li, Ma, Duan & Zhao, 2014;Wicaksono & Wicaksono, 2019).
Upon analysis of these studies, it becomes evident that from the early 1930s, scholars have concentrated on the implications of
climate change on lakes (De Terra & Hutchinson, 1934). Numerous investigations have been conducted in our nation, which
contains significant lakes, particularly in the Lake District yirtitilmistiir (Aksoy, Serhat & Cabuk, 2019; Atic1 & Obal, 2002;
Bahadir, 2013; Ekercin, 2007; Eren, 1972; Izbirak, 1946; {zbirak, 1962; Kagmaz & Déker, 2021;Karabulut, 2015; Kaya & Kaplan,
2021; Ozdemir & Bahadir, 2010; Ozvan, 2021; Saragoglu, 1990; Siimer, 1982; Yildiz & Cetiner, 2023).

Through satellite imagery, remote sensing may identify changes in lake areas, such as eutrophication, lake area changes, and
level variations. The area change of Sugla Lake in the Konya province’s Seydisehir district was attempted to be ascertained
in this study using remote sensing indices. This work aims to map the spatial variation of Sugla Lake using satellite image-
derived maps. The NDWI, MNDWI, AWEI, WRI, and NDPI indices were used to assess the remote sensing images taken
between 1984 and 2022 in order to identify any changes that had occurred in Sugla Lake. The study is significant because it
will help identify the lake area using various methods and will help determine which methods are more suited for the research
location. The study employed the kappa accuracy method to calculate the indices’ correctness.

DATA AND METHOD

This study used remote sensing, GIS, and the ArcGIS 10.8 application to analyze the spatial changes in Sugla Lake between
1984 and 2022. Sugla Lake’s position map was created using the ALOS PALSAR elevation model. The General Directorate of
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Mapping’s 1/25.000 scale topographical maps were used to verify the correctness of the features, such as hills, lakes, mountains,
and settlements, when processing the elevation data. The study’s 3D field image was obtained from the www.3d-mapper.
com website(URL 2). Long-term data from the General Directorate of Meteorology was utilized to explain the site’s climatic
features. Photographs of the lake and its environs were taken on July 24, 2022, and the research area was inspected.

We used Landsat 8-9 OLI satellite pictures for 2022 and Landsat 4-5 TM satellite images for 1984. The pan-sharpened approach
was used to enhance the 2022 satellite image shown in Figures 5 and 6 of the study.

Sugla Lake area change assessments were conducted using the NDWI, MNDWI, AWEI, WRI, and NDPI water extraction
indices in the study. These analyses, which were employed in the study, were done using UA techniques to identify surface
waters. The Kappa accuracy analysis was utilized to verify the validity of the procedures utilized for Sugla Lake. The site
was split into two sample sections for the accuracy analysis: the water and the land. The water surface change accuracy was
examined by giving each group 400 full points evenly.

Main Geographical Features of the Study Area

After Tuz Lake and Beysehir Lake, Sugla Lake is the third-largest body of water in the Konya drainage basin. “At an elevation
of 1993 meters, Sugla Lake is located in the southern part of the Seydisehir-Beysehir depression, 43 km southeast of Beysehir
Lake” (Ataselim & Kazanci, 2014, p. 288). With the help of DSI, Sugla Lake was surrounded by earthen dikes in 1996, turning it
into a reservoir for irrigation of the Konya Plain (KOP, 2014, p. 25). The maximum lake capacity of the storage, with a 4000 ha
lake area, is 258.5 hm3 (Ariarslan, 2022, p. 17). Sugla Lake’s former base is now part of agricultural land. The flora and wildlife
of Sugla Lake and its environs are very varied. The lake is surrounded by willow trees and reeds and is a popular destination
for waterfowl.

Based on an analysis of the TUIK statistics of the settlements surrounding Sugla Lake, the total population is 1067 in Yalihiiyiik,
which is located east of the lake, 1221 in Ortakaraéren, which is located northeast, and 1233 in Cukurbucak. There are less
than 500 people living in the villages of Atmakaya, Susuz, Kuran, Golyiizii, and Gokhoyiik, which are situated to the north,
south, and southwest of Sugla Lake. The people who live near the lake mostly depend on agriculture and animal husbandry
for their livelihood.

RESULTS

The NDWI values in the 1984 satellite image index data range from 0.39759 to - 0.618557. The kappa accuracy rate in
the NDWI index accuracy measurement was 0.915. MNDWTI is another index that was used for Sugla Lake in the 1984
satellite image. The eastern lakeshores are observed to have positive values as a result of this index. This index’s values ranged
from 0.710843 t0-0.561753. When comparing this index to the NDWI index, it was observed that the water body could be
separated from the terrestrial region more clearly. The kappa accuracy ratio in the accuracy assessment of the MNDWTI index
was 0.985111. With the exception of the lake’s eastern coasts and southern extension, a significant portion of the lake was
misrepresented as a land area in another index, WRI, which was unable to accurately depict the whole lake. The greatest
number in the 1984 WRI index was 3, and the lowest value was 0.282353. The kappa accuracy rate in the accuracy evaluation
of the WRI index was 0.99.

One could argue that, for 1984, the AWEI index produces numbers that are rather close to the real lake area. AWEI readings
varied from - 451.75, the lowest, to 298.875, the highest. A significant portion of the lake area has been determined.
Nonetheless, the aquatic bodies in this index also include the rivers and agricultural lands surrounding the lake. This affected
the outcomes of the water body computation following classification. The kappa accuracy ratio in the accuracy assessment
conducted on the AWEI index was 0.954882.
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The NDPI was the final index used for 1984. It was noted in this index that most people considered the lake region to be on
land. The 1984 image’s perception of Sugla Lake’s western portion as a swamp hindered the NDPI index’s ability to partially
identify these areas as water bodies. This index applied to the research area has a maximum value of 0.561753 and a minimum
value 0f-0.710853. The NDPI index’s highest kappa value was 0.98.5 in 1984.

The lake area is plainly apparent in the 2022 satellite image when the NDWTI index is used. Water bodies in this index also
include light-colored land surfaces outside of lake areas and irrigation canals. The NDWI index had a maximum value of
0.267179 and a minimum value of - 0.578271. The kappa accuracy ratio in the accuracy assessment of the NDWI index was
0.959904.

An additional index used for the 2022 satellite image is MNDWI. The MNDWT index had a maximum value of 0.620009 and
a minimum value of - 0.40581. The kappa accuracy rate in the accuracy assessment of the MNDWI index was 0.960297. The

lake area was successfully revealed using this index.

The water body is plainly apparent in the 2022 satellite image when the WRI index is applied. The WRI index had a maximum
value of 2.08622 and a minimum value of 0.391845. The kappa accuracy rate in the accuracy assessment of the WRI index
was 0.965. Another index used for the 2022 satellite image is AWEI The lake area is easily distinguished as a body of water in
the AWEI 2022 satellite image, although various light-colored patches of land and the lake surrounding agricultural areas are
also identified as bodies of water. In the AWEI index, 79106.8 was the highest value and - 164294 was the lowest. The kappa
accuracy ratio in the accuracy assessment of the AWEI index was 0.211887. This outcome demonstrates how unreliable the

index is, beyond a doubt.

CONCLUSION AND DISCUSSION

The analysis results of this study, which uses satellite pictures from 1984 and 2022 to calculate the spatial change of Sugla
Lake, showed that the methodologies used performed differently. The general accuracy for 1984 was over 95% in the accuracy
analysis results; however, this was not enough to assess the spatial distribution of water on the lake surface in the NDWT index
results. The southern portion of the lake’s surface displayed favorable values in the NDWT analysis, but the overall appearance

of the lake did not produce the anticipated outcomes.

Three of the five indices used in 2022 had accuracy rates greater than 95%. The AWEI index had the lowest kappa value in
2022, while the MNDWI index had the greatest value. In 2022, it was noted that agricultural regions, in addition to the water
body in Sugla Lake, were also regarded as water sources due to the low kappa accuracy results of the AWEI and NDPI indices.
The NDPI index was unable to identify the western portion of Sugla Lake as a water body because the area was depicted in the
1984 satellite image as a wetland. Today, agricultural regions encircle Sugla Lake. Numerous canals have been built to provide
irrigation for these agricultural areas, and these canals carry irrigation water. These canals, together with the lake area, are
recognized as water regions in the indices applied to satellite pictures. As in Rokni et al. (2014), the MNDWT index produced

a successful outcome by separating the residential regions from the water body.

Sugla Lake, which had an area of 89 km2 in 1984, was decreased to 38 km2 in 2022. The natural limit of Sugla Lake was
disrupted, its former base was included in agricultural regions, and the new lake area was insufficient during the rainy
seasons, resulting in flooding around the lake and into agricultural areas. It is crucial that research on the objectives of rural

development and the sustainability of wetlands in Sugla Lake be conducted in tandem. In the plans that will be made, it will

also be helpful to preserve the lake areas that exhibit diversity in terms of flora and fauna and to make sustainable use of the
lakes.
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