Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Cilt 29, Say1 2 (Agustos), 514-529 , 2024

= ®

YUZONCO YIL ONIVERSITES]
Fen Bilimled Easinise Dryit

‘//‘

Yiiziinct Y1l Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

/

YUZUNCY YiL UNIVERSITY.
Jommal b dsiiate o
Netural & kgpled Seivaces

https://dergipark.,org.tr/tr/pub/yyufbed

Arastirma Makalesi

Er¢ek Golii (Van) Kapah Havzasi Arazi Kullamim/Arazi Ortiisii Degisiklerinin Uzaktan
Algilama Yontemi Kullanilarak Belirlenmesi

Erkan DISLI", Zehra SAPCI

Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Van, Tiirkiye
Erkan DISLI, ORCID No: 0000-0002-6831-3076, Zehra SAPCI AYAS, ORCID No: 0000-0002-7811-2235

* Sorumlu yazar e-posta: edisli@yyu.edu.tr

Makale Bilgileri

Gelis: 20.02.2024
Kabul: 04.06.2024
Online Agustos 2024

DOI:10.53433/yyufbed.1440273

Anahtar Kelimeler

Arazi kullanim/arazi Ortiisii,
Ergek Goli,
Normallestirilmis bitki
Ortiisti indeksi,
Normallestirilmis fark

su indeksi,

Sulak alan,

Uzaktan algilama,

Van

Oz: Bu calismada Ercek Golii Kapali Alt Havzas: (EGKH) genelinde meydana
gelen mekansal-zamansal degisim siireglerini belirlemek amaci ile 2006, 2012,
2016, 2018, 2020 ve 2022 yillarmma ait arazi kullanim/arazi Ortiisii (AKAO)
verileri ve 2016, 2018, 2020, 2022 yillarina ait normallestirilmis bitki Ortiisii
indeksi (NBOI) ve normallestirilmis fark su indeksi (NFSI) kullanilmistir. AKAO,
NBOI ve NFSI haritalarini olusturmak igin ArcGIS 10.8 programinda Copernicus-
Land Monitoring Service ve ESRI- Sentinel-2 Land Cover Explorer uydu
goriintiileri kullamilmis ve AKAOQO haritasindan elde edilen goriintiiler kendi
icerisinde yedi alt sinifa (yerlesim yeri, orman, su kiitlesi, sulak alan, tarim alani,
ciplak arazi ve kar/buz ortiisii) ayrilmistir. AKAO gériintiilerine gore 2006-2020
yillar1 arasinda yerlesim yeri ve ¢iplak arazi alanlarinda artis tarim alanlarinda ise
azalmanin meydana geldigi gozlemlenmistir. Havza genelinde 2016-2022 yillari
arasinda pozitif (en yiiksek) NBOI degerlerinin 0.822 ile 0.865 arasinda degistigini
ve 0.6-1 deger aralig1 bazi yillar arasinda doniisiimlii artis gosterse de saglikli bitki
oOrtiisii veya genis ormanlik alanlarin yayilim ¢ok sinirli kaldigin1 géstermektedir.
2016-2022 yilar1 arasinda pozitif (en yiiksek) ve negatif (en diisiik) NFSI degerleri
arasinda doniigiimlii bir artis ve 2022 yilinda ise azalig egilimi gozlenmistir.
EGKH’da en énemli su kiitlesi olan Ergek Golii’niin en genis alana 110.9 km? ile
2020 yilinda ve en diisiik alana ise 2022 yilinda 107.24 km? sahip oldugu
goriilmiistiir. [lgili yillar arasinda gol alaninda yaklagik %2.23 oraninda meydana
gelen azalmanin arazi kullanim/arazi ortiisiindeki yerlesim alanlar1 ve tarimsal
faaliyetleri igerebilecek insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak azalis gosterdigi
sonucuna varilmistir.
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Abstract: In this study, to assess the spatio-temporal change processes occurring
in the Ergek Lake Closed Sub-Basin (ELCSB), land use/land cover (LULC) data
for the years 2006, 2012, 2016, 2018, 2020, and 2022 were analyzed, as well as
normalized difference vegetation index (NDVI) and normalized difference water
index (NDWI) data for the years 2016, 2018, 2020, and 2022.Copernicus-Land
Monitoring Service and ESRI-Sentinel-2 Land Cover Explorer satellite images
were used in the ArcGIS 10.8 program to create the LULC, NDVI, and NDWI
maps, and the images data obtained from the LULC map were divided into seven
subclasses (built-up area, forest, water bodies, wetlands, agriculture area, bare
ground and snow/ice cover). LULC images indicate that between 2006 and 2020,
there was an increase in built-up areas and bare ground, accompanied by a decrease
in agricultural areas. The positive (highest) (NDVI) values in the basin ranged
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Keywords between 0.822 and 0.865 in 2016-2022. Despite fluctuations between some years
Land use/land cover, within the 0.6-1 value range, there was limited expansion of healthy vegetation or
Remote sensing, large forest areas in the basin. An alternating increase was observed between
The Ergek Lake

positive (highest) and negative (lowest) NFSI values between 2016 and 2022, and
a decreasing trend was observed in 2022. It was observed that Lake Ergek, the most
significant water body in the ELCSB, had the largest area of 110.9 km? in 2020 and

The normalised difference
vegetation index,
The normalized difference

water index, the smallest area of 107.24 km? in 2022. It was concluded that the approximately

Wetlands, 2.23% decrease in the lake area between the relevant years was attributed to human

Van activities, which may include built-up areas and agricultural activities in LULC
patterns.

1. Giris

Diinya genelinde yer alan habitat sistemlerinde, her canlinin hayatta kalmasi i¢in vazgegilmez
ve hayati kaynaklardan biri olan tatli su kaynaklari, sosyo-ekonomik kalkinmanin ve ekosistemlerin
devamliliginda 6nemli bir yeri vardir. Bu nedenle dogal kaynaklar1 korumak ve miktar/kalite agisindan
siirdiiriilebilirliklerini yonetebilmek dnemlidir, ¢linkii ekosistemler mutlak olarak ona bagimlidir (Disli,
2015, 2017, 2018; Tawfeeq ve ark., 2024; Smail & Disli, 2023). Yaygmn bulunabilirlikleri ve
erigilebilirlikleri nedeniyle tath su kaynaklari, 6zellikle yagis kitligi olan veya hi¢ yagis almayan yari
kurak ve kurak bolgelerde siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak icin birincil igme suyu kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Oztiirk & Disli, 2022; Xiao ve ark., 2022). Onemli tatli su kaynaklarindan biri olan
sulak alanlar, kara, deniz, gol, lagiin, kiy1, kumul vs. gibi farkli ekosistemleri bir araya getiren, biiyiime
mevsimi ve suya doygunluk doneminde aktif bitkilerle kapli, genellikle yer ylizeyine yakin, farkli su
seviyesine sahip bolgeler olarak tanimlanmaktadir (Guo ve ark., 2017). Diinya tizerindeki baslica
korunmasi gereken en 6nemli dogal ¢evre tiirlerinden biri olarak kabul edilen sulak alanlar “Diinyanin
bobrekleri” olarak adlandirilmaktadir (Zhang ve ark., 2010; Anand & Oinam, 2020). Sulak alanlar
insanligin varolusu ve gelismesiyle yakindan baglantili olup yerlesik diizene gecerek tarim
faaliyetlerinin olusumunda 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolay1 sulak alanlarin ekosistem degeri,
insan refahina, dolayli veya dogrudan katkida bulunan iglevler, dzellikler veya siiregler dizisi olarak
tamimlanmaktadir (He ve ark., 2011). One ¢ikan bu islevlerin basinda birgok bitki/hayvan igin benzersiz
yasam alanlari, su temini ve su kalitesinin iyilestirilmesi, karbon salinim1 olup, ayrica tarimsal kokenli
kirletici parametrelerin filtrelenmesi, tagkin koruma, kiy1 seridi ve akarsu yataginin korunmasi, yeralti
suyunun beslenmesi ve ekolojik iyilestirmeler gibi énemli ¢evresel faydalar saglamaktadir (Ballut-
Dajud ve ark., 2022; Malekmohammadi ve ark., 2023).

Dogada genel olarak yiiksek arazi habitati matrisinde farkli 6lgeklerde ayr1 pargalar halinde
bulunan sulak alanlarda yasayan yerel popiilasyonlarin ¢ogu genellikle kiigiik ve izole bir yapiya
sahiptirler. Bundan dolay1 bu popiilasyonlar yok olmaya karsi savunmasizdir (Gibbs, 2000). Son
yillarda, kentlesme, tarimsal ve endistriyel gelismeler gibi antropojenik faaliyetler ve iklimsel
degisimler lokal veya bolgesel 6lcekte gevresel bozulmaya ve sulak alanlarin kaybina yol agmig/agmaya
baslamistir (Palludan ve ark., 2002; Ambastha ve ark., 2007). Ozellikle son yillarda, ¢evresel sistemdeki
hem zamansal hem de mekansal oOlgekteki degisimler Onemli antropojenik itici faktorleri
olusturmaktadir. Bu faktdrlerden en dnemlisi, arazi kullanim/arazi ortiisii (AKAO) modelinde meydana
gelen degisimleridir (Anand & Oinam, 2020). Bununla beraber, sulak alanlardaki suyun ¢ekilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan alanlar AKAO modelinde irdelendiginde, bu alanlarin tarim alanlari, yerlesim
alanlar1 ve endiistriyel yapilar i¢in mevcut alanlar olarak kullanildigi gézlemlenmistir (Ostad-Ali-
Askari, 2022). Sulak alanlar i¢in ¢evresel karar verme ve koruma yonetim asamalari olduk¢a karmagik
ve ¢ok yonlii siiregleri icermektedir. Bundan dolayi, sulak alanlarin ekosistem agisindan siirekliligini ve
islevselligini etkileyen parametreler ve siirecler goz 6ntinde bulundurularak detayli entegre bir yaklasim
modelinin yapilmas1 gerekmektedir (Zsuffa ve ark., 2014). Saglam bir risk yonetimi plani ve ¢evre
koruma programlarimin, 6zellikle antropojenik faaliyetlerin sulak alanlar iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmada etkili oldugu yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir (Chen ve ark., 2013). Tiiretilmis
bitki ortiisii indeksleri ve biyofiziksel sonuglari igeren uzaktan algilama teknikleri, dogal yapilarin ve
arazi ortamlarmin zamansal modellerini gozlemlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontemler 6zellikle yiiksek zamansal 6l¢iim ¢oziintirliigii, genis kapsam ve basit erigilebilirlik gibi hayati
verilere sahiptir (Orimoloye ve ark., 2020). Birgok arastirmaci, arazi yiizeyinin ¢ok zamanli analizlerinin
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temel bir kaynagi olarak uydu bilgilerini (6zellikle Landsat goriintiileri) kullanmaktadirlar. Buradaki
amag 6nemli biyolojik topluluklarini izlemek ve arazi yiizeyini tespit etmek, arazi ortiisii desenlerini
haritalandirmak ve degisimleri izlemektir (Nsubuga ve ark., 2017; Onamuti ve ark., 2017).

Nehir havzalarinda AKAO haritalamasi, kentlesmenin, tarimsal uygulamalarin ve diger insan
faaliyetlerinin iyi planlanmasi ve ydnetimi igin kullanilabilecek yararli bir aragtir. Ayn1 zamanda AKAO
modellerinde meydana gelen degisimler, su kaynaklar1 iizerindeki etkileri ortaya koymada 6nemli
veriler saglamaktadir (Sreenivasulu ve ark., 2014). Uzaktan algilama (RS), kiiresel konumlandirma
sistemi (GPS) ve cografi bilgi sistemleri (GIS) gibi ileri teknolojik yontemler AKAO smiflarindaki
degisikliklerinin haritalanmas1 ve meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
giiclii ve etkili araglar olarak kabul edilmektedir (Belal & Moghanm, 2011; Arveti ve ark., 2016;
Mancino ve ark., 2014). Bununla beraber, dijital goriintii isleme algoritmalarini kullanan uzaktan
algilamadaki ilerlemeler, ¢cok zamanli ve ¢ok bantli verilerin analizlerini saglamaktadir. Daha sonra
bunlart arazi kullamim degisiklik modellerini olusturmak ve ayrica gelistirme siireclerini
incelemek/anlamak igin gerekli bilgilere donistiirmektedir (Anand & Oinam, 2020; Faruque ve ark.,
2022; Abebe ve ark., 2022). Ozellikle genis alanlardaki kiigiik cografi kapsamlara sahip kategoriler igin
AKAO smiflar ile bunlarin mekansal ve zamansal degisimlerinin belirlenecegi durumlarda yiiksek
¢Oziiniirliklii uydu goriintilerine ihtiyag duyulmaktadir (Reed ve ark., 1996). Ekosistemleri birbiriyle
iligkili bilesenlerden olusan biiyiik ve karmasik bir sistemdir.Coklu indeks yontemi, uydu veya hava
goriintiilerine dayali olarak bir ekosistemin bilesimini ve etkisini simiile ederek bolgesel ekolojik
ortamin kapsamli durumunu etkili bir sekilde temsil etmektedir (Zhang et al., 2022). Sulak alanlarda
bitki ve su yilizeyinin ¢ikarilmasinda kullanilan en yaygin yontem iki bantli indekslerdir (Kumar &
Singh, 2020). Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi (NBOI), bitki 6rtiisii dinamiklerinde meydana
gelen uzun donemli farkliliklar ve durumunun bélgesel ve kiiresel izlenmesinde en yaygin kullanilan
spektral endekslerden biridir (Zhao ve ark., 2023). Her cografi konum igin NBOI, herhangi bir uydu
goriintiisiine ait kirmiz1 ve kizilotesi bantlar arasindaki oran olarak hesaplanmaktadir (Allam ve ark.,
2019). Yiiksek bir NBOI degeri, yakin kizildtesindeki yiiksek yansima ve kirmizi spektral banttaki daha
diisiik yansimanin birlesiminden kaynaklandigi i¢in yiiksek bitki ortiisiine isaret etmektedir (Onyango
& Opiyo, 2022).Normallestirilmis fark su indeksi (NFSI), yansitici yakin kizilétesi radyasyon ve
gortiniir yesil 1s1kla acik su kiitlelerini tanimlamak ve bitki ortiisii ve toprak nem kosullarini izlemek,
mahsul modellerini ve tarimsal genislemeyi analiz etmek i¢in kullanilmistir (McFeeters, 1996; Singh ve
ark., 2015). NFSI'nin gelistirilmis versiyonu ise kisa dalga kizilotesi radyasyon kullanarak degistirilir
ve degistirilmis normalize edilmis fark (DNFSI) olarak yeniden adlandirilir. DNFSI, uzaktan algilama
alaninda hem kiiciik hem de biiytik 6l¢ekli su kiitlelerini tespit etmek i¢in siirekli olarak kullanilmaktadir
(Xu, 2006).

Ercek Goli Kapali Havzasi (EGKH) son yillarda insan faaliyetlerinden giiclii bir sekilde
etkilenen tipik bir su-toprak eko-kirilgan bélgesidir. Ozellikle son yillarda EGKH, plansiz niifus artist
ve sosyoekonomik kalkinma faaliyetlerinden kaynaklanan arazi bozulmasi ile kars1 karsiya kalmustir.
Havza genelinde o6zellikle niifus ve sosyo-ekonomik faaliyet agisindan biliylimeye devam ettikge,
ozellikle bitki Ortiisii, su kiitleleri, tarim ve yapilagma alanlarindan olusan dort ana arazi ortiisti snifinda
bazi peyzaj degisikliklerinin yasanmasi s6z konusudur. Bundan dolay1 Ercek Goli’nde siirlar
icerisinde yer oldugu EGKH genelinde meydana gelen mekéansal-zamansal degisimler farkli yillara ait
AKAO, NBOI ve NFSI uydu gériintiileri kullamlarak incelenmistir. Bu calismada amag: a) 2006-2022
yillar1 arasinda havza genelindeki baslica AKAQ degisikliklerini analiz etmek, b) niifus, tarim gibi temel
itici faktorlerin bu AKAO degisiklikleri iizerindeki etkisini arastirmak ve c¢) 2016-2022 yillar1 arasinda
bitki ve su kiitlelerindeki degisiklikleri degerlendirme siirecinde iki band indeks (NBOI ve NFSI)
goriintiilerinin performansini degerlendirmek.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahisma alam

Ercek Goli, Van Goli Havzasi’nin dogusunda yer almaktadir. Ercek Goli’niin sinirlari
icerisinde yer aldig1 havza kapali havza 6zelligi gostermektedir (Sekil 1a ve 1b) ve toplam 1546.0518

km?lik bir alam1 kaplamaktadir. Ercek Golii 2016 yilinda “Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar” olarak
tescillenmistir. Havzanin deniz seviyesinden ortalama yiikseltisi 2140.46 m olup, hem g6l hem de gél
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etrafindaki sulak alanin biiyiik bir kismi 1805 m kotunda yer almaktadir (Sekil 1¢). Sulak alan sisteminin
ana drenaj sistemini Ozalp Cay1 ve kollar1 olusturmaktadir. Ercek Golii’niin de simirlari igerisinde yer
aldig1 Van Goli Havzasi, orta enlem gezici basing merkezleri ve Akdeniz’de olusan siklonlarin da etkisi
altinda kalmaktadir. Havza genelinde kis mevsiminin uzun ve soguk, yaz mevsiminin sicak ve kisa
oldugu iklim 6zelligi hiikiim siirmektedir (Ircan & Duman, 2022).
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru (a,b) ve topografik harita (c).
2.2. Arazi kullanimi ve arazi ortiisii

Arazi kullamim/arazi ortiisii (AKAO), herhangi bir arazi yiizeyinin temel dogal 6zelliklerinin
anlagilmasina yardimci olan en 6nemli tematik katmanlardan biridir. Genel olarak arazi ortiisii, orman,
su kiitleleri ve c¢orak araziler gibi dogal biyofiziksel ortiileri ifade eder. Arazi kullanimi ise
biyojeokimyasal, fizyografik ve hidrolojik kosullarin degismesine yol acan, tarim ve yerlesim yeri gibi
farkli amaglarla arazinin insan tarafindan kullanilmasi anlamina gelir (Di Gregorio & Jansen, 2000). Bu
calismada 2006, 2012, 2016, 2018, 2020 ve 2022 Agustos ayina ait AKAO smiflandirmasinin
yapilabilmesi i¢in gerekli haritalar (a) Copernicus-Land Monitoring Service (2006, 2012 ve 2016 yillar)
ve (b) ESRI- Sentinel-2 Land Cover Explorer (2018, 2020 ve 2022 yillari) iizerinden iicretsiz bir sekilde
indirilmistir. Bu indirilen haritalar ArcGIS 10.8 programi kullanilarak yorumlanmis ve elde edilen
goriintii verileri kendi icerisinde yedi farkli sinifa ayrilmistir (Cizelge 1). Ayrica calismada, degismeyen
yer kontrol noktasina ek olarak Google Earth'ten alinan Kiiresel Konumlandirma Sistemine (GPS) ait
noktalarin dogrulugu karsilastiritlmistir. Bu alt1 yila ait siniflandirilmis goériintiilerin dogrulanmasi igin
ise 50 adet yer kontrol noktasi 6rneklem olarak kullanilmustir.

Geleneksel goriintii dogruluk degerlendirme yontemleri arasinda genel dogruluk (Esitlik 1),
tireticinin dogrulugu (Esitlik 2), kullanicinin dogrulugu (Esitlik 3) ve Kappa katsayis1 (Esitlik 4) yer
almaktadir. Genel dogruluk (OA), incelenen goriintiide dogru sekilde smiflandirilan piksel sayisini
hesaplar. Kullanicinin dogrulugu, bir sinifla tanimlanan ancak gercekte baska bir smifa ait olan
piksellerin sayisim1 olgerken, lireticinin dogrulugu, gercekten yalnizca o smifa ait olan bir sinifa
smiflandirilan piksellerin sayisini 6lgmektedir. Bunlar, genelde goriintli stmiflandirmasindaki komisyon
ve ihmal hatalara karsilik gelmektedir (Verma ve ark., 2020). Kappa katsayis1 (K) ise saglam, ¢ok
degiskenli bir tekniktir ve kategorik degiskenler arasindaki degerlendiriciler arasi diizenlemeyi
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Kullanimda sadece c¢apraz elemanlar1 degil, hata
matrisindeki tiim elemanlar1 hesaba katmaktadir (Jamal & Ahmad, 2020). AKAO'iin dogruluk
degerlendirmesi, uzaktan algilanan verilerdeki degisimin tespiti, uzaktan algilamada onemli bir rol
oynamaktadir (Chughtai ve ark., 2021). Uretilen AKAO haritas1 daha sonra analiz edilerek ilgili yillar
arasinda zaman icerisinde meydana gelen degisiklik tespiti yapilmigtir.
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Genel dogruluk (OA)
oA=(1/y) Z i @)
i=1

Ureticinin dogrulugu (PA)

nj;

PA =—— 2
Nicol ( )
Kullanici dogrulugu (UA)
Ny
UA =—— 3
Nirow ( )

Burada UA dogru siniflandirilmis piksel sayisini, n toplam piksel sayisini, r satir sayisini ve sirastyla
siitun ve satir toplamini ifade etmektedir.

_ N YT xi — Dl (i) (Xi4)
N2 — ¥ () (i)

K 4

Burada x matriksi, r matristeki satir sayisi; x satir i ve siitun i'deki (kosegen elemanlar) gozlemlerin
sayisi, X+ V€ Xj ISe satir r ve siitun i'nin marjinal toplamlarimi ve N toplam gozlem sayisini
gostermektedir.

Cizelge 1. AKAO smiflarinin tamimlar1 (Singh ve ark., 2023)

AKAO smifi Tamm/aciklama

Insan yerlesimlerinin/yerlesim alanlarimin bulundugu bolgeler (hem kentsel hem de kirsal), ticari,

Yerlesim yeri endiistriyel, egitim ve eglence alanlari

Orman Caliliklar, cayirlar ve agaglar bu kategoriyi olusturur (hem yogun hem de agik orman)
Goriintiilerde goriilebilen tiim ylizey suyu kiitlelerini igerir: nehir, drenaj, dere, kanal, golet, gol ve baraj
vb.

Cogu yilin 6nemli bir boliimiinde su tablasinin kara yiizeyinin yakininda/iizerinde oldugu alanlar
(bataklik arazisi)

Ciftlikler, nadas arazileri ve bahgecilik alanlar1 da dahil olmak {izere mahsul arazileri gibi tarim arazileri
(ekili ve islenmemis), mera

Su kiitlesi
Sulak alan
Tarim arazileri
Ciplak arazi Ciplak zemin, toprak, kum ve kayalari igeren ve kullanilmayan arazi

Kar/buz ortiisit. ~ Kar ortiisti veya buz ortiisiinden olusan alanlar

2.3. Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi

Rouse Jr. ve ark. (1973) tarafindan normalize edilmis bitki ortiisii indeks (NBOI)
hesaplamalarinda kirmizi ve yakin kizilotesi bantlari dikkate alarak biyokiitle miktarini hesaplamak i¢in
gelistirilmistir. NBOI, uzaktan algilama niceliklerini incelemek ve algilanan hedefin canli yesil bitki
ortiisii icerip icermedigini degerlendirmek i¢in kullanilan basit bir aritmetik gostergedir (Liang, 2005;
Jensen, 2007; Adab ve ark., 2013). Ozellikle bu indeks kiiresel ¢apta yesil bitki ortiisii analizinde
kullanilan en popiiler bitki ortiisii indeksi oldugundan, sehir merkezleri biiyilidiikce yesil bitki ortiisiiniin
yiizolglimiindeki degisiklikleri ayirt etmede oldukga faydalidir (Onyango & Opiyo, 2022).

NBOI degeri -1 ile +1 arasinda degisen degerler almakta olup, NBOI’nin +1 degerine
yaklagmasi yogun yesillik alan ile es anlamlidir. Negatif degerler yani -1 ile 0 arasi su kiitlelerini veya
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su yiizeylerini, -0.1 ile 0.1 aras1 yapilagsmay1 ve diger bitkisel olmayan 6zellikleri (¢orak arazi, kum veya
kar orttisiinii) ve 0.2 ile +1 arasindaki degerler, bitkisel yogunlugunu gostermektedir. Bu yogunluk
klorofilin spektral yansimasina dayali olarak 0.2 ile 0.5 arasi galilar1, otlaklari veya yaslanan mahsulleri
ve 0.6 ile 1 arast yogun bitki ortiisiinii veya tropik yagmur ormanlarini géstermektedir (Singh ve ark.,
2023). NBOI, yakin kizilotesi bant ile kirmizi bant arasindaki varyansin ve bu iki bandin toplamimin
oranidir (Esitlik 5 ve 6) (Rouse Jr. ve ark., 1973).

NBOI (NDVI) = SR = RED) 5
( )_(NIR+RED) ©)

_ (B08 — B04)
Sentinel — 2 NBOI (NDVI) = (6)

(B08 + B04)

Burada; NIR, NIR bandindaki yansimay1 ve RED, KIRMIZI gériiniir kirmiz1 banttaki yansimayi belirtir.

2.4. Normallestirilmis fark su indeksi

Normallestirilmis fark su indeksi (NFSI) sulak alanlar, nehir, géller ve okyanus ¢aligmalarinda
kullanilmigtir (Gilmore ve ark., 2015; Orimoloye ve ark., 2020, Nsubuga ve ark., 2017). Bu indeks, su
kiitlesine ait su yiizeyinin haritalamasinda kullanilan en uygun indekstir (Essa ve ark., 2012). Su kiitleleri
goriiniir-kizilotesi elektromanyetik spektrumdaki 15181 giiclii bir sekilde emdiginden, NFSI su kiitlelerini
vurgulamak icin yesil ve yakin kizilotesi bantlar1 kullanir. NFSI su sekilde hesaplanmaktadir (Esitlik 7
ve 8) (McFeeters, 1996):

(GREEN — NIR)

NFSI (NDWI) = — - "%/ 7
S ) (GREEN + NIR) )
Sentinel — 2 NFSi (Npwry = (£03 — B0®) 8
entime ( ) =503 ¥ BO8) ®

Burada; B03 (GREEN), yansiyan yesil 15181 kapsayan bir bant (¢oziiniirlitk=10 m/piksel; merkezi dalga
boyu=560 nm; bant genisligi=35 nm), BO8 ((NIR) yansiyan yakin kizildtesi radyasyonunu
(¢Ozlintirlik=10 m/piksel; merkezi dalga boyu=840 nm; bant genigligi=115 nm) temsil etmektedir.
Normallestirme Farki Su indeksi (NFSI) degeri -1 ile 1 arasinda olup su kiitlelerinin degerleri 0.5'ten
biiyiik olup bitki ortiisii daha kii¢iik degerlere sahiptir. Yerlesik 6zellikler ise O ile 0.2 arasinda degisen
pozitif degerler almaktadir (Molly, 2022). NBOI ve NFSI goriintii degerlendirme ¢aligmalarinda
Sentinel-2’den alinan Agustos 2016, 2018, 2020 ve 2022 yillarina ait gortntiiler kullanilmistir.

3. Bulgular
3.1. AKAO model simiflandirmasi

Hizli sosyal ve ekonomik gelisme, tiim diinya genelinde 6zellikle son yiiz y1lda kentsel alanlarda
artan AKAO modellerinde degisikliklere yol agmakta ve bu durum zamanla yiizey enerji dengesini ve
hidrolojik siirecleri etkilemektedir (EImahdy ve ark., 2020). EGKH gelinde AKAO degisikligi izlenen
yillar i¢in (2006, 2012, 2016, 2018, 2020 ve 2022) tespit edilmistir. Bu yillar i¢in uydu goriintiilerinden
elde edilen AKAO siniflarmin mekansal dagilim haritalart (Sekil 2a) ve her bir AKAO smifinin
kapsadig1 alan yiizdesi (Sekil 2b) ayr1 ayri gosterilmistir. Gelistirilen AKAO haritalarmin genel
dogruluk degerlendirme sonuglar sirasiyla %84, %94, %76, %86, %92 ve %92'lik bir genel dogruluk
diizeyi gostermekte ve ilgili Kappa katsayilari ise 0.805, 0.925, 0.422, 0.728, 0.832 ve 0.835 olarak
hesaplanmistir.
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2006 ve 2012 yillarma ait AKAO haritalarinda (Sekil 2a) EGKH genelinde %46.90 ve 46.45
tarim alani, %43.28 ve 43.80 ¢iplak arazi, %7.15 ve 7.06 su kiitlesi (109.63 ve 108.17 km®lik alani
Ercek Goli’ne ait), %1.51 ve 1.34 sulak alan, %1.12 vel.33 yerlesim yeri ve geri kalan %0.03 orman
alan1 (Sekil 2b) yer almaktadir. Her iki y1la ait degisim verileri birbirlerine benzer degisim yiizde oranlari
sunmaktadir. 2016, 2018, 2020 ve 2022 yillarna ait AKAO haritalarinda ise sirasiyla %81.42, 66.17,
71.72 ve 66.51 ciplak arazi, %7.32, 22.20, 16.78 ve 22.42 tarim alani1 olarak gerceklesmistir. Bunlari,
sirasiyla %7.04, 7.32, 7.32 ve 7.13 su kiitlesi (108.13, 109.93, 110.9 ve 107.24 km?lik alan1 Ercek
Golii’ne ait olup su kiitlesinin yaklagik %99.29, 97.09, 97.25 ve 97.29°nu kaplamaktadir), %0.35, 2.57,
2.83 ve 2.80 yerlesim yeri ve geri kalan %3.87, 1.73, 1.34 ve 1.14 oranlar ile orman ve kar/buz ortiisii
izlemektedir (Sekil 2a, b). Bu veriler 2012 yilindan 4 y1l sonra ¢iplak arazinin ve orman/kar buz ortiisii
oraninin artisin oldugunu, yerlesim yerindeki degisimin en az seviyede gerceklestigini gdstermektedir.

Yedi adet AKAO siniflandirmasina (Cizelge 1) gore 2006-2012, 2012-2016, 2016-2018, 2018-
2020, 2020-2022 ve 2006-2022 dénemlerine ait AKAO degisim siirecleri Cizelge 2-7 verilmistir. 2006-
2012 yillar1 arasinda yerlesim alanlart ve giplak arazide sirasiyla yilizde %15.66 ve 1.18 artig goriiliirken,
su kiitlesi, sulak alanlar, orman ve tarim alanlarinda %1.34, 13.14, 10.95 ve 0.97 oraninda bir azalmanin
meydana geldigi gorilmiistiir (Cizelge 2). 2006-2012 yillart arasinda ise havza genelinde yer alan
AKAO smiflarinda genel olarak yiiksek bir degisim egilimi gézlenmemistir. Ayn1 zamanda 2012-2016
yillar1 arasinda da benzer bir degisim egilimi goriilmekte, ¢iplak arazi alaninda %46.21°1ik artis, su
kiitleleri, orman, tarim alanm1 ve yerlesim alanlarinda %0.23, 354.36, 534.55 ve 282.21 oraninda bir
azalma yasanmustir. 2012 yilindaki toplam tarim alanin yaklasik 604.94 km?si 2016 yilinda ¢iplak
araziye (581.72 km?) déniismiistiir (Cizelge 3). Havza genelinde ilgili yillar arasinda tarim alani ve
yerlesim alanlarindaki azalma pik degerini yapmis olup, bu durum ekonomik nedenlerden dolay1
disartya bir gé¢ hareketini oldugunu diistindiirmektedir. 2016-2018 yillar1 arasinda ise 6nceki 10 yillik
degisim degerlendirilmesinin tam tersi bir degisim siireci yasandigi goriilmektedir. Bu dénem su
kiitleleri, orman, tarim ve yerlesim alanlarinda sirasiyla %3.82, 47.88, 67.03 ve 86.51 oraninda bir artig
olurken, kar/buz ortiisii ve ¢iplak arazi alaninda ise %124.04 ve 23.06 oraninda bir azalma gdstermistir
(Cizelge 4). 2016-2018 yillar1 arasinda yaklasik 235.87 km? ¢iplak arazinin, 34.44 km? yerlesim ve
230.06 km? tarim arazisine doniismiistiir (Cizelge 4). Benzer sekilde, 2018 yilinda su kiitlesi alaninda
4.33 km*lik bir artig gergeklesmistir. 2018 ile 2020 yillar1 arasinda orman, yerlesim alani ve ¢iplak
arazide sirasiyla %41.76, 9.13 ve 7.75’lik artis géstermis, sulak alanlar, tarim alani ve kar/buz ortiisiinde
ise %0.02, 32.29 ve 30.78 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). 2012-2016
doénemindekine benzer sekilde, 2018 yilindaki toplam tarim alanin yaklasik 83.773 km?si 2020 yilinda
ciplak araziye doniismiistiir. 2020-2022 yillar1 arasinda da farkli bir egilim gézlemlenmekte olup, sadece
tarim alanlarinda %25.16’lik bir artig goriiliirken, sirasiyla orman, kar/buz ortiisii ile ¢iplak arazi, su
kiitlesi ve yerlesim yerinde %68.53, 16.68, 7.84, 2.70 ve 1.36 oraninda bir azalma meydana gelmistir
(Cizelge 6). Farkli donemlerde tarim arazilerdeki artis/azalis ve buna bagli olarak ¢iplak arazilerdeki
azalig/artig tarim arazilerinin genellikle donemsel nadasa birakilmasiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir.

16 y1l icindeki AKAO smiflarinda degisikliklerin ayrintilar1 Cizelge 7°de dzetlenmistir. 2006-
2022 yillar1 arasinda tarim arazisi alaninm 725.05 km*den (2006) 346.67 km* ye (2022) diistiigii
yaklasik %109.15’1ik bir azalma oldugunu ve ¢iplak arazi alaninda ise yaklasik 359.15 km?’lik (%349.3)
artisy meydana geldigini ortaya koymustur. Bu durum bdlge genelinde yasayan insanlarin sosyo-
ekonomik geligmesine bagl olarak tarim faaliyetlerini terk ettigi seklinde yorumlanmistir. Bununla
beraber havza genelindeki yerlesim yeri alan1 2006°da yaklasik 17.31 km? olup, 2022°de 43.22 km*’ye
yilikselmis ve yaklasik %59.94 liikk bir artis gerceklesmistir. Yerlesim yeri alandaki bu artis, genelde
Saray, Ozalp ve Ercek yerlesim yeri ¢evresindeki bolgede yogunlastig1 gézlenmistir. Bununla beraber
kapali havza genelinde yer alan en 6nemli su kiitlesi olan Ercek Golii yiizey alaninda ise %2.23’1iik bir
azalma gerceklesmistir (Cizelge 7).
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Sekil 2. AKAO simiflarinin farkli yillarda (Agustos ay1) (a) mekansal dagilim haritalar1 (b) Her bir
AKAO simifinin kapsadig alan yiizde grafigi.

Cizelge 2. AKAO 2006 ve 2012 yillar1 arasindaki degisim degerlendirmesi

AKAO simiflart Sinif numarasi 2008 2012 Alansal Dzegisim Degisim (%)
Alan (km2) (km?)

Su kiitlesi 1 110.62 109.15 -1.46 -1.34
Sulak alan 2 23.45 20.71 -2.74 -13.24
Orman 3 0.48 0.43 -0.05 -10.95
Tarim alani 5 725.05 718.11 -6.94 -0.97
Yerlesim yeri 7 17.31 20.53 3.22 15.66
Kar/Buz ortiisii 8 - - - -
Ciplak arazi 11 669.13 677.11 7.98 1.18
Toplam 1546.04 1546.04
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Cizelge 3. AKAO 2012 ve 2016 yillar1 arasindaki degisim degerlendirmesi

AKAO smiflart Sinif numarasi 2012 2018 Alansal Dzegisim Degisim (%)
Alan (km2) (km?)
Su kiitlesi 1 109.15 108.90 -0.25 -0.23
Sulak alan 2 20.71 - - -
Orman 3 0.43 0.10 -0.34 -354.36
Tarim alani 5 718.11 113.17 -604.94 -534.55
Yerlesim yeri 7 20.53 5.37 -15.16 -282.21
Kar/Buz ortiisii 8 - 59.68 - -
Ciplak arazi 11 677.11 1258.83 581.72 46.21
Toplam 1546.04 1546.04
Cizelge 4. AKAO 2016 ve 2018 yillar1 arasindaki degisim degerlendirmesi
AKAO smiflart Sinif numarasi 2016 2018 Alansal Dzegisim Degisim (%)
Alan (km2) (km?)
Su kiitlesi 1 108.90 113.23 4.33 3.82
Sulak alan 2 - - - -
Orman 3 0.10 0.18 0.09 47.88
Tarim alani 5 113.17 343.22 230.06 67.03
Yerlesim yeri 7 5.37 39.81 34.44 86.51
Kar/Buz Ortiisii 8 59.68 26.64 -33.04 -124.04
Ciplak arazi 11 1258.83 1022.96 -235.87 -23.06
Toplam 1546.04 1546.04
Cizelge 5. AKAO 2018 ve 2020 yillar1 arasindaki degisim degerlendirmesi
AKAO smiflari Sinif numarasi 2018 2020 Alansal Dzegisim Degisim (%)
Alan (km?) (km?)
Su kiitlesi 1 113.23 113.21 -0.02 -0.02
Sulak alan 2 - - - -
Orman 3 0.18 0.31 0.13 41.76
Tarim alani 5 20.37 -6.27 -30.78 -32.29
Yerlesim yeri 7 1108.89 85.93 7.75 9.13
Kar/Buz ortiisii 8 1546.04
Ciplak arazi 11 1022.96
Toplam 1546.04
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Cizelge 6. AKAO 2020 ve 2022 yillar1 arasindaki degisim degerlendirmesi

2020 2022

AKAOQ smiflari Sinif numarasi Alansal Dzegisim Degisim (%)
Alan (km2) (km?)

Su kiitlesi 1 11321 110.23 -2.98 -2.70

Sulak alan 2 -

Orman 3 031 0.19 -0.13 -68.53

Tarim alani 5 259.46 346.67 87.21 25.16

Yerlesim yeri 7 43.81 43.22 -0.59 -1.36

Kar/Buz ortiisii 8 20.37 17.48 -2.91 -16.68

Ciplak arazi 11 1108.89 1028.28 -80.61 -7.84

Toplam 1546.04 1546.04

Cizelge 7. AKAO 2006 ve 2022 yillar1 arasindaki degisim degerlendirmesi
AKAOQ smiflar 2006 2022 Alansal Dzegisim Degisim (%)
Alan (km2) (km?)

Su Kiitlesi Ercek Golii 109.63 107.24 -2.39 -2.23
Diger 0.98 2.99 2.01 67.07

Sulak alan 23.45

Orman 0.48 0.19 -0.29 -157.91

Tarim alant 725.05 346.67 -378.38 -109.15

Yerlesim yeri 17.31 43.22 25.91 59.94

Kar/Buz ortiisti - 17.46

Ciplak arazi 669.13 1028.28 359.15 34.93

Toplam 1546.04 1546.04

3.2. Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi sonuclari

NBOI, bitki ortiisii  yogunlugunu/giiciinii gosteren bilgiler {iretmemizi saglayan
standartlastirilmis bir endeks (Ganie & Nusrath, 2016) olup bu indeks, degisen aydinlanma kosullarini,
ylizey egimini, bakiy1 ve diger dis faktorleri telafi ettigi i¢in kiiresel bitki Ortiisiiniin izlenmesi igin
tercih edilmektedir (Lillesand ve ark., 2008). NBOI temel olarak bir alandaki bitki &rtiisii miktarini -
1 ile 1 arasinda degisen bir 6lcekte Slger; burada negatif degerler bitki Ortiisii olmayan yiizeylere
karsilik gelirken pozitif degerler bitki ortiisiine karsilik gelmektedir (Martinuzzi ve ark., 2008). Havza
genelinde 2016-2022 yillar1 arasinda bitki ortiisii olan alanlarin gelisimini bitki ortiisii olmayan
yiizeylerle karsilastirmak i¢in NBOI gériintii siniflandirmasi aracihigiyla degisiklik tespiti yapilmustir.
Elde edilen y1llik yiiksek ve diisiik NBOI degerlerinin 6zet sonuglar1 Cizelge 8’de sunulmustur. Diisiik
NBOI'li alanlar cogunlukla alt havza genelinde dagilmis olup daha yiiksek bitki ortiisiine sahip alanlar,
orta bolgedeki ¢ayir otlaklarinda, 6zellikle de Ozalp ¢ayinin Ercek Gélii’ne dokiildiigii, Saray, Ozalp,
Dereyazi ve Golyazi yerlesim bolgelerinde yogunlastigi goriilmiistiir (Sekil 3).

Havza genelinde 2016-2022 yillar1 arasinda pozitif (en yiiksek) NBOI degerlerinin 0.822 ile
0.865 arasinda degistigini goriilmektedir (Cizelge 8). Uddin & Mondal (2020)'ye gore saglikli bitki
ortiisii veya genis ormanlik alanlar 0.60'm iizerindeki NBOI degerleriyle temsil edilirken, sagliksiz
bitki ortiisii veya daginik cali ve calilar 0.60'1n altindaki pozitif degerlerle temsil edilmektedir.
Calisma alaninda, 2016-2022 arasindaki 0.6-1 deger araligi bazi yillar arasinda doniisiimlii artis
gosterse de saglikl bitki ortiisii veya genis ormanlik alanlarin yayilim ¢ok sinirlt kalmaktadir (Sekil
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3). Bu durum orman alanlarmin bu alt1 y1lda yaklasik 0.09 km?lik bir miktar artis gosterdigi havza
geneline ait AKAO haritalar1 ait degisim degerlendirmesi ile desteklenmistir (Cizelge 7). Bununla
beraber, ayn1 dénemde negatif (en diisiik) NBOI degerlerinin -0.857 ile -0.366 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu durum bir su kiitlesi/sulu yiizeylerin varliginin gdstermekte olup inceleme alani
genelinde bu su kiitlesi Ercek Golii'niin bir gostergesidir (Cizelge 8). Cesitli yillar boyunca pozitif (en
yiiksek) NBOI degerleri arasindaki degisiklik, negatif (en diisiik) NBOI degerleri arasindaki
degisiklik kadar belirgin degildir. Diger taraftan, sulu/su yiizey alanlarinin azaldig1 ve arttig
doniisiimlii donemler yagamaktadir.

Cizelge 8. 2016, 2018, 2020, ve 2022'e ait NBOI degisim degerleri

Yil 2016 2018 2020 2022
Maksimum 0.824 0.836 0.865 0.822
NBOI
Minimum -0.663 -0.366 -0.857 -0.455
. N NS N5 NS UL EE TWEG & I I I L I .Iu W
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Sekil 3. 2016, 2018, 2020 ve 2022’e ait NBOI goriintiileri.
3.3. Normallestirilmis fark su indeksi analizleri

NFSI, gorsellerdeki su piksellerini vurgulamada etkili olan bir su indeksi sulak alanlar, nehir,
goller ve okyanus gibi su kiitlerinin alansal degisimi ile ilgili g¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bhatta, 2011; Nsubuga ve ark., 2017; Bijeesh & Narasimhamurthy, 2019). Su
kiitlesindeki alansal degisimin izlenmesinde, fark edilir olmasi bakimindan yaygin olarak gorsellerde su
pikselleri normallestirilmis fark su indeksi (NFSI) seklinde kullanilmaktadir. Su yiizey alanlarmdaki
degisimi ayirt etmek ve kargilastirabilmek igin 2016-2022 yillar1 arasinda Kuru yiizeyler, NFSI gériintii
siniflandirmasi yoluyla degisiklik tespiti gergeklestirilmistir. Elde edilen yillik en yiiksek ve en diisiik
NFSI degerleri Cizelge 9°da sunulmaktadir.

524



YYU FBED 29(2): 514-529
Disli ve Sape1 / Ergek Gélii (Van) Kapali Havzast Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Degisiklerinin Uzaktan Algilama Yontemi Kullanilarak Belirlenmesi

Sonuglar, pozitif (en yiiksek) NFSI degerlerinin 0.64 ile 0.929 arasinda degistigini
gostermektedir; bu, 2016 ile 2022 arasindaki donem boyunca EGKH'da yiiksek nem igerigine sahip sulu
yiizeylerin (su kiitlesi ve yogun bitki ortlisiine sahip manzaralar) varligini1 géstermektedir. Bir su kiitlesi
+0.50'nin {izerindeki NFSI degerleri ile temsil edilirken, bunun altindaki degerler diger arazi ortiilerini
gostermektedir (Uddin & Mondal, 2020; Onyango & Opiyo, 2022).

Sekil 4 de de goriildiigii gibi 2016 ve 2018 yillarinda bazi ¢iplak araziler, su igeren toprak
yiizeylerine maruz kalir ve bu nedenle genellikle yiiksek (pozitif) NFSI degerine sahip olabilmektedir.
Buna ek olarak yillara gore negatif (en diisiik) NFSI degerlerinin -0.733 ile -0.539 arasinda degisim
gostermektedir. Bu deger aralig1, susuz, nem igerigi olmayan yiizeylerin (yapilagsmis ve ¢iplak araziler)
varligim1 géstermektedir. Ciplak araziler genellikle toprak ve bitki ortiisiindeki su igeriginin azalmasiyla
karakterize edilen kuraklik kosullarinda bulunur ve bu da endeksin negatif degerlere diismesine neden
olur (Nicacias, 2009). 2016-2022 yilar1 arasinda pozitif (en yiiksek) ve negatif (en diisiik) NFSI degerleri
arasinda doniistimlii bir artis ve 2022 yilinda ise azalig egilimi gozlenmistir. Bu egilimler, su piksel
miktarlarindaki dagilimi1 bakimindan 2016, 2018, 2020 ve 2022 (Sekil 3) yillarma ait NFSI haritalarmin
gorsel incelemesiyle dogrulanmustir. Bu goriintiilerde maksimum su icerigi (en yiiksek NFSI degerleri)
koyu koyu mavi renkle gosterilirken minimum su icerigi yesil renkle gosterilmistir. NFSI sonuglart
genel olarak 2016-2022 yilar1 arasinda EGKH genelinde yer alan su kiitlelerin veya sulak alanlarin,
carpik yapilagma ve ¢iplak arazilerin artan kapsami nedeniyle zamanla azaldigini1 gostermistir.

Cizelge 9. 2016, 2018, 2020, ve 2022'e ait NFSI degisim degerleri

Yil 2016 2018 2020 2022
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ST e me me m e @W

T T
280000 4290000

T
4210000
!

NESI (NDW)-2018
NFS| (NDWI)-2016

Agiklamalar
®  Yerlegm Yeri
g | Ergok Gox At Havza S

vvvvv

T
4260000

T
4280000
rt

Aciklamalar
®  Yedegim Yen
Ergek Golo At Havza Sinin

. 0725

0077

B 0725

37000

41000

2020

4280000 4290000

a0

4260000
i

Agikiamatar

*  Yerlegm Yen
| Ergek Gol At Havza Si

450000

inin

4280000

4270000

4250000

2022

Agiklamalar
®  Yeriegim Yerl

| Ergek Golo Alt Havza Sinin

NFS|(NDWI)-2022
064

-0.047

Sekil 4. 2016, 2018, 2020 ve 2022'¢ ait NFSI gériintiileri.
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4. Tartisma ve Sonug

Van Golii Havzasi’nin dogusunda yer alan Er¢ek Goli havzasi ayri bir kapali havza 6zelligi
gostermekte olup, yaklasik 1546.0518 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir. EGKH bélgesi, son yillarda insan
faaliyetlerinden ve yersel/bolgesel iklim degisimlerinden farkli sekillerde etkilenen tipik bir su-toprak
eko-kirilgan bolgesi olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada, EGKH genelinde 2006, 2012, 2016, 2018,
2020 ve 2022 yilar1 arazi kullamm/arazi ortiisii (AKAO), 2016, 2018, 2020 ve 2022 yillart
normallestirilmis bitki ortiisii indeksi (NBOI) ve normallestirilmis fark su indeksi (NFSI) arasindaki
karmasik etkilesimi arastinlmistir. AKAQO haritalarinin genel dogruluk degerlendirme sonuglar
strasiyla %84, %94, %76, %86, %92 ve %92'lik bir genel dogruluk diizeyi ve Kappa katsayilar ise
sirastyla 0.805, 0.925, 0.422, 0.728, 0.832 ve 0.835 olarak hesaplanmustir. AKAO haritalar1 2006-2022
yillar1 arasinda tarim arazi alaniin yaklasik %109.15°1ik bir azalma oldugunu ve ¢iplak arazi alaninda
ise yaklasik %349.3 bir artis meydana geldigini gostermistir. Ozellikle son yillarda EGKH, plansiz niifus
artis1 ve sosyoekonomik kalkinma faaliyetlerinden kaynaklanan arazi bozulmasi ve asir1 kullanimla
karst karsiya kaldigi gozlemlerin dogrulugunu, sayisal veriler 1s18inda degisim oranina kadar
vermektedir. Bu veriler, bolge genelinde yasayan insanlarin sosyo-ekonomik gelismeye bagli olarak
tarim faaliyetlerini terk ettigini gostermektedir. Bununla beraber havza genelindeki yerlesim yeri alani
2006°da yaklasik 17.31 km? iken 2016'da 43.22 km?’ye yiikseldigi belirlenmistir. Yerlesim yeri alandaki
bu artis, genelde Saray, Ozalp ve Ercek yerlesim yeri ¢evresindeki bolgede yogunlastig1 gdzlenmistir.
Incelenen yillar arasinda kapali havza genelinde yer alan en énemli su kiitlesi olan Ergek Goélii yiizey
alaninda ise %2.23’lik bir azalma da tespit edilmistir. Havza genelinde 2016-2022 yillar1 arasinda
pozitif (en yiiksek) NBOI degerlerinin 0.822 ile 0.865 arasinda degismektedir. Negatif (en diisiik) NBOI
degerlerinin ise -0.857 ile-0.366 arasinda degismekte olup bu durum Ergek Goli'nii ima eden bir su
kiitlesi/sulu yiizeylerin varligmin bir gdstergesidir. NFSI sonuglar1 da genel olarak 2016-2022 yilar
arasinda EGKH genelinde yer alan su kiitleleri veya sulak alanlar ¢arpik yapilasma ve ¢iplak arazilerin
artan kapsami nedeniyle zamanla azaldigini1 gostermistir.
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