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Landsat uydu goriintiileri kullanilarak Mogan Golii’'niin su yiizeyi ve arazi ortii
degisiminin belirlenmesi
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Uzaktan Algilama Uydu teknolojilerinin gelismesi ile Uzaktan Algilama (UA) kullanicis1 her gecen giin
Mogan Goli artmaktadir. UA arazi ortiisii ve kullaniminin tespit edilmesi, su kaynaklar1 y6netimi,
Su Yiizey Alani Degisimi degisim analizi vb. olmak tizere bir¢ok kullanim alanina sahiptir. UA teknikleriyle elde
Arazi Ortii Degisimi edilen veriler, 6zellikle arazi ortiisii kullaniminin zamansal degisiminin belirlenmesinde

yaygin olarak kullanilmaktadir. Arazi ortii degisiminin kullaniminda, o alanin zamanla
bagka arazi kullanimi ve Dbitki ortiisii smiflarina  doéniisiip ddnlismedigi
gozlemlenmektedir. Su kaynaklarinin izlenmesi, korunmasi ve optimum kullanim
kosullarinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda uzaktan algilama teknolojilerinden de
yararlanilmaktadir. Bu teknolojiler, su kaynaklar ile ilgili arastirmalarda karar verme
ve yonetim konularinda 6nemli altlik olusturmaktadir. Ayrica, su kaynaklarindaki
zamansal degisimlerin belirlenmesi ve gerekli oénlemlerin alinmasi asamasinda da
uzaktan algilama ¢ok 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu calismada da Ankara’ya 20 km
uzaklikta bulunan Goélbasi ilgesinde yer alan Mogan Goli ve cevresinin Landsat uydu
gorlntileri kullanilarak su ylizeyi ve arazi Ortlisiiniin degisim analizi belirlenmistir.
Calisma alanina ait 1998-2010 yillar1 arasi {i¢ periyot olacak sekilde Landsat TM5 uydu
gorintileri ve 2019 yilina ait Landsat 8 OLI_TIRS uydu goriintiisii kullanilmistir. Metot
olarak kontrolsiiz ve kontrolld siniflandirma (en ¢ok benzerlik) yontemleri kullanilarak
su ylzey alanlari, yapay yiizeyler, tarim alanlari, ormanlik ve dogal alanlar olmak iizere
4 adet sinif belirlenmistir. Bolgeye ait alansal degisim incelenmis ve yillara gore
degisimler birbiriyle karsilastirilmistir.

Determination of the water surface and land cover change of lake Mogan using landsat
satellite imagery

Keywords ABSTRACT

Remote Sensing With the development of satellite technologies, the number of Remote Sensing (RS) users
Mogan Lake is increasing every day. RS has many uses area such as land cover/use detection, water
Water Surface Area Change resources management, change analysis, etc. The data obtained with UA techniques are
Land Cover Change widely used especially in determining the temporal change of land cover/use. In the use

of land cover change, it is observed whether that area has been transformed into other
land use and vegetation classes over time. Remote sensing technologies are also used in
the monitoring, protection and evaluation of optimum usage conditions of water
resources. These technologies form an important basis for decision making and
management in research related to water resources. In addition, remote sensing
provides very important advantages in determining time changes in water resources and
taking necessary measures. In this study, to determine the water surface and land change
analysis by using Landsat satellite images of Mogan Lake and its surroundings in Gélbasi
district, which is 20 km away from Ankara. Landsat TM5 satellite images and Landsat 8
OLI_TIRS satellite images for 2019 were used in three periods between 1998 and 2010.
By using unsupervised and supervised classification (maximum likelihood) methods,
four classes, wetlands, artificial surfaces, agricultural areas, forestry and natural areas,
were determined. The spatial change of the region is examined and the changes are
compared with each other.
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1. GiRis

Sulak alanlar, yeryiliziiniin en zengin ve en
tretken ekosistemlerini olusturmaktadir. Bu alanlar
yoOre insanlarina ve iilkenin geneline genis yelpazede
hizmet veren olduk¢a karmasik dogal sistemlerdir ve

yerylziindeki baska hicbir ekosistemle
karsilastirilmayacak ol¢lide islev ve degerlere
sahiptir. Bir¢cok sulak alan sistemi insan

topluluklarinin hayatta kalmalar1 ve gelismeleri icin
kritik 6neme sahip olmuslardir (Ridd and Liu,
1998). Sulak alanlar ayni zamanda yeralt1 sularinm
besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu
dengeleyerek, sel sularim1 depolayarak, taskinlari
kontrol ederek, kiyillarda deniz suyunun girisini
onleyerek bulunduklar1 bélgenin su rejimini
diizenler. Bulunduklari ydérede nem oranini
yukselterek, basta yagis ve sicaklik olmak iizere
yerel iklim elemanlar: iizerinde de olumlu etki
yaparlar (Yagmur, 2018).

Ramsar Sozlesmesi kriterlerine gore Tiirkiye'de
200’e yakin alan, uluslararasi 6neme sahip sulak alan
olarak tespit edilmistir.  Ancak  So6zlesme
kapsaminda sadece 14 adet sulak alan
bulunmaktadir. Bunlar; Manyas Kus Golii, Akyatan
Lagiinii, Gediz Deltasi, Goksu Deltasi, Kizilirmak
Deltasi, Kizéren Obrugu, Burdur Goli, Kuyucuk Goli,
Seyfe Goli, Nemrut Kalderasi, Uluabat Goli, Meke
Golu, Sultan Sazhigl ve Yumurtalik Lagiiniidiir (URL-
1). Ulkemizdeki sulak alanlarin uluslararasi diizeyde
Onem tasimasinin asil nedeni; Bati Palearktik
Bolgedeki kus go¢ yollarindan en 6nemli ikisinin
Tiirkiye tizerinden gegmesidir.

Mogan-Eymir Golleri ve sulak alanlar1 kuslar
tarafindan barinma, iireme, konaklama amach
kullanilan ve iilkemizde Ramsar’a aday gosterilen
onemli kus alanlarindandir. Bolgede 83 farkli kus
tiri tespit edilmistir. Ayrica; 3 tane iki yasaml
tiird, 25 tane memeli, 12 tane siiriingen, 13 tane
balik ve 493 tane bitki tiirii bolgede yasamakta olup
bitki tiirlerinden 47 tanesi endemiktir. Tiirkiye'nin
taraf oldugu Bern So6zlesmesi Annex II'de (Kesinlikle
Korunmas1 Gerekli Tiirler Listesi) yer alan
alacabalike¢il (Ardeola ralloides) ve kii¢iik balaban
(Ixobrychus  minutus),  dikkuyruk  (Oxyura
leucocephala) ve kii¢iik kerkenez (Falco naumanni)
bu alanda korunmasi gereken mutlak tiirlerdir.
Alanda ireyen ve nesli tehlike altinda olan kus
tirleri arasinda alacabalik¢il (Ardeola ralloides),
balaban (Botaurus stellaris), kiiciik balaban
(Ixobrychus minutus), macar 6rdegi (Netta rufina),
elmabas patka (Aythya ferina), pasbas patka (Aythya
nyroca) ve dikkuyruk (Oxyura leucocephala) yer alir.
Alandaki nesli tehlike altinda olan diger bir tiir ise
kiicik kerkenezdir (Falco naumanni). Boélgeyi
karakterize eden bitki tiirleri olarak, Crataegus
dikmensis (Dikmen alic1), Rannunculus isthmicus
(Dugiin  ¢icegi), Papaver rhoeas (Gelincik)
Amygdalus orientalis (Badem), Xeranthemum
annuum (Olmez otu) ve Centaurea tchitatcheffii
(Yanardéner veya peygamber cicegi) sayilabilir.
Bunlardan Centaurea tchitatcheffii (Yanardoner
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veya peygamber c¢icegi) sinirhl bir alanda yayilis
gostermekte olup bu alanlarin mutlak koruma zonu
olarak korunmasi geregi ortaya ¢cikmaktadir.
Ankara metropoliiniin ortalama 20 km.
giineyinde, Golbasi ilcesi sinirlarinda yer alan ve bu
nedenle yogun bir kentsel-endiistriyel kirlilik baskisi
altinda bulunan Mogan-Eymir Golleri ile yakin
cevresinde bulunan sulak alanlar, ekolojik ve
rekreasyonel 6nemleri nedeniyle, Cevre Kanununun
9. maddesine dayanilarak 22.10.1990 tarih ve
90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile “Golbasi
Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OKCB)” olarak tespit ve
ilan edilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
[CSB], 1990). Ulkemiz acisindan olduk¢a éneme
sahip olan Mogan golii ve ¢evresindeki alanlarin
takibi korunmasi agisindan olduke¢a 6nemlidir.

Ulkemizde ve diinyada sulak alanlarin
izlenmesi, degisimlerinin belirlemesi ve bu
alanlardaki arazi kullanim durumlarinin

gosterilmesinde uzaktan algillama teknolojisi etkin
bir sekilde kullanilmaktadir (Sun vd. 2012; Rokni vd.
2014; Musaoglu vd., 2018; Mutlu vd., 2020; Torun ve
Glindiiz, 2020).

Uzaktan algilama, cisimlerle direkt olarak temas
etmeksizin, cisimlerin fiziksel 6zellikleri hakkinda
bilgi elde etme bilimi olarak tanimlanmaktadir
(Colkesen, 2009). Uzaktan algilama, yerytiziinden
yansiyan elektromanyetik enerjinin,
elektromanyetik spektrumun belirli bdlgelerinde
algilama yapan sensorler araciligi ile kaydedilmesi
esasina dayanmaktadir (Torun, 2015). Uzaktan
algilama biliminde en o6nemli gorinti isleme
tekniklerinden biri smiflandirma islemidir. Cok
banth goriintii siniflandirmasi, uzaktan algilama
goriintiilerinden tematik bilgi elde etmek icin en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Gorlinti
siniflandirmasi, arazi ortiisii tirleri (6rnegin; su,
tarim, orman, bitki ortiisii vb.) spektral yansima
degerlerinin, bir spektral desen tanimlama teorisi ile
analiz edilerek goriintiiniin benzer spektral siniflara
ayrilmasidir. Diger bir deyisle, siniflandirma islemi;
bir goriintiiyli olusturan piksellerin niteliklerini
belirlemektedir (Tirker, 1999). Smiflandirmada
amag, uydu goriintilerindeki her pikseli spektral
ozelliklerine gore farkli gruplara ayirmak ve pikseli
yansitma degerlerine gore yeryliziinde Kkarsilik
geldigi kiimeye atamaktir. Kisaca; alan1 kapsayan
siniflar ve konulara gore biitiin pikselleri
ayristirmaktadir (Kavzoglu ve Colkesen, 2010).

Bu calismada, Landsat 5 ve Landsat 8 uydu
goriintileri kullanilarak 1998-2019 yillar arasinda
Mogan Goéliinde meydana gelen su ylizeyi ve arazi
ortiisi  degisimleri  izlenmistir. Bu  amag
dogrultusunda elde edilen goriintiler siniflandirma
islemlerine tabii tutularak arazi ortiisii haritalan
elde edilmistir. Farkli yillardan elde edilen bu veriler
degisim analizleri ile degerlendirilerek, belirtilen
yillar arasinda meydana gelen degisim giin yiiziine
cikarilmistir.
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2.CALISMA ALANI

Mogan- Eymir Goélleri ve sulak alanlar: kuslar
tarafindan barmmma, iireme, konaklama amach
kullanilan ve tlilkemizde Ramsar’a aday gosterilen
onemli kus alanlarindan birisidir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 1990). Golbasi, Ankara
sinirlar1 icinde yaklasik 20 km. giineyde Ankara -
Konya karayolu ve Ankara ¢evre yolu ile baglanmis,
erisilebilirligi kolay bir yerlesim birimidir. Mogan
Golu Havzasi su kaynaklar, ylizey sekilleri, yer ve
toprak yapisy, iklim 6zellikleri, biyolojik zenginlikleri
ile sucul ve karasal ekosistemlerin kompleks bir
biitiin olusturdugu hassas bir ekolojik sistemdir.
Havzada temel ekonomik faaliyet tarim olmakla
birlikte Mogan Golii ve ¢cevresi rekreasyon ve turizm
alani olarak kullanilmaktadir. Mogan Golii civarinda
yerlesim yogunlugu giderek artmaktadir.
Endiistriyel faaliyetler de Goélbas1 ilge merkezi
civarinda yogunlagmistir.

Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bélgesi 274 km?
alana sahiptir. Bolge icerisinde 10 adet koy
bulunmaktadir. Bu kdylerin dogrudan veya dolayl
olarak gol ile sosyal ve ekonomik iliskileri vardir.
Goliin bulundugu vadi, Imrahor Vadisi ve Elmadag
Vadiler Sistemi, su ortami ile birlikte, hava koridoru
olma ozellikleri nedeni ile iklim stabilizasyonu
acisindan  Ankara kenti igin biyik O6nem
tasimaktadir (Aydogus, 1998; Ugur, 2009).

Mogan golii, sig ylksekligi olan dogal bir
aliivyon baraj géludiir ve en derin noktasinda 969 m
ve 972.5 ila 973.5 m arasinda degisen bir su ylizeyi
yliksekligine sahiptir ve maksimum su derinligi 4,5
m dir. Toplam su yiizeyi yaklasik 6 km?lik bir alani
kaplamakla birlikte ekosistem, ¢evre sulak alanlar
dahil, yaklasik 20 km?'lik bir alani kaplamaktadir.
Yatay havza ekosistem alam1 925.4 km2'dir.
Kuzeyden gole akan ana akarsuyun yaninda, dogu-
bati yonlerinden de go6le wuzanan akarsular
bulunmaktadir. Bélgede yillik ortalama yagis miktari
375 mm ve yillik ortalama buharlasma 1.476 mm'dir.
Yagislarin ¢ogu kis aylarinda yagmur ve kar seklinde
yagar. Yillik ortalama sicaklik 11.7 °C’dir (Ozesmi,
1996).

Acgik golalan1 ve bunu cevreleyen sazlik, 1slak
cayir, kuru tarimsal alan, koruluk ve yapay agaglik
alanlardan olusur. Kokli su bitkilerinin bulundugu
g6l besin agisindan oldukg¢a zengindir. Gol kiyilari tas
ve kum zeminlidir. Genisligi 100 metreyi bulan sazlik
alanlarda kiigiik g6l aynalar1 bulunur (URL-2). Su
kalitesini koruyan sualti bitkileri ve hayvansal
planktonlar bakimindan c¢ok zengindir (Beklioglu,
2000). Sekil 1'de ¢alisma alaninin konumu harita
iizerinde gosterilmistir.

3.KULLANILAN VERILER

Calismada uydu goriintiileri kullanilarak Mogan
Goli su yiizeyi alan1 ve cevresinde bulunan arazi
ortisit kullanimi degisimi gozlemlenmistir. Bu
baglamda Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS
sensorlerinden elde edilen wuydu goriintileri
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kullanilmistir. 1972 yilindan beri aktif olarak farkli
algilayicilar ile uydu goriintileri lireten Landsat
sistemi, wuzun doénemli arazi degisimlerinin
izlenmesinde 6nemli avantajlara sahiptir (Gilci vd.,
2019).

Sekil 1.Mogan Go6li’'niin konumu

1998-2010 yillarina ait Landsat 5 TM ve 2019
yilina ait Landsat 8 OLI-TIRS verileri ¢alismanin ana
goriintli  verileri olarak kullanilmistir.  Uydu
goriintileri USGS (United States Geological Survey)
tarafindan licretsiz olarak temin edilebilmektedir.

Goruntiiler  segilirken  farklh  yillardaki
gorintiilerin miimkiin oldugunca ayni aylarda
secilmesine dikkat edilmistir. Bunun nedeni ise ayni
ayda hava kosullarinin yaklasik ayni olmasidir.
Cogunlukla bulutluluk oraninin az oldugu yaz aylari
tercih edilmistir. Ciinkii bulut ve atmosferdeki

nemlilik orani goriintii kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Ayrica, gorintii isleme adimlan
ERDAS Imagine yazilimi kullanilarak

gerceklestirilmistir. Tablo 1'de, kullanilan uydu
goriintiileri ve teknik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan uydu goriintiileri ve teknik
ozellikleri

Sensor GOrinti Yoriinge/satir Konumsal
Cekim (Path/row) Coziinirlik
Tarihi (m)

n 16.07.1998 177/32 30

= 24.07.2001 177/32 30

3 30.06.2004 177/32 30

& 25.07.2007 177/32 30

- 17.07.2010 177/32 30

[ee]

[%2]

=

L= 10.07.2019 177/32 30

o -

© =

—_ O
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Calismada  smiflandirma  dogruluklarinin
belirlenmesi adina Google Earth goriintiilerinden
faydalanilmistir. Diinya {zerindeki uydulardan
stirekli ve diizenli olarak yiiksek ¢6ziiniirliiklii veri
temin edebilen bu sistem, arazi ortasi
degisimlerindeki farkliliklarin ortaya ¢cikarilmasinda
kullanicilara biiytik kolayliklar saglamaktadir.

4. YONTEM
4.1. Goriintii On isleme Adimlar

USGS’in internet adresi
(http://earthexplorer.usgs.gov/) lizerinden elde
edilen gorintiler kullanicilara ham veri halinde
sunulmaktadir. Bu c¢alismada geometrik olarak
diizeltilmis seviyede goriintiiler kullanilmistir. Elde
edilen veriler, sensdriin algiladig1 her bir bant igin
ayr1 ayr1 depolanmaktadir. Cok renkli goriintii
olusturmak amaciyla indirilen goriintiiniin bant
birlestirme islemleri yapilmistir. Bu c¢alismanin
amaci dogrultusunda Kirmizi-Yesil-Mavi ve Yakin
Kizil6tesi bantlar (Landsat 5 igin TM1-TM2-TM3-
TM4, Landsat 8 icin Bant 2-Band 3- Band 4-Bant 5)
birlestirilerek c¢ok renkli bir goriinti olusmasi
saglanmistir.

Calismada kullanilan uydu goriintiileri tarama
genisligi bakimindan oldukga biiyiik bir ¢erceveye
sahiptir. Uzaktan algilanmis bu tiir verilerde tiim
gorintii Gizerinde calismak zaman, performans ve is
glicii bakimindan kayiplara neden olabilmektedir.
Calismada istenilen boélgenin goriintii verisinden
kesilip ¢ikarilmak sureti ile ¢alisilmasi, hem yazilim
performansini daha verimli kullanmay1 saglayacak
hem de goriintl isleme esnasinda harcanan zaman
kaybinin oniine gececektir. Uydu gorintiileri
tizerinden Mogan Golii ve cevresini kapsayacak
yaklasik 50 km?Zlik bir alan kesilerek, sonraki
calismalar kesilmis goriintii tizerinden yapilmistir.

4.2. Goriintii Siniflandirma

Gorinti siniflandirma, goriintiiyl olusturan her
bir pikselin spektral degerlerinin goriintiideki diger
piksellerle Kkarsilastirilarak benzer piksellerin
belirlenen smiflara veya belirtilen simif sayisina
ayrilmasi islemi olarak tanimlanabilir (Campbell,
1996). Smiflandirma isleminde asil amag,
yeryliziinde benzer spektral 6zellige sahip verilerin
ayn1 grup altinda toplanmasi ve ayirt edilebilirligin
artirlmasidir (Torun vd., 2017).

Goriinti lizerinde ortaya ¢ikarilacak arazi
siniflar1 kullanici tarafindan belirlenebilecegi gibi,
rastgele, sadece smif sayist Dbelirlenerek de
yapilabilir (Lillesand vd. 2007). Smiflandirma
islemlerinde, smif siirlarina kullanici miidahalesi
olmadan gerceklestirilen siniflandirmalar
kontrolsiiz siniflandirma olarak adlandirilirken, sinif
sinirlarinin bir egitim seti ile belirlenerek yapildig:
siniflandirmalar ise kontrollii siniflandirma olarak
adlandirilmaktadir.

Kontrolsiiz siniflandirma isleminde kullanici,
kiime ve iterasyon sayisi belirler. Kiime merkezleri
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gecici olarak hesaplanir ve pikseller uygun siniflara
yerlestirilir. Bu tir simniflandirma islemlerinde
piksellerin atanacagi smniflar belirli algoritmalar
araciligi ile (ISODATA, K-Means vb.) smif sayisina
gore belirlendikten sonra, goriintii iizerindeki tiim
pikseller siniflandirilana kadar bir doéngii icerisinde
devam eder.

Kontrollu siniflandirmada, kullanici tarafindan
belirlenen egitim verileri araciligi ile belirli sinif
sayisinda bir siniflandirma islemi gegceklesmektedir.
(Lillesand vd., 2007). Belirlenen spektral sinif
araliklarinda olan tiim nesneler ayni grupta toplanir.
Bu siniflandirma tekniginde 6nemli olan nokta,
kullanicinin ~ kendi  tecriibeleri veya  arazi
gozlemlerine dayali bilgilerinin egitim verisi olarak
kullanilmasi ve diger tiim piksellerin bu bilgilere
dayali olarak smiflandirilmasidir.  Kontrollii
siniflandirma  isleminde birgok simiflandirma
algoritmas1 (En c¢ok benzerlik, en kisa mesafe,
mahalonobis uzakligl, paralelkenar yontemi, yapay
sinir aglar1 vb.) kullanilmaktadir. En ¢ok benzerlik
yontemi literatiirde en sik kullanilan kontrolli
siniflandirma algoritmasidir (Strahler, 1980, Ayhan
vd., 2003; Torun, 2015). Bu yontem, siniflar icin es
olasilik egrilerinin tanimlanmasina ve
siniflandirilacak piksellerin iiyelik olasiligi en yiiksek
olan sinifa atanmasi ilkesine dayanir. En ¢ok
benzerlik siniflandirma yo6nteminin etkinligi, her
spektral sinif i¢in ortalama vektor ile kovaryans
matrisin dogru bicimde tahmin edilmesine bagh
olmaktadir (Orug vd., 2007).

4.3 Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, egitim verisi olarak kullanilan
veriler haricinde, tiretilen verinin istatistiksel olarak
dogrulugunun kontrol edilmesi amaci ile, arazi
ortiisi hakkinda kesin bilgiler veren veya arazi
gozlemlerine dayali test verilerinin karsilastirilmasi
islemi olarak tamimlanmaktadir (Foody, 2002).

Dogruluk analizlerinde temel olarak egitim
verileri ile simiflandirilmis bir gorlintiideki test
verilerinin dogru smiflandirilip siniflandirilmadigi
kontrol edilir ve bu karsilastirmaya gore bir hata
matrisi olusturulur. Bu matris her bir sinifin ne kadar
dogru smiflandirildigr hakkinda bilgi verirken ayni
zamanda birbirlerine karisan pikseller hakkinda da
sonuglar verir.

4.3. Degisim Belirleme

Uzaktan algilamada ¢ok zamanh wuydu
verilerinin kullanilmasindaki ana amaglardan biri
degisim belirleme ¢alismalaridir. Farkli zamanlarda
algilanan goriintiiler araciligl ile degisim belirleme
calismalar1 yapilabilmektedir. Bu, ¢alisilan alan ile
ilgili gegmisten giliniimiize bilgi vermenin yaninda
gelecek planlamalarinda da etkili bir rol

oynamaktadir. Bu baglamda gorintii isleme
adimlarindan gegirilip, bilgi ¢ikarimi1 yapilan
goriintiiller  birbirleri ile zamansal olarak

karsilastirilarak zaman igerisinde alanda meydana
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gelen degisimler gozlemlenebilmektedir. Uzaktan
algilanmis goriintillerde bu islem, smiflandirilan
piksellerden elde edilen alan hesaplamalarinin
karsilastirilmasi ve bu degerlerin yorumlanmasi ile
yapilmaktadir.

5.BULGULAR

Calismada belirlenen alan i¢in kontrolli ve
kontrolsiiz siniflandirma islemleri
gerceklestirilmistir. Siniflandirma islemleri igin

kontrolsiiz siniflandirma islemlerinden elde edilen 4
adet smif kontrolli siniflandirma islemlerinde de
egitim verisi olarak kullanilmistir. Kullanilan arazi
ortiisii siniflary; su ylizey alani, yapay yiizeyler, tarim
alanlar1 ve ormanlik ve dogal alanlardir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
islemleri sonucunda ortaya ¢ikan tematik haritalar
verilmistir.

[ Tarm Alanian

0051 2 3
I Ormanik Alaniar

i P PR
Su Yazeyi Alsns
Yapay Yazeyler

Sekil 2.Kontrollii siniflandirma sonug haritasi

e
1
Kaa?” % 245 i
Su Yiizeyi Alani [ ] Tanm Alanian i
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Sekil 3. Kontrolsiiz siniflandirma sonug haritasi
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Siniflandirilma isleminin ardindan goriintiilerin
dogrulugu test edilmistir. Yapilan dogruluk analizi
ile elde edilen genel dogruluk degerleri ve kappa kat
sayllar1 Tablo 2'de gosterilmistir. Dogruluk
analizlerinin yapilmasinda referans veri olarak
yiksek  ¢ozinirlikli  Google Earth uydu
goriintiilerinden  yararlanmilmistir. Elde edilen
degerlerin kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu
belirlenmis ve uygulamaya devam edilmesine karar
verilmistir.

Tablo 2.Dogruluk analizi sonuglari

Yillar Genel Dogruluk (%) Kappa Katsayisi
1998 85.00 0.6591
2001 75.00 0.6454
2004 80.00 0.7315
2007 85.00 0.7880
2010 85.00 0.7710
2019 83.00 0.7806

Dogruluk analizi isleminin ardindan, havzada
yllar icerisinde meydana gelen degisimin
belirlenmesi amaciyla simiflandirilmis goriintiler
karsilastirilmistir. Tablo 3 ve Tablo 4’te kontrollii ve
kontrolsiiz siniflandirma sonucunda elde edilen
arazi ortiisti degisimleri gosterilmistir.

Dogruluk analizi sonuglari incelendiginde genel
siniflandirma dogrulugu en diisiik %80 ile 2001
yilinda, en yiliksek %90 dogrulukla 2007 yilinda
gozlemlenmistir. Mogan Goli'nde en yliksek su
yluzey alani 989.01 ha ile 1998 yilinda tespit
edilmistir. En diisiik su yiizey alani ise 692.28 ha ile
2007 yilinda tespit edilmistir. Yapay yiizeyler arazi
ortiist simifinda ise en yiiksek 2009.43 ha ile 1998
yilina, en az 685.8 ha ile 2010 yilina ait oldugu tespit
edilmistir. Tarim alanlarina ait arazi ortiisii sinifinda
enyiiksek 2761.92 ile 1998 yilinda, en az 1216.98 ha
ile 2001 yilinda tespit edilmistir. Ormanlik ve dogal
alanlara ait arazi ortiisii smifi incelendiginde ise
2004 yilinda 575.37 ha gozlenen alan, 2019 yilinda
1126.44 ha olarak gozlemlenmistir. Sekil 4 ve Sekil
5te arazi Ortiisii smiflarinin  yillar arasindaki
degisiminin ha cinsinden grafikleri gosterilmistir.

Kontrolli siniflandirma islemine ait Sekil 4’teki
grafik incelendiginde su ylizey alaninin 2007 yilinda
en disiik seviyede oldugu goriilebilmektedir. Buna
karsilik 1998 ve 2019 yillan arasinda yiiksek ve
birbirine yakin bir seviyede oldugu anlasilmaktadir.

Kontrolsiiz siniflandirma islemine ait Sekil 5
incelendiginde 2010 yilinda su ytizey alam seviyesi
en yiiksek oranda iken 2007 yilinda en az oranda
oldugu goriilmektedir.

1998-2007 su yillar1 arasinda yapilan
gozlemlere goére Mogan Goli'ne yiizeysel olarak
giren (akim, yagis) sularin yaklasik %70’i Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda saglanmaktadir. Haziran
ay1 basinda gol seviyesi maksimuma ulasmakta ve
gble giren sularin %90'm1 bu ay itibariyle
saglanmaktadir. 1998-2007 yillar1 arasinda yapilan
gozlemlere gore ortalama en yiliksek su kotlari
Haziran ay1 baslarinda 973.30 m. civarinda
gerceklesmistir. Haziran ay1 biyolojik aktivitenin en
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yogun oldugu dénemdir. Haziran sonlarina dogru
sicaklik artisina bagl buharlasma ile birlikte gole
giren sular azalmakta seviye Eyliil-Ekim-Kasim
aylarinda en alt kotlara inmektedir (972.00 m.).
Mogan ve Eymir golleri havzasinda son

kayiplar1  karsilayamadigindan su  seviyeleri
diismektedir. 1997 su yilindan itibaren yapilan
gozlemlere gore goliin seviyesi en kurak yil olan
2001 su yili seviyesinin altina diismiis durumdadir.

yillardaki kurakliklardan dolay1 beslenmeler
Tablo 3.Kontrollii siniflandirma sonuclarina ait alan ve % degisimi
Yillar Sulak Alanlar Yapay Yiizeyler | Tarim Alanlari Ormanlik ve Dogal Alanlar
1998 829,08 1145.67 2761.92 671.13
1998-2001 Alan Degigimi -25,11 -75.6 -1221.84 -199.17
1998-2001 % Degisim -3,03% -5.23% -44.24% -29.68%
2001 803,97 1370.07 1540.08 471.96
2001-2004 Alan Degisimi 65,07 -461.7 743.94 103.41
2001-2004 % Degisim 8,09% -33.70% 48.31% 21.91%
2004 869,04 908.37 2284.02 575.37
2004-2007 Alan Degisimi -98,55 48.26 -847.8 530.64
2004-2007 % Degisim -11,34% 5.29% -37.12% 92.23%
2007 770,49 956.43 1436.22 1106.01
2007-2010 Alan Degisimi 141,48 -270.63 839.97 -641.25
2007-2010 % Degisim 18,36% -28.30% 58.48% -57.98%
2010 911,97 685.8 2276.19 464.76
2010-2019 Alan Degisimi -78,57 28.35 6.66 114.3
2010-2019 % Degisim -8,62% 4.13% 0.29% 24.59%
2019 833,4 714.15 2282.85 579.06
1998-2019 Alan Degisimi 4,32 -332.55 -479.07 -92.07
1998-2019 % Degisim 0,52% -50.22% -17.35% -13.72%
1998 829,08 1145.67 2761.92 671.13
Tablo 4.Kontrolsiiz siniflandirma sonuglarina ait alan ve % degisimi
Yillar Sulak Alanlar Yapay Yizeyler Tarim Alanlari Ormanlik ve Dogal Alanlar
1998 989.01 2009.43 2087.37 621.99
1998-2001 Alan Degigimi -264.96 -765.63 -870.39 379.26
1998-2001 % Degisim -26.79% -38.10% -41.70% 60.98%
2001 724.05 1243.8 1216.98 1001.25
2001-2004 Alan Degisimi 131.13 -189.9 369.72 139.77
2001-2004 % Degisim 18.11% -15.27% 30.38% 13.96%
2004 855.18 1053.9 1586.7 1141.02
2004-2007 Alan Degisimi -162.9 150.66 -182.7 -172.71
2004-2007 % Degisim -19.05% 14.30% -11.51% -15.14%
2007 692.28 1204.56 1404 968.01
2007-2010 Alan Degisimi 231.75 16.65 -231.12 52.29
2007-2010 % Degisim 33.48% 1.38% -16.46% 5.40%
2010 924.03 1221.21 1172.88 1020.6
2010-2019 Alan Degisimi 39.78 -306.54 231.66 105.84
2010-2019 % Degisim 4.31% -25.10% 19.75% 10.37%
2019 963.81 914.67 1404.54 1126.44
1998-2019 Alan Degigimi -25.2 -1094.76 -682.83 504.45
1998-2019 % Degisim -2.55% -54.48% -32.71% 81.10%
1998 989.01 2009.43 2087.37 621.99
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Kontrolli Simiflandirma Yillara Gore Alan Degisimi

2001 2004
SULAK ALANLAR —

TARIM ALANLARI = ORMANLIK VE DOGAL ALANLAR

Sekil 4. Kontrolli siniflandirma sonucunda arazi
ortiisii siniflariin alansal dagilimi

Kontrolsiiz Simflandirma Yillara Gore Alan Degisimi

Sekil 5. Kontrolli sinmiflandirma sonucunda arazi
ortiisi siniflarinin alansal dagilimi

Mogan Goli 2001 su yilinda da beslenme
azligindan (kurakliktan) dolay:r dnceki yillardaki su
yonetimine bagh olarak 2002 su yilinin Ekim ve
Kasim aylarinda 972,00 m seviyesinin altina
inmistir. 2001 Kasim aymna 972,94 m. seviyeyle
baslayan gol yagislarin baslamasiyla birlikte seviye
artisina baslamistir. Bu artis ile birlikte Mogan goli
icin kritik seviye olan 972,50 m seviyesini Subat
ayinin ortalarinda asmistir.

2002-2003-2004 su yillar1 goliin su seviyesinin
kritik seviye tlzerinde kalmasi igin yeterli
beslenmeyi saglayabilmistir. 2005 su yilinin kurak
gecmesi 2006 su yilindaki beslenmeyle belli 6l¢iide
dengelenmisti. Ancak 2007 su yilinin da kurak
gecmesi ve 2008 su yilinda kurak olarak devam
etmesi goliin seviyesinin 972,00 m seviyesinin altina
dogru inmekte oldugu gercegini ortaya koymustur.
Gol 2001 su yii sonunda distigi 972.00 m
seviyesinin altina 2007 su yilinda tekrar diismiistir.
2008 su y1linda gol yagislarla birlikte ancak 20 cm’lik
bir art1 beslenme saglayabilmistir. Yaz mevsimiyle
birlikte buharlasma kayiplar1 sonucu gol seviyesi
tekrardan diismeye devam etmistir (Ugur, 2009).

6. SONUCLAR

Bu calismada Ankara'nin havza sistemi ve
kentin ekolojik siirdirilebilirligini destekleyen
onemli dogal alanlardan biri olan Mogan Golii'niin
zamana gore degisimleri incelenmistir. 1998, 2001,
2004, 2007, 2010 tarihli Landsat 5 TM ve 2019
tarihli Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerine kontrollii
ve kontrolsiiz siniflandirma islemleri yapilmis ve
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bolgeye ait meydana gelen degisimin biyiikligi
belirlenmistir. Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
isleminde farkli sonuglarin elde edilmesinin sebebi
ise kontrolsiiz siiflandirmada piksellerin kullanici
miidahalesi olmadan algoritmalar yardimi ile
otomatik  olarak  kiimelendirilmesi  temeline
dayanirken kontrollii siniflandirmada kullanici
mildahalesi olmasi nedeniyle sonuclarin farkl
cikmasina sebep olmaktadir.

Kontrolli smiflandirmada her bir goriinti
elemani (piksel), hesaplanan olasilik degerlerine
gore en cok benzer oldugu smifa atanmaktadir
(Ozkan, 2001). Burada da Maksimum benzerlik
algoritmasi ile kullanilarak olusturulan kontrolli
smiflandirilmis alanlarda siniflandirma sonucunda
tarim alanlar ile kentsel yesil alanlarin benzer
spektral 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle karismis
oldugu goriilmektedir. Ayn1 durum, yol ile agik
alanlar sinifi i¢in de gegerlidir.

Mogan Goli'niin kapladigi alan her yil igin
farkliik gostermistir. Mogan Goli'nde en yiliksek
sulak alanlar 911.97 ha ile 2010 yilinda tespit
edilmistir. En diistiik sulak alanlar ise 770.49 ha ile
2007 yilinda tespit edilmistir.1998 yilindan 2001
yilina kadar olan siirecte gol alaninda yaklasik 3,03%
oraninda azalma gorilmistir. 2001 yilindan 2004
yilina kadar gol alaninda %8.09 oraninda bir artis,
2004 yilindan 2007 yilina kadar %11.34 oraninda
azalma, 2007 yilindan 2010 yilina kadar %18.36
oraninda artis, 2010 dan 2019 yilina kadar ise %8.62
oraninda bir azalma goriilmektedir. 1998 yilindan
2019 yilina kadar olan 21 yillik siirecte ise gol
alaninda %0.52 oraninda bir artis gorilmektedir.

Sonug olarak gol ve yakin ¢evresinin bulundugu
alanlarda boélgenin ekolojisi tizerindeki etkileri,
iklimine etkisi, bitki ortiistine etkisi, rekreasyon
faaliyetlerin ve planlanmasi gibi etkilerinin ortaya
konulmasinda uzaktan algilama faydali veriler
saglamaktadir.
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