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Ozet

Bu ¢alisma, Konya ilinde yer alan Sugla Goli cevresindeki tarim alanlarinin siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek amaciyla, Tarimsal Arazi Uygunluk Analizi (ALSA) yaklasimimnin uzaktan algilama
teknikleriyle entegrasyonunu hedeflemektedir. 2017-2023 yillar1 arasina ait PlanetScope uydu goriintiileri
kullanilarak NDVI, NDWI, EVI, GCI ve SAVI gibi spektral indeksler hesaplanmig; mekansal degisimler, Temel
Bilesen Analizi (PCA) ve Nesneye Dayali Goriintii Analizi (OBIA) yontemleriyle biitiinciil bir yaklasimla
degerlendirilmistir. Google Earth iizerinden elde edilen goriintiilerle desteklenen zamansal analizler, gol
ylizeyi ve gevresindeki bitki Ortiisii yogunlugunda yillik bazda énemli dalgalanmalar yasandigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, 2020 ve 2023 yillarina ait veriler, bitkisel stresin arttigini, ¢iplak toprak oraninin
yiikseldigini ve tarimsal {iretim deseninde belirgin degisiklikler yasandigini gostermektedir. Gol gevresinde
gozlemlenen bu degisimlerin hem tarimsal faaliyetler hem de sulak alanlarin ekolojik dengesi iizerinde dikkate
deger etkiler yarattig1 goriilmektedir. Sugla Golii gevresinde c¢ok yilli spektral indeks verilerinin ALSA
yontemiyle kapsamli bicimde degerlendirilmesi, literatiirdeki dnemli bir boslugu doldurmakta ve bu kapsamda
detayli olarak ele alman oncii c¢aligmalardan biri olarak ©ne ¢ikmaktadir. Elde edilen bulgular, ALSA
yaklagiminin siirdiiriilebilir arazi kullanim senaryolarinin gelistirilmesinde ve gevresel risklerin erken
tespitinde etkili bir karar destek araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Abstract

This study aims to evaluate the sustainability of agricultural areas surrounding Sugla Lake, located in Konya
Province, by integrating the Agricultural Land Suitability Analysis (ALSA) approach with remote sensing
techniques. Spectral indices such as NDVI, NDWI, EVI, GCI, and SAVI were calculated using PlanetScope
satellite imagery from 2017 to 2023. Spatial changes were assessed through a comprehensive approach
involving Principal Component Analysis (PCA) and Object-Based Image Analysis (OBIA). Temporal analyses
supported by imagery from Google Earth revealed significant annual fluctuations in vegetation density over
and around the lake surface. In this context, the data from 2020 and 2023 indicate increased vegetation stress,
higher proportions of bare soil, and notable changes in agricultural production patterns. The observed changes
around the lake appear to have considerable impacts on both agricultural activities and the ecological balance
of surrounding wetlands. The multiyear evaluation of spectral index data using the ALSA method in the Sugla
Lake area addresses a notable gap in the literature and stands out as one of the pioneering comprehensive
studies in this context. The findings demonstrate that the ALSA approach can be utilized as an effective
decision support tool in developing sustainable land use scenarios and in the early detection of environmental
risks.
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1. Giris

Iklim degisikligi, niifus artis1 ve dogal kaynaklarin
giderek artan baski altinda olmasi, tarimsal tiretimin
strdiiriilebilirligini kiiresel olcekte tehdit etmektedir.
Artan gida talebi, mevcut tarim alanlarinin daha
verimli ve planli sekilde kullanilmasimi zorunlu
kilarken, bu siirecte cevresel dengelerin gozetilmesi de
hayati 6nem tagimaktadir [1]. Ozellikle g6l ve sulak
alan havzalarinda yogunlasan tarimsal faaliyetler hem
verimli toprak yapist hem de su kaynaklarina yakinlk
nedeniyle 6ne ¢ikmakta; ancak ayn1 zamanda ekolojik
acgidan hassas alanlarda ytiriitiilmektedir. Yar1 kurak
ve su kisit1 yasayan bolgelerde bu tiir alanlarin
stirdiiriilebilir yOnetimi, yalmzca tarimsal verim
agisindan  degil, aym1 zamanda cevresel koruma
politikalar1 yoniinden de kritik rol oynamaktadir. Bu
baglamda, mekansal karar destek sistemlerine dayals,
¢ok Olgitlit degerlendirme araglarimin  kullanimi
kagmilmaz hale gelmistir.

Bu dogrultuda gelistirilen yontemlerden biri olan
Tarmmsal Arazi Uygunluk Analizi (ALSA), bir
bolgedeki arazilerin tarimsal iiretime elverisliligini
fiziksel ve ¢evresel kriterler dogrultusunda ¢ok ol¢titlii
olarak degerlendirmeye olanak tanir. Toprak
ozellikleri, topografik yapi, iklim kosullar,
kaynaklarinin mevcudiyeti ve mevcut arazi kullanim
gibi etkenlerin birlikte analiz edilmesiyle; iiretim
potansiyeli yiiksek, stirdiiriilebilirligi destekleyen ve
cevresel hassasiyetleri gozeten alanlarin belirlenmesi
mimkiin hale gelmektedir. Bu yoOniiyle ALSA,
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde arazi ve su
kaynaklarinin dengeli, verimli ve planlh yonetimini
destekleyen 6nemli bir karar destek araci olarak one
cikmaktadir.

Tiirkiye'nin Konya ilinde yer alan Sugla Goli
cevresi, verimli tarim topraklar1 ve suya dayali {iretim
yapistyla bolgesel olgekte onemli bir tarimsal faaliyet
alani olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle bugday, arpa
ve baklagil gibi {iriinlerde uzun yillara dayanan tiretim
gecmisi, bu alanin kirsal kalkinma agisindan stratejik
degerini artirmaktadir. Ancak son yillarda artan arazi
ve su talebi, yer alt1 su seviyesindeki diisiis, sulak alan
kayiplar1 ve iklim degisikligine bagh sicaklik artiglar:
gibi cevresel baskilar, gol havzasindaki iiretim
sisteminin stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Aym
zamanda tarimsal faaliyetlerin genisleme egiliminde
olmasi, gol ¢evresindeki ekosistemlerin korunmasina
yonelik stratejik planlama ihtiyacin1 daha da 6n plana
¢ikarmaktadir. Ayrica ge¢mis yillarda gol gevresinde
inga edilen sulama barajlari, drenaj kanallar1 ve yer alt1
su kaynaklarinin kontrolstiz kullanimi, bolgedeki
hidrolojik dengeyi degistirmis ve hem tarimsal tiretim
bicimlerini hem de ekolojik biitiinliigli dogrudan
etkilemistir.
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Mekansal-zamansal analizler, tarim alanlarimn
zaman igerisindeki degisimini izlemek ve arazi
kullanim dinamiklerini ortaya koymak agisindan
onemli bir yontem sunmaktadir. Bu ¢alismada, Sugla
Golii gevresindeki tarimsal faaliyetlerin zamana bagh
dontisiimiinii degerlendirmek amaciyla, Google Earth
iizerinden elde edilen zaman serisi uydu goriintiileri
kullanilmistir. Goriintiiler arasindaki karsilagtirmalar
araciligiyla, tarim alanlarmin genisleme egilimleri,
arazi Ortlisiindeki dontisiimler ve c¢evresel baski
alanlar1 belirlenmistir. Boylece, sulak alan ekosistemi
tizerindeki etkiler daha goriiniir hale getirilmis ve
strdiiriilebilir uygulamalarin konumsal yerlesimi ile
etkilerinin degerlendirilmesine bilimsel bir zemin
olusturulmustur [2].

Spektral indeksler, uzaktan algilama ve goriintii
analizinde, tarim arazilerinin mekansal
degerlendirilmesinde, bitki oOrtiisiinii ve saghgim
analiz etmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki
ortiistiniin durumu, su igerigi ve arazi saghg gibi
unsurlarin degerlendirilmesinde, 6zellikle spektral
bantlar arasindaki yansitim farkliliklarina dayanan bu
indeksler, mekansal-zamansal analizlerde 6nemli bilgi
kaynaklar1 sunmaktadir [3]. Bu calismada, Sugla Golii
cevresindeki tarim alanlarinin icindeki
degisimini analiz etmek amaciyla farkli spektral
indekslerden yararlanulmigtir. Bunlar arasinda; bitki
saglhigmi yansitan NDVIL su varligimi belirlemede
kullanilan NDWI, topragin etkisini dengeleyen SAVI,
klorofil yogunlugunu 6lgen GCI ve spektral duyarlilig
artirllmis EVI yer almaktadir. Calismada kullanilan
SAVI, literatiirde sik¢a kullanilan standart degere
uygun olarak L parametresi 0.5 alinmistir. Kullanilan
bu indekslerin agiklamalar1 ve uzaktan algilama
uygulamalarindaki o6rnek kullanimlari, Tablo 1'de
gosterildigi iizere detayli bi¢imde sunulmustur. Bu
indeksler hem yillik tarimsal varyasyonlarin izlenmesi
hem de arazi smiflandirmalarinda temel veri
kaynaklar1 olarak degerlendirilmistir. Ayrica tim
spektral indeks hesaplamalari, gol yiizeyi de dahil
olmak calisma tamamina
uygulanmustir.

Temel Bilesen Analizi (PCA), ¢ok banth uydu
verilerinde yer alan spektral bilgilerin, varyanslar1 en
yiiksek Dbilesenlere indirgenerek daha az sayida
degiskenle temsil edilmesini saglayan giiglii bir
istatistiksel analiz yontemidir. Bu yontem, ozellikle
yliksek bant sahip multispektral
hiperspektral goriintiilerde, veri boyutunu azaltarak
hem gorsellestirmeyi kolaylastirmakta hem de
smiflandirma ve degisim tespiti gibi islemlerin
dogrulugunu artirmaktadir. PCA, spektral bantlar
arasindaki  korelasyonlar1  ortadan  kaldirarak
enformasyon agisindan zengin yeni bilesenler
olusturur; boylece, goriintiilerdeki temel desenler daha
acik bir bicimde ortaya konulabilir.

yillar

lizere alaninin
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Tablo 1. indeksler icin Literatiir Taramast.

indeks Arastirma  Yontem Calisma Alanmi Sonuglar
NDVI [16] Kappa katsayis1 Heihe Nehri Havzasi, Cin  Farkli arazi ortiisii tipleri i¢in 0.60 ile 0.84 arasinda
degisen Kappa degerleri
NDWI [17] Genel dogruluk, Huangshan Sehri, Cin %91.1 genel dogruluk ve 0.89 Kappa katsayisi
Kappa katsayist
EVI [18] Uretici dogrulugu, Pekin, Cin Farkli arazi ortiisii tipleri igin %73,3 ile %100
o . arasinda degisen {iretici dogrulugu ve %78,7 ile
Kull d 1
whamicr dogruiusu %97,1 arasinda degisen kullanic1 dogrulugu
G(CI [19] Kappa katsayis1 Qilian Daglari, Cin Farkli arazi ortiisii tipleri i¢in 0,72 ile 0,85 arasinda
degisen Kappa degerleri
SAVI [20] Genel dogruluk, %89,2 genel dogruluk ve 0,80 Kappa katsayisi
Kappa katsayist
Uzaktan  algilama literatiirinde = PCATmin bitki sagligi, su igerigi ve arazi ortiisii analizlerinde
smiflandirma, degisim tespiti ve arazi Ortiisii onemli avantajlar sunmaktadir.
modelleme gibi uygulamalarda yaygin olarak Ornegin, Alawathugoda vd. [7], kurak bdlgede
kullanild181 ve 6nemli dogruluk oranlarna ulagildig: Sentinel-2 ve PlanetScope verilerini birlestirerek arazi
goriilmektedir. Nitekim, PCA ile desteklenen kullanimi ve arazi ortiisiniin haritalanmasinda %97.27

siniflandirma ve haritalama c¢alismalarinda %91’'in
tizerinde genel dogruluk elde edildigi bir¢ok
calismada belirtilmistir [4]. érnegin, hiperspektral
goriintiilerle  gerceklestirilen bir arazi Ortiisii
haritalama calismasinda, PCA kullanularak spektral
ozellikler ¢ikarilmis ve bu sayede yiiksek ¢oziintirliiklii
uydu verileri ile karsilastirildiginda kappa katsayis1 0,8
olarak hesaplanmistir. Bu sonug, PCA temelli
haritalama ile arazi gozlemleri arasinda yiiksek
diizeyde uyum oldugunu ortaya koymustur [5].

Benzer bicimde, ¢ok zamanli uydu goriintiileri
iizerinden yapilan degisim tespiti analizlerinde PCA,
zamansal varyasyonlari temsil eden bilesenlerin
belirlenmesinde etkili olmus ve bu analizlerde {iretici
dogrulugu %74 ila %92, kullanic1 dogrulugu ise %70 ila
%88 araliginda degismistir [6]. Bu bulgular, PCA'nin
yalmizca veri boyutunu azaltmakla kalmayip aym
zamanda smiflandirma dogrulugunu da 6nemli 6l¢iide
artirdigini gostermektedir.

Bu calismada da PCA yontemi, yillik PlanetScope
gortintiilerinin spektral doniisiimiinde kullanilarak,
zamansal varyasyonlarin tespiti ve arazi oriintiilerinin
daha net analiz edilebilmesi amaciyla uygulanmigtir.
Boylece, Sugla Golii gevresindeki tarimsal alanlarin
yillar igindeki degisimi hem gorsel olarak hem de
sayisal olarak daha detayli ve giivenilir bir bicimde
degerlendirilmistir.

PlanetScope uydu verileri, yiiksek ¢oziiniirliiklii
multispektral bantlar1 sayesinde tarimsal uygulamalar
ve cevresel izleme c¢alismalar1 igin sikca tercih
edilmektedir. Planet Labs Inc. tarafindan igletilen bu
uydu takimyildizi, 3-5 metre mekansal ¢oziiniirliige
sahip olup, mavi, yesil, kirmiz1 ve yakin kizilotesi
(NIR) bantlarmi icermektedir. Bu bant kombinasyonu,
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dogruluk elde etmistir. Rao vd. [8], ise Giiney Asya’da
kiiciik ciftliklerin simirlarini  belirlemek amaciyla
Sentinel-1, Sentinel-2 ve PlanetScope verilerini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, sadece PlanetScope
verisiyle %85 dogruluk elde etmistir. Szostak vd. [9],
Polonya’daki terk edilmis bir madencilik sahasinda
PlanetScope goriintiileri ile LiDAR  verilerini
birlestirerek nesne tabanli siniflandirma yontemiyle
%92.81 dogruluk elde etmis; piksel tabanli yontemlere
kiyasla ¢ok daha basarili sonuclar raporlamustir.
Chanda vd. [10], ABD’de meydana gelen sel olaylarim
PlanetScope verisiyle smiflandirarak %90 ila %93,33
dogruluk ve 0,80 ila 0,87 arasinda degisen Kappa
katsayis1 elde etmis; PlanetScope’un afet yonetiminde
etkili bir kaynak oldugunu ortaya koymustur. Rijal vd.
[11], Endonezya’da PlanetScope, SAR ve DEM’i bir
arada kullanarak Mangrov karbon stoklarmi yiiksek
dogrulukla haritalamistir.

Bu baglamda PlanetScope verileri, zamansal
karsilastirmalar ve detayli mekansal analizler igin
onemli bir kaynak niteligindedir. S6z konusu veriler,
spektral indekslerle ve nesne tabanli analiz (OBIA) gibi
ileri goriintii isleme yontemleriyle entegre edildiginde,
tarimsal iiretim alanlarinin 6zellikleri daha detayh
bicimde ortaya konabilmektedir. OBIA, goriintiiyli
spektral, mekansal ve baglamsal Olglitlere gore
segmente ederek, arazi Ortiisii sinuflandirmalarmi
nesne diizeyinde gergeklestirmeye olanak tanir.

PlanetScope verileriyle yaygin olarak kullanilan
spektral indeksler arasnda NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized
Difference Water Index) ve EVI (Enhanced Vegetation
Index) yer almaktadir. Bu indeksler; bitki sagligi, su
arazi durumu gibi  faktorlerin

icerigi  ve
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yorumlanmasinda kullanilir. Ayrica, rastgele orman
(Random Forest) ve destek vektor makineleri (SVM)
gibi makine 6grenimi algoritmalar ile smiflandirma
dogruluklar1 artirilabilmektedir. Radar, LiDAR ve
diger uydu kaynaklariyla yapilan veri fiizyonu ise
analizler yapilmasma olanak saglar.
PlanetScope verilerinin sundugu bu esneklik, ALSA
gibi tarimsal planlama siireclerine entegre edilerek

biitiinctil

stirdiiriilebilir yonetim yaklagimlarmin
gelistirilmesine katki sunmaktadir [12].
Tiirkiye'de ¢ok yilli, uydu tabanli ALSA

uygulamalar1 smirli sayidadir ve oOzellikle yiiksek
mekansal ¢oziintirliige sahip verilerin uzun doénemli
spektral indekslerle entegre edildigi caligmalar
literatiirde biiytik Olgiide eksiktir. Bu ¢alisma,
PlanetScope verileri iizerinden elde edilen ¢ok yillh
spektral indekslerin, Temel Bilesen Analizi (PCA) ve
Nesne Tabanli Goriintii Analizi (OBIA) gibi ileri
goriintii isleme yontemleriyle biitiinlestirilerek Sugla
Golii gevresindeki tarim alanlarinda meydana gelen
zamansal degisimlerin belirlenmesini
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, 2017-2023 dénemi
boyunca gozlenen arazi Ortiisii doniisiimleri, tarimsal
iiretim desenlerindeki degisiklikler ve gevresel baski
alanlari, spektral analiz ve ¢ok 0l¢iitlii degerlendirme
temelli ALSA yaklasimiyla birlikte ele alinmustir.
Yontemsel bolgesel  diizeydeki
uygulama oOzglinliigiiyle bu c¢alisma, Tiirkiye'deki
ALSA literatiiriine katki sunmay1 ve siirdiiriilebilir
tarimsal planlama yaklagimlarina yonelik bilimsel bir
zemin olusturmay1 amaglamaktadar.

bitinligii  ve

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, Sugla Golii bolgesindeki tarimsal
alanlarin  uygunlugunu belirlemek ve c¢evresel
etkilerini degerlendirmek igin wuzaktan algilama
verileri ve cgesitli analitik yontemler kullanilmustir.

Google Earth goriintiilerinin mekansal-zamansal
analizi ile gol cevresindeki tarimsal faaliyetler ve
cevresel degisiklikler izlenmis, bitki Ortiisiiniin

sagligini ve su kaynaklarimin kullanimini analiz etmek
amactyla spektral indeksler (NDVI, NDWI, EVI, GCI,
SAVI) hesaplanmigtir. Tarimsal alanlarda meydana
gelen degisimleri belirlemek i¢in Temel Bilesen Analizi
(PCA) ve Nesne Tabanli Goriintii Analizi (OBIA)
teknikleri uygulanmisgtir.

Calisma kapsaminda PlanetScope uydu verileri
kullarilarak, tarimsal alanlardaki degisiklikler zaman
serisi analizleriyle izlenmistir. Analiz, Sugla Golii
bolgesindeki  arazi kullanimindaki — degisimleri
degerlendirmek i¢in anlaml veriler saglamistir. Bu
yontemler, Sugla Goliindeki tarimsal faaliyetlerin
cevresel etkilerini izlemek ve surdirilebilir tarimin
cevre flizerindeki etkilerini ortaya koymak
kullanilmaistur.

icin
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2.1. Calisma Alam

Sugla Golii, Konya ilinin giineybatisinda, 37°20'
Kuzey enlemi ile 32°0' Dogu boylaminda yer alan bir
karstik goldiir. Calisma alanmin konumu ve smurlari,
Sekil 1’de verilmigtir. Yagish yillarda gol alam
genislerken, kurak yillarda ise gol tabani tarimsal
faaliyetler i¢in verimli alanlar olusturur [13]. Ge¢miste
Beysehir Golii'nden beslenen Sugla Golii, onemli bir
kaynagm kaybetmis ve bu durum golin 16.000
hektardan 2.500 hektara diismesine yol agmistir. 1999
yilinda, goliin yeniden kazanilmasi ve bir rezervuar
olusturulmasi amaciyla bir proje baslatilmistir [14].
2003 y1linda 4000 hektar alan gole doniistiiriilmdis, eski
gol tabani ise tarima agilmustir. Ancak goldeki dogal
denge bozulmus ve yagisli mevsimlerde taskinlar
tarim alanlarina zarar vermistir. 2003 yilinda Sugla
Golii, Sugla Barajima dontistiiriilmiis, 67 kilometrelik
bir yataktan 8,5 metre yiiksekliginde bir baraj inga
edilerek, suyun salinimini desteklemek amaciyla
rezerve edilmistir. Bugiin, Sugla Goli ticari balikgilik
ve diger tarmmsal faaliyetler igin Onemli bir su
kaynagidar [15].

———
024 8 12 16 |

Sekil 1. Sugla Golii ve gevresindeki analiz alanim
gosteren Tiirkiye 6lgeginde konum haritasi ile bolgesel
sinir haritasi.

2.2. Google Earth Verileri

Google  Earth  {izerinden  gergeklestirilen
mekansal-zamansal analizler, yeryliziindeki
degisimlerin yillar i¢inde izlenmesi agisindan etkili bir
sunmaktadir.  Yiiksek

yontem ¢Oziiniirliikli
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gortintiilerin giderek daha erisilebilir hale gelmesi,
arazi kullanimi, arazi ortiisti ve ¢evresel degisimlerin
yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde karsilastirmali
olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir [16].

Sekil 2'de gosterildigi tizere, Sugla Goliiniin 1985-
2022 yillan1 arasindaki sulak alan smurlarinda dikkat
cekici degisiklikler meydana gelmistir. Bu gorsel
analizler, calismada degerlendirilen zaman serisi uydu
verilerinin dogrulanmas: ve gorsel karsilastirmalarin
desteklenmesi amaciyla kullanilmustir.

Bu baglamda, Sugla Golii ¢evresi, tarimsal {iretim
agisindan 6nemli bir bolge olup; bugday, arpa, misir ve
aycekirdegi gibi iriinlerin yam sira biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvancilikla da ekonomik olarak one
¢ikmaktadir [17]. Ayrica, siit ve siit triinleri {iretimi,
ozellikle peynircilik, bolgenin kirsal ekonomisinde kilit
rol oynamaktadir.

Son yillarda, bolgedeki iireticilerin organik giibre
kullanimu ve iiriin rotasyonu gibi siirdiriilebilir tarim
uygulamalarma yonelimi artmus; yerel yonetimler
tarafindan verilen teknik egitim ve maddi destekler bu
dontisim silirecini hizlandirmigtir. Ancak artan
tarimsal faaliyetler, asir1 su kullanimi ve kimyasal
girdiler, Sugla Goli ¢evresindeki sulak alan
ekosistemini kirilgan hale getirmistir. Bu nedenle,
ekonomik kalkinma ile ekolojik dengenin korunmasi
arasinda hassas bir denge gozetilmesi gerekmektedir.

Google Earth goriintiileri kullanilarak yapilan
karsilastirmali analizler, Sugla Golii gevresinde yillar
icinde gerceklesen arazi kullanim degisimlerinin ve
cevresel etkilerin detayli bicimde izlenmesine olanak
tanimaktadir. Bu sayede, tarimsal faaliyetlerin dogal
cevre flizerindeki etkileri degerlendirilebilmekte ve
siirdiiriilebilir planlama stratejilerine bilimsel veri
temelli katkilar saglanabilmektedir.

Sekil 2. 1985-2022 Aras1 Sugla Golii sulak alanindaki mekansal degisimlerin Google Earth goriintiileri {izerinden

gosterimi.
2.3. PlanetScope Uzaktan Algilama Verileri

PlanetScope MSI veri seti; Kirmizi, Yesil, Mavi ve
Yakin Kizil6tesi (RGB+NIR) bantlarini igermekte olup,
yliksek mekansal ¢oziiniirliigii sayesinde cevresel
izleme, kuraklik tespiti ve tarimsal analizlerde yaygin
olarak kullamilmaktadir [18]. Bu ¢alismada, Sugla
Golir'ne yonelik tarmmsal arazi uygunluk analizleri
(ALSA), 2017-2023 yillar1 arasinda elde edilen zaman
serisi PlanetScope verileriyle gerceklestirilmistir.
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Kullanulan yillik goriintiilerin  detayli listesi ve
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan PlanetScope MSI Veri
Setleri.

Veri Setleri Tarihler
16 Haziran 2017
PlanetScope 15 Mayis 2018
4 Bant MSI 26 Mayis 2019
Verisi 04 Haziran 2020
20 Mayis 2021
(RGB+NIR) 26 May1s 2022
15 Mayis 2023
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Analiz stirecinin ilk asamasinda, RGB bantlari
kullanilarak kompozit goriintiiler olusturulmus ve
SNAP Toolbox yazilimi aracihifiyla isleme almmustir.
Bu goriintiilere keskinlestirme (sharpening) islemi
uygulanarak mekansal detaylar artirilmis, ardindan
Temel Bilesen Analizi (PCA) gerceklestirilmistir. PCA
sonras;, Normallestirilmis Farkhilik Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI), Normallestirilmis Farklilik Su indeksi
(NDWI), Gelismis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI), Yesil
Klorofil Indeksi (GCI) ve Toprak Ayarh Bitki Ortiisii
Indeksi (SAVI) hesaplanarak her yil i¢in karsilastirmali
indeks haritalar1 olusturulmustur.

Bu siirecte elde edilen tiim gorsel qiktilar,
mekansal desenlerin daha biitiinciil degerlendirilmesi
amactyla OBIA (Nesne Tabanli Goriintii Analizi)
teknigine hazirlanmis ve siniflandirma stireci ArcGIS
ortaminda gergeklestirilmistir. Bu calismada izlenen
yontemsel akis, Sekil 3’te sematik olarak gosterilmistir.

PCA ]
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Sekil 3. 2017-2023 Yillar1 arasinda PlanetScope verileri
iizerinden elde edilen spektral indekslerin analiz
edildigi is akis semasi.

2.4. Spektral indekslerin Analizi

Spektral indeksler, uydu goriintiileri veya hava
fotograflar1 gibi uzaktan algilama verilerinden
tiiretilerek; bitki Ortiisiiniin saglik durumu, verimliligi,
dagilimi ve su kaynaklarinin kullanimi gibi gevresel
degiskenlerin izlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [19].

Bu tur indeksler, 6zellikle tarim, ormancilik ve
arazi kullanim planlamasi gibi uygulama alanlarinda;
arazi Ortiisii  degisikliklerinin, ¢evresel stres
faktorlerinin ve iklimsel etkilerin degerlendirilmesinde
onemli bir analiz aracidir.
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Bu calismada, Sugla Golii ¢evresindeki tarimsal
alanlarin  zamansal ve mekansal degisimini
degerlendirmek amaciyla bes temel spektral indeks
kullanilmistir. Bunlar: Normallestirilmig Farklilik Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI), Normallestirilmis Farklilik Su
Indeksi (NDWI), Gelismis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI),
Yesil Klorofil Indeksi (GCI) ve Toprak Ayarh Bitki
Ortiisii indeksi (SAVI) seklindedir.

S0z konusu indeksler, bitki Ortiistindeki
degisikliklerin, yiizey suyu varlifinin ve c¢evresel
baskilarin mekansal olarak belirlenmesinde etkili
gostergeler  sunmakta; bu baglamda, ALSA
kapsaminda yapilacak uygunluk
degerlendirmelerinde temel girdi katmanlar1 olarak
kullanilmaktadir [20].

2.4.1. NDVI (Normallestirilmis Farklilik Bitki
Ortiisii Indeksi)

Rouse vd. [21], tarafindan gelistirilen NDVI, bitki
ortiistiniin saghigin ve verimliligini belirlemek igin en
yaygin kullanulan indekstir. Kirmiz1 ve yakin kiziltesi
(NIR) bantlar1 arasindaki farki 6lger. NDVI degerleri -
1 ile 1 arasinda degisir, yiiksek NDVI degerleri, bitki
ortiistiniin saghkli ve verimli oldugunu gosterirken,
diisiik degerler bitki Ortiisiintin zayif veya yok
oldugunu isaret eder [22]. Asagida indekse ait formiil
verilmistir:

NDVI = (NIR - Kirmiz1) / (NIR + Kirmizi)

2.4.2. NDWI Farklilik Su

indeksi)

(Normallegtirilmis

McFeeters [23], tarafindan gelistirilen NDWI,
suyun varligini belirlemek icin kullaniir ve su
kaynaklarin1  izlemek amaciyla yaygin olarak
kullamilir. Yesil ve yakin kizilotesi (NIR) bantlar:
arasindaki farki hesaplar. NDWI degerleri -1 ile 1
arasinda degisir, yliksek degerler daha fazla suyu
gosterir [24]. Bu indeks, ozellikle kuraklik veya su
stresinin izlenmesinde faydalidir. Asagida indekse ait
formiil verilmistir:

NDWI = (Yesil - NIR) / (Yesil + NIR)
2.4.3. EVI (Gelismis Bitki Ortiisii indeksi)

Huete vd. [25], tarafindan gelistirilen EVI,
atmosferik etkilerden daha az etkilenir ve yogun bitki
ortiistinde daha dogru sonuglar verir. EVI degerleri -1
ile 1 arasmnda degisir, yiiksek degerler daha sagliklh
bitki Ortlistinii gosterir [26]. MODIS sensorleri igin
standart bir tirtin olarak gelistirilmistir. Asagida
indekse ait formiil verilmistir:
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EVI=2.5x (NIR - Kirmiz1) / (NIR + 6 x Kirmiz1 - 7.5 x
Mavi + 1))

2.4.4. GCI (Yesil Klorofil indeksi)

Gitelson vd. [27], tarafindan gelistirilen GCI,
bitkilerdeki klorofil yogunlugunu belirler ve yesil
15181 kirmizi 1s1ga oranini hesaplar. GCI degerleri 0 ile
1 arasinda degisir, yiiksek degerler daha saglikli bitki
Ortiisinii  gosterir [28]. Bu indeks, bitkilerin
fotosentetik aktivitesini ve sagligmi izlemek igin
kullanilir. Asagida indekse ait formiil verilmisgtir:

GCI = Yesil / Kirmizi
2.4.5. SAVI (Toprak Ayarh Bitki Ortiisii Indeksi)

Huete [29], tarafindan gelistirilen SAVI, toprak
etkilerini dikkate alarak bitki oOrtiisiinii Olger. Ciplak
toprak alanlarindaki etkileri azaltir ve daha dogru
sonuglar saglar. SAVI degerleri -1 ile 1 arasinda degisir,
yliksek degerler daha saglikh bitki Ortiistinii gosterir
[30]. Asagida indekse ait formiil verilmistir:

SAVI: (NIR - Kirmuz1) / (NIR + Kirmuz1 + L)) x (1 + L)

Burada, L toprak etkisini dengelemek igin kullarulan
bir parametredir.

2.5. Temel Bilesen Analizi (PCA)

Uzaktan algilama uygulamalarinda, Temel
Bilesen Analizi (Principal Component Analysis - PCA),
ozellikle multispektral ve hiperspektral verilerin boyut
indirgeme ve bilgi ¢ikarimu siireclerinde yaygin olarak
kullanilan istatistiksel bir tekniktir [31]. PCA'nin
uygulanmasi, goriintiideki varyansmn biiyiik kismin
actklayan en belirgin spektral bilesenlerin ortaya
konulmasmi saglar. Boylece goriintii yorumlama
kapasitesi artar, hesaplama yiikii azalir ve gorsel analiz
siireci optimize edilir [32-34].
adimlardan

PCA uygulamasi temel

olugmaktadir:

asagidaki

I.  Veriyi standardize etme, tiim bantlar sifir
ortalama ve birim varyans degerine getirilerek
Olceklendirilir; bu adim degiskenlerin esit
agirhikta degerlendirilmesini saglar.

II. Kovaryans matrisini hesaplama, Standardize

edilmis veriler tizerinden degiskenler arasi

iligkileri ortaya koyan kovaryans matrisi
hesaplanir.

Ozvektorler ve ozdegerleri hesaplama,

kovaryans matrisinden tiiretilen 6zvektorler

III.
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temel bilesen yonlerini, 6zdegerler ise bu

bilesenlerin agiklayicilik oranini temsil eder.

Temel bilesenleri siralama, 6zdegeri en yiiksek

olan bilesen en fazla varyans: aciklar.

Bilesenler, agiklanan varyansa gore siralanir.

V. Veriyi donigtiirme, orijinal veriler segilen
ozvektorler dogrultusunda yeni bir bilesen
uzaya dontistiirtiliir [32-34].

Iv.

Bu doniisiim, verilerdeki bilgi kaybi en aza
indirirken, bant sayisin
kolaylastirir. Bu yontem; 6zellik ¢ikarimi, arazi ortiisii
smiflandirmas1 ve uygunluk analizleri gibi bircok
uzaktan algilama tabanli uygulamada yaygimn olarak
kullanilmaktadir [35].

azaltarak yorumlamay1

2.6. OBIA (Nesne Tabanli Goriintii Analizi)

Nesne Tabanli Goriintii Analizi (Object-Based
Image Analysis — OBIA), yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
goriintiilerinde, benzer spektral ve mekansal
ozelliklere sahip piksellerin gruplandirilarak nesneler
halinde analiz edilmesini saglayan modern bir
smiflandirma yontemidir. Geleneksel piksel tabanl
yaklasimlardan farkli olarak, OBIA yonteminde sadece
her bir pikselin yansima degeri degil, aynm1 zamanda
komsuluk iliskileri, sekil bilgisi ve mekansal baglam da
dikkate alinir [36].

Bu c¢alismada OBIA, PlanetScope verileri
kullamilarak olusturulan PCA bilesenleri ve yillk
spektral indeks katmanlar1 (NDVI, NDWI, EVI, GCL
SAVI) iizerinden uygulanmistir [37]. Segmentasyon
asamasinda, mekansal ve spektral benzerlige gore
goriintii boliitleme islemi gerceklestirilmis ve ardindan
bu segmentler smiflandirilarak tarimsal uygunluk
degerlendirmelerinde kullanilmistir. OBIA analizinde
segmentasyon asamasinda kullanulan parametreler,
smiflandirma dogrulugunu artiracak sekilde literatiire
uygun bicimde optimize edilmistir [38].

3. Bulgular

Calisma kapsaminda, Sugla Golii ve gevresindeki
yillik degisimleri degerlendirmek amaciyla, 2017-2023
yillar1 arasina ait ¢ok zamanli PlanetScope verileri
kullanilarak PCA tabanli spektral doniisiimler ve farkl
spektral indekslerin (NDVI, SAVI, GCI, NDWI, EVI)
mekansal entegrasyonuyla analizler
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonuglari, yilik RGB
kompozit haritalar, NDVI dagilimlari, PCA tabanh
birlesik haritalar entegre indeks haritalar
araciligiyla yorumlanmagtir.

Goliin spektral degisimi, Sekil 4'te gosterildigi
tizere, yillik RGB kompozit haritalar iizerinden
incelendiginde; 2017-2020 yillar1 arasinda gol
ylizeyinin goreceli olarak stabil kaldigi; 2021 yih

ve
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itibariyla ise yansima degerlerinde farkliliklar ve
kiyisal alanlarda c¢ekilme egilimlerinin basladig:
gozlemlenmistir. 2023 yilina gelindiginde, gol suyu
varhgimi  biiylik oranda  korumakla  birlikte,

RGB 2017

RGB 2018

cevresindeki tarimsal alanlarda acikliklarin ve ton
degisimlerinin artmasi, iiriin deseninde seyrelme ve
tarimsal  etkinlikte yasandigin1  ortaya
koymaktadar.

azalma

Sekil 4. 2017-2023 yillar1 arasinda Sugla Goli gevresinden' elde edilen PlanetScope RGB goériintiileri ve bu
gortintiilerden PCA doniisiimiiyle olusturulan kompozit haritalar.

Sekil 5’te gosterildigi tizere, yilik NDVI haritalari,
analiz donemine ait bitki ortiisii yogunlugunun
mekansal dagilimimni  ayrintih  sekilde  ortaya
koymaktadir. Bu haritalar dogrultusunda, 2018 ve 2021
yillarinda gol cevresinde yiiksek NDVI degerlerine
karsilk gelen saglikli ve homojen bitki oOrtiisii
ortintiileri dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik, 2020 ve
2023 yillarinda NDVI degerlerinde belirgin diistisler
yasanmis; bu durum, ilgili yillarda artan gevresel stres
ve azalan tarimsal verimlilige isaret etmektedir. Aym
sekilde, PCA tabanli NDVI kompozit haritasi, yillar
arasindaki spektral farklar1 daha belirgin bicimde
gostermekte ve Ozellikle goliin giiney ve giineydogu
kesimlerinde yogunlasan degisim alanlarimi 6n plana
cikarmaktadir.

Ayrica, Sekil 6 ve Sekil 7'de gosterildigi tizere
20172023 yillar1 arasinda NDVI indeksine ait
ortalama, medyan, standart sapma, minimum ve
maksimum degerlerin yillik degisimini gosteren iki
grafik hazirlanmistir. Bu grafikler, Sugla Goli
cevresindeki bitki ortiisii yogunlugunun yillara gore
sergiledigi degisimleri gorsel ve istatistiksel olarak
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ortaya koymaktadir. Ozellikle 2020 ve 2023 yillarinda
NDVI ortalamasindaki belirgin diisiis, tarimsal stresin
arthgmm  ve gqplak toprak oraninda yiikselme
yasandigin gostermektedir. Bu durum, spektral analiz
bulgularin1 desteklemekte ve calismanin zamansal
analiz yaklagimini gliclendirmektedir.

Sekil 8'de gosterildigi tizere, NDWI, EVI, SAVI ve
GCl indekslerinden elde edilen entegre haritalar, Sugla
Golii cevresindeki cevresel ve tarimsal degisimleri
biitiinciil olarak yansitmaktadir [37]. NDWI gostergesi,
goligi su varliginin 2017, 2022 ve 2023 yillarinda giiglii
oldugunu ortaya koyarken; kiy1 bolgelerinde bu
degerin baz1 yillarda zayifladig1 gézlenmistir. EVI ve
SAVI indeksleri, 2019 ve 2020 yillarinda ¢iplak toprak
varhgina ve diglik bitki Ortiisiine isaret ederek,
bolgedeki nem igeriginin azaldigimi ve tarimsal
faaliyetlerin zayifladigim gostermektedir. GCI verileri
ise, 2021 yilinda gol cevresindeki tarimsal alanlarin
olduk¢a yogun ve tiretken oldugunu; ancak 2023
yilinda bu {iiretkenligin mekansal olarak simrli bir
alana geriledigini gostermektedir.
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NDVI2017 NDVI 2018

NDVI 2019

NDVI(PCA)

Sekil 5. 2017-2023 yillar1 arasinda Sugla Golii ve gevresine ait NDVI haritalar1 {izerinden bitki Ortiisii yogunlugu

degisimi.

NDVI DEGER ARALIKLART

Sekil 6. 2017-2023 yillar1 arasinda NDVI degerlerinin
yillik ortalama, medyan, standart sapma, minimum ve
maksimum istatistiklerinin ¢izgi grafik olarak
gosterimi.
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NDVI DEGER ARALIKLART

2017

2018 2019

—e—Ortalama  —@=NMedyan

2020 2021 2022 2023
YEARS

«0S(D. ==@m=Min. ===)ax.

Sekil 7. 2017-2023 yillar1 arasinda NDVI degerlerinin
Ozet istatistiklerinin cubuk grafik ile gosterimi.
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Sekil 8. 2017-2023 yillar1 arasinda NDWI, EVI, SAVI ve GCI indekslerinin birlesimiyle olusturulan entegre indeks

haritalar.

Elde edilen analiz bulgular1 dogrultusunda, Sugla
Golii ¢evresindeki bitki ortiisii yogunlugu ve tarimsal
iiretkenlik  yillar icinde belirgin dalgalanmalar
gostermistir. Bu degisimlerin, bolgedeki iklimsel
kosullar, ylizey suyu rejimindeki dalgalanmalar ve
arazi kullanim bigimlerindeki degisimlerle yakindan
iliskili oldugu anlasilmaktadir. Yapilan mekansal
analizler, bu ¢evresel dinamiklerin hem zamansal hem
de tematik olarak izlenmesini miimkiin kilarak, ALSA
siirecine yoOnelik mekansal karar desteklerine temel
teskil etmektedir [39].

Ayrica, 2020 ve 2023 yillarinda gozlemlenen bitki
ortiisii kayiplar: ve ¢iplak toprak artislari, soz konusu
donemlerde yasanan asir1 kuraklik kosullari, sulama
projelerindeki kapasite sirlamalar1 ve yeralti su
seviyelerindeki diisiis gibi hem dogal hem de beseri
miidahalelere bagh gelismelerle yakindan
iligkilendirilebilir. Bu faktorler, tiretim deseninde

degisime yol acarak ekolojik ve tarimsal
siirdiiriilebilirligi tehdit eder niteliktedir.
4. Sonuglar

2003 yilinda tamamlanan rezervuar alam

diizenlemeleri sonrasinda mevcut formunu alan Sugla
Golii, bu degisim oncesinde yaklasik 15.130 hektarlik
bir alam1 kaplarken, giliniimiizde yaklasik 4.000
hektarlik bir rezervuar alanimna sahiptir. Bu doniigsiimle
birlikte ortaya ¢ikan tarimsal faaliyet alanlari, zamanla
yaklasik 10.000 hektarlik bir alami kapsamis ve
bolgedeki arazi kullanim dinamiklerini 6nemli 6l¢iide
etkilemistir.
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2017-2023 yillarina ait ¢ok zamanh uydu verileri
tizerinde gerceklestirilen analizlerde, RGB bantlar
tizerinden uygulanan keskinlestirme islemleri sonrasi
elde edilen gorseller, PCA yontemiyle dontistiiriilerek
gorselde dogrudan ayirt edilemeyen Oriintiilerin daha
belirgin hale gelmesi saglanmistir. Bu gorseller, nesne
tabanli smiflandirma yaklasimiyla analiz edilerek
mekansal olarak detayli ¢ikarimlar yapilmasina olanak
tanimastir.

Yillik bitki ortiisii  yogunluklar1 ve ¢evresel
kosullar iizerine yapilan degerlendirmeler, 2018 ve
2021 yillarinda saglikli ve homojen bir bitki ortiisiiniin
gozlendigini; buna karsin 2020 ve 2023 yillarinda
cevresel  stresin  artarak  bitkisel iiretkenligi
digtirdiigiinii  gostermistir. Ayrica, cplak toprak
alanlarindaki artis ve nem igeriklerindeki azalma,
tarimsal faaliyetlerde dalgalanmalar yasandigini
ortaya koymustur.

Genel olarak, Sugla Golii cevresindeki bitki Ortiisii
yogunlugu ve tarimsal tiretkenlik yillar icinde belirgin
degisimler gostermistir. Bu degisimlerin; iklimsel
dalgalanmalar, yiizey suyu rejimindeki oynamalar ve
arazi kullanim bi¢imindeki doniisiimlerle yakindan
iliskili oldugu anlasilmaktadir. Uydu verilerine dayal
spektral analiz  yontemleri ile yapilan bu
degerlendirmeler, sulak alan ekosistemlerinin
izlenmesinde ve tarimsal planlamaya yonelik karar
destek mekanizmalarmin gelistirilmesinde etkili bir
ara¢ sunmaktadir. Bu baglamda calisma, spektral
indeks temelli mekansal analizlerin hem sulak
alanlarin korunmasi hem de siirdiiriilebilir tarmm
yOnetimi stratejilerinin olusturulmasi agisindan énemli
bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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Elde edilen bulgular, ozellikle Sugla Goli
cevresindeki tarim alanlarinda yasanan c¢evresel
dalgalanmalarin mekansal diizeyde izlenebilmesi
agisindan yerel yonetimlere onemli bir veri temeli
sunmaktadir. Bu baglamda, elde edilen haritalar ve
indeks analizleri, tarimsal desteklerin yonlendirilmesi,
kurakhik riskine karsi erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesi ve arazi kullanim kararlarinin ekolojik
dengeyi gozeterek planlanmasi gibi uygulamalarda
karar vericilere somut katkilar saglayabilir.

Yazarlarin Katkis1

Yazarlari makaleye olan katkilar egittir.
Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyan1

Yapilan calismada arastrma ve yaym etigine
uyulmustur.
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