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OZET

Ekolojik sistemdeki su dongiisiiniin énemli 6gelerinden bir tanesi gollerdir. Iklim degisikligi, asur su kullanimi, atik
sularin bilingsiz degarji sonrasinda géller kuraklik tehlikesi altina girmektedir. Siirdiiriilebilir su kaynaklart
yonetiminde kurakligin izlenmesi géller gibi su kiitleleri icin olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama
kullanmilarak Aksehir Gélii'nde zamana bagh kuraklik izlenmesi yapilmistir. Bu amag dogrultusunda, nisan ayinda
elde edilen farklr tarinlerdeki dort Landsat (iki Landsat TM, bir Landsat ETM+ ve bir Landsat TIRS) uydu
goriintiisii kullamlmigtir. Analiz asamasinda, Normallestirilmis Fark Su Indeksi (Normalized Difference Water
Index (NDWI)), Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)) gibi
indeksler kullanilarak kuraklik tespit edilmistir. 1986 °dan, 2016’ya kadar, elde edilen sonuglar, Aksehir Gélii’'niin
su stmrimn ve su kiitlesinin oénemli bir derecede azaldigim gostermistir. Normallestirilmis Fark Su Indeksi

kullanilarak yapilan analizler sonucunda; 1986 yilinda goliin sinirt 324.5 fom® iken, 2016 yilinda goliin sinir1 99.7
km? olarak tespit edilmigstir.

Anahtar Sozciikler: Aksehir Gélii, Kuraklik izleme, Landsat, Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI), Uzaktan Algilama.

DROUGHT MONITORING USING LANDSAT SATELLITE IMAGES (CASE STUDY
AKSEHIR LAKE)

ABSTRACT

Water cycle represents curtail part of social and ecological system. Global climate change, excessive water use, and
unconscious discharge of water waste, often disposes lakes to drought. Monitoring of drought is extremely
important for sustainable water resource management bodies of water such as lakes. In this paper, remote sensed
data have been used as a source for monitoring drought in the Aksehir Lake. For that purpose, over four Landsat
satellite images, two from Landsat TM, one from Landsat ETM+ and one from Landsat TIRS, all of them collected
in April, different vegetation indexes as Normalized Difference Water Index (NDWI), Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), etc. have been used. The analyses were made for period from 1987 to 2016. The results
showed significant decreasing of the water area of Aksehir Lake. The results from the NDWI analyses revealed that

the water border in 1987 was determined to be 324.5 km2 while the water area in 2016 was determined to be 99.7

kmz.

Keywords: Aksehir Lake, Drought Monitoring, Landsat, Normalized Difference Water Index (NDWI), Remote
Sensing.

1. GIRIS

Hava ve uzaydan uzaktan algilama sistemlerinden alinan dijital verilerin kullanilabilirligi 1960'larin sonu ve 1970'li
yillarin basindan bu yana, nehirler, goller ve sulak alanlar ile ilgili birgok arastirma yapilmistir (Ustin, 2004). Su
kaynaklarini izleme; planlama, siirdiiriilebilir kalkinma ve degisim analizleri agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS) agisindan dogru ve giincel veri ¢ok dnemli bir parametredir.
Uzaktan algilama ile ¢alisan bilim insanlarina veri kaynagi olarak en dnemli katki hi¢ sliphesiz Landsat programidir.
Landsat programi, uzaktan algilamanin bir bilim dali olarak biiylime ve kabul edilmesi i¢in 6nemli bir katki
olmustur (Sabin, 1987). Landsat uydu goriintiileri; tarim, haritacilik, jeoloji, ormancilik, bolgesel planlama, egitim
ve daha birgok kiiresel degisim arastirma ve uygulama i¢in dnemli bir kaynaktir. Landsat verileri “EarthExplorer”
web sitesinden iicretsiz olarak indirilebilmektedir (www.earthexplorer.com). Uzaktan algilamada kullanilan
matematiksel birgok indeks (Gao 1995, McFeeters 1996, Xu 2006) Landsat uydu goriintiileri kullanarak elde edilmis
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ve farkli alanlarda kullanilmaktadir (McFeeters, 1996; Chen, 2003). Su alanlarinin degisim analizinde kullanilan
NDWI kuraklik izlenmesi i¢in kullanilabilir bir indeksdir. Su kuraklik izleme i¢in kullanilan diger endekslerin yant
sira (Omute ve Corner, 2012; Gao ve ark. 2011) NDWI kayip su alanlarinin hesaplanmasi igin de
kullanilabilmektedir. Meydana gelen iklim degisikliklerinin neden oldugu kuraklik sorunu, su kaynaklarinin etkin
yonetiminin saglanmasini zorunlu hale getirmistir. Bu etkin kullanimin gergeklesmesi icin, bilgilerin klasik
yontemlerden ziyade hizli, ekonomik ve yiliksek dogrulukta su yonetim planlama ve politikalarina aktarilmasi
gerekmektedir. Farkli kullanimlarin etkisine ve ani degisimlere agik olan su kaynaklarinin da, degisim izleme
calismalarinda kullanilmasi, hizli ve dogru plan kararlarinin alinmasinda dnemli rol oynamaktadir. Sayler vd.
(1996), Tahoa Goli, Erbek vd. (2000), Blyik¢ekmece Golu, Ding ve ark. (1995), Goksu Deltasi, Orr (1997)

Michigan golii, Wolter vd. (2006) Great Golii, Efe ve Demir (2007) Tuz golii, Tagil (2007), Uluabat Golii, Wasige
vd. (2013) Victoria golii, Were vd. (2013) Nakuru G6lii, Avdan ve ark. (2013) Aksehir Goli 6rneklerinde benzer
caligmalar yiiriitmiislerdir.

Sonu¢ olarak Aksehir Golii'ndeki su seviyesinin ekonomik ve hizli tespit edilmesi, su kaynaklarinin etkin
yonetilmesine katki saglayacaktir. Bu ¢alismada; Tiirkiye’nin Orta Anadolu bolgesinde yer alan Aksehir Goli’ni
izlemek icin 1987, 2000, 2011 ve 2016 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri indirilmis ve analiz edilmistir. Su
degisiminin izlenmesi igin McFeeters (1996)’in NDWI indeksi, g6l ¢evresinde bitki ortiisii degisiklikleri i¢in NDVI
analizi kullanilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Calisma alan1 olarak I¢ Anadolu Bolgesi'nde bulunan Aksehir Golii secilmistir (Sekil 1). Gél, Konya ve
Afyonkarahisar illerinin sinirlari igerisinde yer almaktadir. Aksehir G611 kapali bir havuzda bulundugundan dolay1
disartya akintisi olmayan ve bu sebeple kiiresel iklim degisikliklerinden oldukca fazla etkilenen Tiirkiye’nin besinci
biiyiik golii konumundadir (Anonim, 2013).

Sekil 1. Aksehir Golii (1987 Landsat (4, 2, 3 Bant kombinasyonu))

2.2.Yontem

Bu ¢alismada, farkli tarihlerde alinan dort adet uydu goriintiisii kullanilmistir (Cizelge 1). Goriintiiler ticretsiz olarak
Earthexplorer (http://www.earthexplorer.usgs.gov) web sitesinden indirilmistir. Calismada kullanilan goriintiiler
mevsimsel degisimlerden etkilenmemek i¢in bulutsuz ve agik bir ay olan Nisan ayidan se¢ilmistir.

Bu caligmada kullanilan NDWT indeksini hesaplamak i¢in McFeeters (1996)’in, yesil bant ve yakin kizilotesi bant
kullanilmstir. Sifirdan biiyiik degerler Landsat 5 ve Landsat 8 i¢in su alan1 olarak kabul edilmistir, Landsat 7’de ise
0.3’ten biiyiik degerler su olarak belirlenmistir.

Green — NIR
NDWI = Green+ NIR €Y)
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Cizelge 1. Caligmada kullanilan uydu goriintiileri

Bulutluk Gorintd Path/Row
Sensor Gin Ay Y1l orani kalitesi
Landsat 5 20 4 1987 0.00 9 178/33
Landsat 7 15 4 2000 5.00 9 178/33
Landsat 5 22 4 2011 20.00 9 178/33
Landsat 8 19 4 2016 0.32 9 178/33

Farkli tarihlerden elde edilen uydu goriintiilerinden NDWI analizi yapildiktan sonra su alani hesaplanmis ve yil
bazindaki degisimleri karsilastirilmistir. NDVI analizinde, su degisimi ile alansal degisimin belirlenmesi
saglanmustir.

3. BULGULAR

Calismada farkli yillara ait (1987, 2000, 2011, 2016) uydu goriintiileri kullanilarak Aksehir Golii’niin su alaninda
meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi hedeflenmistir. Goriintii  se¢giminde mevsimsel degisimlerden
etkilenmemek ig¢in biitiin gorlintiiler nisan ayindan se¢ilmistir. Goriintiilere uygulanan NDWTI analizi sonucuna gore;
Aksehir Golii'niin su alan1 1987 yilindan 2016 yilina kadar biiyiik 6l¢iide azalmistir (Sekil 2). Goldeki su ile kaph

alan 1987 yilinda yaklasik 324 km? iken, 2016 yilinda 100 kmz’ye diismiistiir.

Lejant

[ LY,
] 2000
[ ] 2011 : [
B 2016 i e
Sekil 2. 1987 yilindan 2016 yilina kadar gélde meydana gelen degisim

Calismada yapilan NDWI sonuglarindan elde edilen su alani degisimlerinin yaklasik her yil ayn1 hizla azaldigini
gostermektedir (Sekil 3). Sekil 3 incelendiginde, su alan1 yilda yaklasik % 4 azalmaktadir.
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NDWI sonuclari
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Sekil 3. Farkli yillara ait NDWI sonuglari
Sekil 3’de gol alanindaki degisimin yillara bagli iligskisinden 0.9926 gibi yiiksek bir karesel ortalama elde edilmistir.

Bu sonuclar ile gelecege yonelik bir tahmin yapildiginda, 2026 yilinda su alaninin 66 km"ye diisecegi ve 2050°ye
kadar tamamen kaybolacagi degerlendirilmektedir. Her yila ait detaylar Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Aksehir Goli’niin gelecek yillarda su alaninda meydana gelecek olan degisim tahmini

Yillara bagh olarak su alaninda gergeklesecek degisimlerin ¢evreye ve bitki alanina etkisinin belirlenmesi
icin NDVI analizi yapilmistir. NDVI sonuglarini daha iyi yorumlayabilmek i¢in; 0’dan kii¢iik degerler su
alanm1 olarak, 0 ve 0.2 arasinda degerler ¢iplak toprak, 0.2 ve 0.5 degerler arasinda bitki ve ¢iplak toprak
karisimi ve 0.5’ten biiyiik degerler ise bitki dokusu olarak yeniden siniflandirilmistir (Sobrino and
Raissouni 2000). Analizlere gore alansal olarak kaybolan suyun yerini ¢iplak toprak ve tarim alanlari
olusturmaktadir. Yillara bagli olarak NDVI degisim sonuglar1 Sekil 5 ve Cizelge 2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 2. NDVI sonuglari

Yll/m2 Ciplak Toprak [Tarim Alan1 |Yesil Alan
1987 261.3 37.3 0.2
2000 248.7 131.6 29.8
2011 242.2 189.5 69.0
2016 328.1 193.2 4.3

4. SONUC VE TARTISMALAR

Su kaynaklarinda yapilacak degisim izleme ¢aligmalart1 hem c¢evresel degisimlerin belirlenebilmesi hem de
gelecege doniik planlamalara kaynak veri olusturulmasi agisindan 6nemli ¢alismalardir. Ekolojik planlama
calismalarinin, &zellikle uydu goriintiisinden elde edilen bilgilerle desteklenmesinin planlama kararlariin
dogrulugunu, giincelligini ve giivenilirligini olumlu yénde etkilemektedir.

Calismada 1987, 2000, 2011, 2016 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak, Aksehir Golii’niin su alaninda
meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi hedeflenmistir. Aksehir Golii'niin su alan1 1987 yilindan 2016 yilina

kadar blyik olciide azaldigi belirlenmistir. Goldeki su ile kapli alan 1987 yilinda yaklagik 324 km? iken, 2016

yilinda 100 kmz’ye diismiistiir. Bu zamansal degisim igerisinde ¢iplak alanlar ve tarim alanlar1 biiyiik oranda artis
gostermistir. Diinyadaki en 6nemli su kullanilan alanlarin basinda tarim alanlar1 gelmektedir. Fakat niifus artisiyla
birlikte bu tarim alanlarin artmasi beklenen bir durumdur. Burada yerel yonetimlerin tarimsal sulamada, su
kontrolii saglayacak yontemleri uzmanlar ile belirlemesi ve denetiminin yapilmasi gerekmektedir.

Dogal kaynaklarda ve iklimde meydana gelen kontrolsiiz degigsim, geri kazanimi olmayan kayiplarin olugsmasina

sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle, plansiz gelisimi 6nlemek ve izleyebilmek amaciyla zamansal degigim tespit
edilmeli ve gerekli planlamalar yapilmalidir.
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