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ONSOZ

Arazi Ortiisii kullanim ve degisimi konusunda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde bu
tarithe kadar bircok calisma yapilmistir. Ancak Konya Kapali Havzasi’nin Tirkiye
icin Ooneminin gozle goriiliir 6l¢iide fazla olmasina ragmen havzanin degisimi ve
kullanimi iizerine yapilan galismalar yeterli dlgiide degildir. Aksaray Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisti, Harita Miihendisligi Ana Bilim Dalinda ger¢eklestirdigim
bu tez calismasinda uygun uydu goriintiileri kullanilarak Konya Kapali Havzasi’nda
arazi Ortisti/kullanimi  degisimlerini belirlenmesi amaclanmistir. Calismanin
Havzanin kars1 karsiya kaldigi sorunlar {izerine (6zellikle de kuraklik) dikkat
¢ekebilmeyi ve yapilan bu ¢alisma ile gelecek yillarda, Konya Kapali Havzasi’nda ya
da farkli bir bolgede yapilmak istenen herhangi bir arazi kullanim/degisim

calismasina Onciiliik edebilmesini umuyorum.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONYA KAPALI HAVZASI’NDA ARAZI ORTUSU/KULLANIMI
ZAMANSAL DEGIiSIMLERININ
UYDU GORUNTULERI iLE BELIRLENMESI

Raziye Hale TOPALOGLU

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. H. Murat YILMAZ

Tiirkiye’nin en genis kapali havzasi olan Konya Kapali Havzasi’'nda (KKH)
meydana gelen arazi degisikliklerinin incelenmesi, hem havzanin, hem de havza
icerisinde bulunan sulak alanlarin (6zellikle Tuz Go6lii) gelecegi acisindan oldukga
onemlidir. Bu c¢alismanin amaci Konya Kapali Havzasi’nda arazi ortiisii/kullanimi
zamansal degisimlerinin uydu goriintiileri yardimiyla belirlenmesidir. Bu amag i¢in;
1984, 1990, 2002, 2007, 2011 yillar1 i¢in elde edilmis LANDSAT sayisal uydu
gorlntiiler1 kullanilmistir. Bu goriintiler ARCGIS ve ERDAS yazilimlarinda
islenmistir. Goriintii  Isleme asamasinda goriintii  zenginlestirme, geometrik,
radyometrik diizeltme, gorsel yorumlama yapmak i¢in siniflandirma, degisim analiz
tablosu (degisim matrisi) olusturulmasi ve yorumlanmasi islemleri gerceklestirildi.
Arazi Ortiisii/ kullanimi1 zamansal degisimleri degisim matrisleri ile elde edilmistir.
Elde edilen dogruluklar 1984 yil1 i¢in % 80.14, 1990 y1l1 i¢in % 78.79, 2002 yil1 i¢in
% 79.22, 2007 yil1 igin % 77.60, 2011 yil1 i¢in % 76.87 dir. Elde edilen degisim
matrislerine gore, Havzadaki tiim sulak alanlarda daralmalar oldugu tespit edilmistir.
Havzadaki en 6nemli sulak alan olarak ifade edebilecegimiz Tuz Golii i¢ kismindaki
ve golin cevresindeki tuzla kaph alanlarda artis, suyla kapli alanlarda ise azalma
tespit edilmistir. Diger taraftan, KKH simirlar1 igerisinde acgik alanlarda biiyiik bir
oranda azalis oldugu elde edilmistir. Bu azalisin sebebi Konya Kapali Havzasindaki
yesil bitki oOrtiisiiniin artmasindandir.

2014, 81 Sayfa

Anahtar Kelimeler Konya Kapali Havzasi, Uzaktan Algilama, Landsat Uydu
Goriintiileri, Gorlintii isleme, Degisim Belirleme
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

DETERMINATION OF LAND USE/COVER CHANGES IN KONYA
CLOSED BASIN BY SATELLITE IMAGES

Raziye Hale TOPALOGLU

T.R.
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics

Supervisor: Prof. Dr. H. Murat YILMAZ

The examination of land use/cover changes had been occured in the Konya Closed
Basin (KCB), which is the largest closed basin in Turkey, is very important for the
future both the basin and wetlands located in this basin (especially the Salt Lake).
The aim of this study is to determine land use/cover changes that occur in the Konya
Closed Basin by remote sensing. LANDSAT satellite images which were date of
1984, 1990, 2002, 2007 and 2011 years were used for this purpose. These images
were processed by ArcGIS and ERDAS softwares. In image processing stage,
processes of image enhancement, geometric and radiometric correction,
classification for visual interpretation, creating and interpretation to change analysis
table (exchange matrix) are carried out. The multitemporal changes of land use/cover
were carried out by exchange matrix. Obtained accuracies are 80.14 % for 1984,
78.79 % for 1990, 79.22 % for 2002, 77.60 % 2007 and 76.87 % for 2011 years.
According to obtained exchange matrix, it is seen that there is increase in salt
covered areas located inner part of the Salt Lake and around the Salt Lake, there is
decrease water covered areas. At the same time, there are contractions in all wetlands
of the Salt Lake Basin. On the other hand, it was obtained decrease in bare areas of
Konya Closed Basin in big percentage. The reason of this decrease is the increase of
the green vegetations in Konya Closed Basin.

2014, 81 Pages

Keywords: Konya Closed Basin, Remote Sensing, Landsat Sattellite Images, Image
prossesing, Changes Determined.
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1. GIRIS

Arazi ortiisii ve kullanimindaki degisim, dogal ya da insan etkisi ile meydana
gelmektedir. Diinya niifusu, ormanlarin yok olmasi, seller, yiyecek sikintisi,
kontrolsiiz yapilagma basta olmak {izere bircok tehlikenin etkisi altindadir. Bu
sorunlarin bir¢ogu arazi oOrtiisii ve kullanim1 degisimleri ile dogrudan ilgilidir (Reis,
2007; Oguz ve Zengin, 2007).

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerindeki gelismeler yer yiizeyinin en
dinamik unsurlarindan birisi olan arazi Ortlisiiniin veya arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi, dogal kaynaklarin etkin olarak kullanimi ve kirsal planlama
calismalarinda gereksinim duyulan temel ¢aligsmalarin ilk sirasinda yer alir (Sezgin,
2006). Arazi ortiisii/kullanimu tiirlerinin belirlenmesi, dogal kaynaklarin etkin olarak
kullanim1 ve kirsal planlama c¢aligmalarinda gereksinim duyulan temel ¢aligmalarin
basinda gelmektedir. S6z konusu ¢alismalarda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama teknikleri yiiksek dogruluk orani, kisa ¢alisma siiresi, uzun vadede diisiik
maliyet, vb. nedenlerle, son yillarda en c¢ok kullanilan ydntemlerin basinda
gelmektedir (Anonim, 2002).

Uydu gortntiileri yer referansli olmalar1 nedeniyle degisimleri meydana getiren veya
etkileyen diger yersel verilerle birlikte analiz edilebilirler. Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS), kiiresel konum sistemleri ile uyumlu olmasi, iiretilen haritalarin
katmanlar halinde CBS ortaminda sorgulanabilmesi ve olusturulan veri tabanlari ile
birlikte planlama amacli kullanilabilmesi gibi nedenler arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi ve degisimin izlenmesinde uzaktan algilama caligmalarin1 vazgecilmez
kilmaktadir (Franklin ve ark, 2000; Seyran, 2009).

Uzaktan Algilama, arazi ylizey kosullar1 hakkinda giincel, dogru ve detayli bilgi
saglayan oOnemli bir veri kaynagidir. Uydu goriintiileri bir¢ok uygulamada
kullanilabilir. Bunlar; maden arastirmalari, okyanus akintilarinin izlenmesi, yeryiizii
planlamasi, ormanlarin giincel durumlarinin incelenmesi ve tarimsal alanlardaki
analizlerdir (Pardo-lguzquiza vd., 2011; Owen vd., 1998).Bu teknoloji ayrica ¢ok
zamanli uydu goriintiileri ve elektromanyetik spektrumun kiziltesi ve termal
bolgelerini kullanarak kurakliktan etkilenmis alanlarin belirlenmesi ve ol¢limiinde

kullanilabilir (Pozdnyakov vd., 2005).



Dogal kaynaklar iizerindeki yanlis kullanimlar, bugiinkii ve potansiyel arazi kullanim
celiskileri tilkemizde oldugu gibi bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkelerin de
giindemindeki sorunlardir. Bu sorunlarin yasanmasinda en biiyiik etkenler, koruma
ve kullanim dengesinin yeterince kurulamamasi ve alan kullanom planlarinda
cevresel boyutun yeteri kadar dikkate alinmamasidir. Dogal ve kiiltiirel kaynaklar
koruma yonteminin temelinde fiziksel c¢evrenin islevselligini ve ¢ok yonlii
yararlanmay1 saglayacak planlama, tasarim ve yonetimden bahsedilebilir. Bu
baglamda dogal kaynaklarin koruma-kullanim dengesi gozetilerek toplumun talepleri
dogrultusunda ve siirdiiriilebilir bi¢imde ¢ok yonlii olarak kullaniminin saglanmasi
son derece dnemlidir. Sorun ¢6zme-karar verme siirecinde yardimci olacak bilgilerin
tiretilmesi ve yonetilmesinde Uzaktan Algilama ve CBS gibi iki disiplinin bir arada
kullanilmasi, elde edilen bilgilerin takibi ve kontrolii agisindan biiyiikk 6nem
kazanmaktadir (Tunay ve Atesoglu 2004; Sezgin, 2006).

Uydu sistemleri sayesinde elde edilen uydu goriintiilerinin arsivlenmesi ve bu uydu
goriintlilerinin edinilebilmesi ile bu tezin konusunu da olusturan bdlgenin uydu
goriintlileri  yardimiyla Konya Kapali Havzasi’nda zamansal degisimin
yapilabilmesine olanak vermistir. Uzaktan Algilama tekniklerini kullanarak yapilan
degisim belirleme c¢aligmalar1 esas olarak bolgenin arazi Ortiisii tipleri ve arazi
kullanim1 degisimlerine yoneliktir.

Uzaktan Algilama goriintiilerinin gollerdeki su yiizeylerinin belirlenmesinde bir¢ok
avantaji bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Uzaktan Algilama goriintiilerinin, uzaysal ve
spektral ¢ozlniirliigli ile gol rezervlerinin kolayca tanimlanmasina, gol ve
cevresindeki, sulak alan, nemli bolge ve topragin haritalanmasmna imkan
saglayabilmesidir. Ayrica, ulagilmasi zor olan alanlar Uzaktan Algilama teknigi ile
rahatca gozlemlenebilmesidir.

Ikincisi ise, Uzaktan Algilama goriintiilerinin, 6nceden herhangi bir 6lgiim verisi
olmayan alanlar i¢in ¢ok Onemli olmasidir. Su kaynaklarimin korunmasinda,
arsivdeki goriintiiler, sicaklik degisimlerinin gézlemlenmesini kolaylastiran 6nemli
bir rol oynar (Reis ve Yilmaz, 2008).

Uzaktan algilamada goriintii siniflandirmasi, uydu goriintiilerinden arazi Ortiisiine
yonelik bilgi ¢ikariminda en sik kullanilan yontemlerden biridir (Borak ve Strahler,
1999; Chintan vd., 2004; Quattara vd., 2004). Farkli yontemler kullanarak arazi

yiizeyine iliskin veri ¢ikarimi, bu verilerin analizi, yorumlanmasi, bu islemlerin



giincel ve cok kisa siireler icinde yapilabilirliginin saglanmasi ise uzaktan algilama
verileri ile goriintli siniflandirmanin temel konular1 arasindadir (Boyaci, 2012).
Konya Kapali Havzasi’ndaki niifus artisina paralel olarak, tarimsal (6zellikle de sulu
tarim yapilan) alanlarda goriilen artis nedeniyle arazi kullanim ve arazi Ortii
tiplerinde son 20 yildir yogun bir degisim goriilmektedir. Ozellikle de yogun olarak
yeraltt sularinin kullanildigi tarim alanlarinin zamansal ve giincel durumunun
belirlenmesi, etkili yOnetim stratejilerinin belirlenmesi bakimindan son derece
Oonemlidir.

Bu tez calismasinda ¢ok zamanli Landsat- 5 TM goriintiileri kullanilarak Konya
Kapali Havzasi’nda arazi Ortlisii/ kullanimi  degisimlerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Calismanin bir diger amaci da; gelecek yillarda, KKH’nda ya da
farkli bir bolgede yapilmak istenen herhangi bir arazi kullanim/ degisim c¢alismasina
onciliik edebilmektir. Landsat, 1972'den giiniimiize diinya ¢apinda orta ¢oziiniirliiklii
uzaysal Olcekte LST kaynagi olarak tercih edilen bir uydudur. Bu yiizden bu

caligmada Landsat-5 TM uydusunun goriintiileri kullanilmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Uzaktan Algilama

Giliniimiizde klasik yontemlerle bilgi toplanmasi, bilgilerin bir araya getirilmesi,
degerlendirilmesi ve yorumlanmasinin olduk¢a fazla zaman gerektirmesi, ekonomik
giderlerinin yiikksek olmasi ve ¢ok sayida arastiriciya gereksinim duyulmasi
nedeniyle alternatif arayislar bilim ve teknolojinin gelisimine paralel olarak
artmaktadir. Uzay ve bilgisayar teknolojisine bagli olarak gelisen uzaktan algilama
sistemleri ve yontemleri ile elde edilen uydu verileri ve yine bilimsel gelismeler
dogrultusunda olusan teknolojiler yardimiyla farkli disiplinlerin aradigi bircok
bilgiye kisa zamanda ulagma imkéani1 dogmustur (Bahadir, 2007).

Uzaktan algilama, cisimler ile fiziksel bir temasta bulunmaksizin onlar hakkinda
bilgi edinilmesi, onlarin taninmasi, g¢evrelerinden ayirt edilmesi ve bu bilgilerin
goriintii seklinde olusturulmas: bilimidir (Ekercin, 2007). Uzaktan Algilama
teknolojileri yer ylizeyinden yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi,
elde edilen materyalin bilgi c¢ikarmak {izere islenmesi ve analiz edilmesinde
kullanilir.

Uzaktan algilama yoluyla elde edilmis goriintiiler yeryiiziine ait bir¢ok bilgiyi i¢inde
barmdirir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin
alicilar1 tarafindan algilanarak cesitli bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanmaktadir.
Her bir bantta, o bandin hassasiyet gosterdigi Ozelliklere ait yansima degerleri
bulunmaktadir. Birden fazla bant bir araya gelerek bir goriintli olusturabildigi gibi,
tek bir banttan olusan goriintiiler de bulunabilir (Celik vd., 2004; Anlar, 2013).

Hava fotograflar1 uzaktan algilamanin temel taslarindandir. Giiniimiizde uzaktan
algilama verisi; kameralar ve sensorler ile donatilmis ugaklar, insansiz hava aracglari
ve uydular tarafindan saglanmaktadir. Kameralar ve sensorler goriintiiyii; Sekil 2.
1’de goriilen elektromanyetik spektrumda “spektrum goriintii bolgesi” (spectral
image region) olarak adlandirilan ultraviyole, goriinen ve kizilotesi bolgelerinde,

yeryiiziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi Olgerek olustururlar (Anonim, 2002).
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Sekil 2.1: Elektromanyetik spektrum tizerindeki spektrum goriintii bolgesi

Elektromanyetik spektrumun farkli araliklarinda, farkli yeryiizii 6zellikleri
kaydedilir. Algilayicilarin tasariminda ve yapilacak bir ¢alismada kullanilacak uydu
goriintiistiniin  se¢iminde, elektromanyetik spektrumun algilama araliklar1 biiyiik

onem tasir (Musaoglu, 1999; Ekercin, 2007).

2.1.1 Uzaktan algilamamin kullanim alanlari

Son zamanlarda bilim diinyasinda hizla yiikselen bir potansiyele sahip bir bilim dali
olan Uzaktan Algilama ¢ok fazla kullanim alanina sahiptir. Uzaktan Algilamanin

yaygin olarak kullanildig1 alanlar su sekildedir:

1. Tarimsal alanlarin ve bu alanlardaki degisimlerin genis mekanlarda
belirlenmesinde,

2. Kentsel alanlarin belirlenmesinde,



3. Jeoloji, jeomorfolojik ve yer yapisi hakkinda bilgi edinilmesinde,

4. Ozellikle 3. Diinya iilkelerinde uygulandig: iizere topografik haritalarin ve sayisal
arazi modellerinin olusturulmasinda,

5. Bolgesel 1s1 6l¢melerinde,

6. Denizlerin ve buzullarin gelisimlerinin incelenmesinde,

7. Okyanuslardaki riizgar hizinin ve yoniiniin belirlenmesinde,

8. Hava tahminlerinde,

9. Orman alanlarinda hastalikli aga¢ gruplarinin saptanmasinda,

10. Diger gezegenlerin haritalanmasinda,

11. Sehir ve bolge planlamasinda,

Uzaktan algilamanin kullanimi yaygindir.
2.1.2 Uzaktan algilamann bilesenleri

Uzaktan Algilama islemleri, iki temel asamadan olusur. Bunlar "Veri Elde Etme" ve

"Veri Isleme" asamalaridr.

Sekil 2.2: Uzaktan Algilama siirecinin bilesenleri
2.1.2.1 Verinin elde edilmesi

A. Enerji Kaynagi veya Aydinlatma: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji
gonderilmesi  gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe

elektromanyetik enerji gonderir. Optik uydular i¢in enerji kaynagi giinestir, ancak



radar uydular1 kendi enerji kaynaklarini iizerlerinde tasir ve elektromanyetik enerji
tireterek hedefe yollarlar.

B. Yayim ve Atmosfer: Enerji, kaynaktan hedefe dogru yayilirken atmosferin
etkilenmesiyle karsi karsiya kalir ve bu yol boyunca bazi etkilesimlere maruz kalir.
C. Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gegen elektromanyetik dalga, hedefe
ulastiginda hem yayilma hem de hedef 6zelliklerine bagli olarak farkli etkilesimler
olusur.

D. Enerjinin Algilayici Tarafindan Kayit Edilmesi: Algilayici, hedef tarafindan
yayilan ve sagilan enerjiyi algilar ve buna iligkin veri kayit edilir.

E. Verinin iletimi, Alinmas1 ve Islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarna ait
veri, algilayici tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye doniistiiriilmek ve

islenmek tizere bir uydu yer istasyonuna gonderilir (Anonim, 2002; Ekercin, 2007).
2.1.2.2 Verinin islenmesi:

F. Yorumlama ve Analiz: Goriintii gorsel, dijital ve elektronik isleme teknikleri

Ile zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar elde edilecek veriye sahip olunur.
G. Uygulama: Elde edilen bilgilerin, muhtelif alanlarda kullanilmasi veya ozet
problemlerin ¢oziimiine yardim edecek hale getirilmesi islemlerini igermektedir
(Anonim, 2002; Ekercin, 2007).

Verinin elde edilmesi ve verinin islenmesi asamalar1 Sekil 2.2’de goriildigi gibidir.

2.1.3 Uzaktan algilamadaki uydular

Uzaktan Algilamadaki uydular 2 tiptedir. Bunlardan ilki pasif algilayiciya sahip olan
uydular, digeri ise aktif algilayiciya sahip olan uydulardir.

Pasif sistemler yeryliziiniin dogal yayilim enerjisi veya giines enerjisinin yansitimint
algilayan optik, 1s1l ve mikrodalga algilayicilardir. Bu tip algilayiciya sahip olan
uydular giines enerjisinin olmadig1 zamanlarda yeryiizii hakkinda bilgi toplayamaz.
Landsat, Spot, lkonos, Aster, uydulart bu sekilde ¢alisan uydulara 6rnek olarak
gosterilebilir. Sekil 2.3 (1)’de pasif algilayicilarin mantig: ifade edilmektedir.

Aktif algilayiciya sahip olan uydular kendi enerjilerini kendileri olustururlar. Bu
algilayicilar yapay bir enerji kaynagi tarafindan iiretilen enerjinin hedeften sagilimin
algilarlar. Bu tip algilayicilara sahip olan uydular, her tiirlii hava kosulunda ve giiniin

24 saati algilama yapabilmektedir. Fakat bu uydular1 hedefe gondermek igin biiyiik



miktarda enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Sekil 2.3 (2) ‘de aktif algilayicilarin

manti81 ifade edilmektedir.
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Sekil 2.3: Pasif ve Aktif Algilayicilar

2.2 Uydu Goriintiileri ve Landsat Uydu Sistemleri

2.2.1 Uydu goriintiileri

Diinya ¢evresinde farkli kullanim amagclarina yonelik; farkli teknik o6zellik ve
¢oziiniirliikte uydu sistemleri mevcuttur. Giiniimiizde haritacilik ve uzaktan algilama
alaninda yogun olarak bu uydu sistemleri kullanilmaktadir. Bu uydu sistemlerinin
konumsal ¢oziintirliikleri cogunlukla 1 km ile 1 metre, radyometrik ¢oziiniirliikleri 3
bit ile 12 bit ve zamansal ¢oziintirliikleri 1 giin ile 40 giin arasinda degismektedir
(Erdogan ve Akdeniz, 1999; Ozdemir, 2011).

Uydudan elde edilen goriintii bir kamera ya da filmden elde edilmis fotograf degildir.
Uydular, goriintiileri, algilayicilari sayesinde sayisal olarak elde ederler. Caligma
sekli olarak giliniimiizde kullanilan sayisal kameralarla ayn1 prensiplerde
caligmaktadirlar. Uydu, yeryliziinden ve onun {stiindeki cisimlerden gelen
elektromanyetik enerjinin miktarmi 6lgen binlerce kiigiik alicilardan olusmustur.
Bunlar spektral dl¢limler olarak adlandirilir. Her spektral yansima degeri sayisal bir
deger olarak kaydedilir. Bu sayilar diinyaya geri gonderilerek bilgisayarlar tarafindan
say1 dizilerine cevrilir, sira ve slitunlar bir gri renk degerine denk gelen say1 ile ifade

edilir. Sayisal goriintliyli olusturan resim elemanlarina piksel adi1 verilir. Her piksel,
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alandan gelen ortalama 1s1n1m1 veren bir sayisal deger olarak gosterilir. Bu sayisal

degerler genellikle 0-255 arasindadir (Baysal, 2006; Ozdemir, 2011).

221) O

119| 68

0 |255

136|238

119|255
17 |136

Sekil 2.4: Uydu goriintiistindeki bir kismin bilgisayarda sayisal olarak ifadesi

2.2.2 Landsat uydu sistemleri

23 Temmuz 1972 yilinda, ilk yer kaynaklari teknoloji uydusu olan ERTS-1’in NASA
tarafindan, lizerinde ¢ok banth tarayici ile uzaya gonderilmesiyle birlikte uydulardan
¢ok bantli goriintli alma ¢agi baglamig oldu (Buiten ve Clevers, 2000; Kilig, 2006).

1 Ocak 1975 tarihinde Landsat 1 olarak ismi degistirilmistir. 1975” de Landsat 2,
1978’ de Landsat 3, 1982’de Landsat 4, 1984 de Landsat 5 ve 1999’ de Landsat 7
uydular1 firlatilmistir. En giincel uydu olan LANDSAT 8 ise 2013’ de firlatilmastur.
Landsat uydu sistemi, diizenli bir yoriinge sisteminde, yeryiiziine ait ¢ok banth
goriintli alimina olanak veren ilk uzaktan algilama sistemidir. Giiniimiize kadar tiim
Landsat uydularinda, dort tip goriintiileme aleti kullanilmistir. Bunlar; donel 1sinh
vidikon kamera (RBV), cok banth tarayici (MSS), tematik goriintiileyici (TM) ve
gelistirilmis tematik goriintiileyicidir (ETM+) (Richards ve Jia, 1999).

[Ik defa 1982°de LANDSAT 4 uydusunda kullanilan Thematic Mapper (TM)
tarayicisi, MSS aygit1 lizerinden, gelistirilmis spektral ve alansal c¢oziintirliik
saglamak lizere tasarlanmistir. Hassas algilayicilarin kullanilmasi, daha iyi mercekler
ve daha algak bir yoriinge sayesinde 7 farkli spektral banttan gelen 1sinimlar 30m
alansal ¢oziiniirliiklii, 256 yogunluk seviyeli olarak toplanabilmistir. MSS aygiti

tizerindeki dalga boyu algilayicilar1 tarimsal amacglara uygun se¢ilmislerdi, TM i¢in
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bu genis araliklar, ayrim yapilabilecek daha kii¢ilik araliklara ayrildi ve jeolojik bilgi
saglayan ek algilayicilar eklendi (URL-1).

15.Nisan.1999 yilinda firlatilan LANDSAT 7 uydusu iizerinde bulunan ETM+
algilayicisi, LANDSAT 4 ve LANDSAT 5 uydularinda bulunan Thematic Mapper
(TM)’ 1n bir benzeridir. TM’ den farkli olarak ETM+ sahip oldugu 6zellikler onu
kiiresel degisim calismalarinda, toprak Ortiisii gozetim ve degerlendirmelerinde ve
genis alan haritalamalarinda, ¢ok yonlii ve verimli bir aygit haline getiriyor (URL-1).

Landsat uydu sistemlerinin 6zellikleri asagidaki ¢izelge 2.1 ile gosterilmektedir.

Cizelge 2.1: Landsat uydu sistemleri ve 6zellikleri

COZUNURLUK
uUYDU SENSOR Zamansal _ TARAMA
Spektral (um) Uzaysal (m) Radyometrik | GENISLIGI (km)
(giin)
VNIR
30
Landsat 4-5 ™ SWIR 16 8 bit 183
TIR 120
PAN 15
VNIR
Landsat-7 16 30 8 bit 185
ETM SWIR
TIR 60

Landsat 8, NASA’nin bu serideki sekizinci uydusu olup, yiyecek, su ve ormanlar gibi
insan gecim kaynaklar1 i¢in gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve
anlasilmasinda Landsat programinin en 6nemli roliiniin devam etmesi saglanmistir.
Diinya niifusu 7 milyar kisiyi gectigi lizere, insanoglunun diinya tizerindeki etkisi
arttik¢a, Landsat bu etkileri cevresel degisimler olarak izlemeye devam edicektir.
Landsat 8 uydusu, goriiniir, yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared
araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagl olarak 15 ile 100 metre
arasinda bir orta uzamsal c¢Ozinirliige sahiptir. Landsat 8 iki farkli cihaz
tagimaktadir:

* OLI (Operational Land Imager), daha Onceki geleneksel bantlarin yaninda
kiyi/aerosol caligmalar1 i¢in derin mavi bandi, sirrus bulutlarinin tespiti i¢in kisa

dalga infared band ve bir de kalite degerlendirme bandi i¢ermektedir.
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* TIRS (Thermal Infared Sensor) sensdrii iki adet termal banda sahiptir. Bu sensorler
sinyal-giiriiltii  radyometrik performast 12bit lizerinde radyometrik ¢oziiniirlikk
saglamaktadir. Bu 8bit 256 gri seviye renge gore 4096 potansiyel gri renk seviyesi
saglamaktadir. Uriinler 16-bit olarak teslim edilmektedir.

Landsat 8, 15 metreden 100 metreye kadar orta ¢oziiniirlilkte veriler saglamaktadir.
Goriiniir, yakin-infrared kisa dalga infrared ve termal infrared spektrumlarinda
operasyonel olarak c¢alismaktadir. Uydu, glinde 400 goriintii ¢cekimi yapabilmekte
olup bu rakam Landsat 7’ nin giinlik 250 goriintii sayisina gore biiyiik artis
gostermistir (URL-2).

2.3 Goriintii Isleme Teknikleri

2.3.1 Uydu goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi

Orijinal uydu goriintiileri, genelde sistematik veya sistematik olmayan geometrik

distorsiyonlart igerdiginden harita amagl kullanilmazlar. Bu distorsiyonlar

yiikseklikteki, konumdaki ve algilayici platformun hizindaki degisimlerden, yeryiizii

egriligi ve atmosferik kirilma gibi bir¢ok etkenden kaynaklanmaktadir.

Geometrik diizeltmenin amaci, bu faktorlerle olusan distorsiyonlar1 gidererek,

diizeltilmis dijital goriintiinlin yeryliziiniin geometrik yapisina ve tanimlanmig

koordinat sistemine uygun 2 boyutlu diizlemle iliskilendirilmesini saglamaktir

(Alganci vd., 2011).

Geometrik olarak diizeltme getirilmemis uzaktan algilama verilerinin iizerinde

yerylizii koordinatlar1 bulunmadigindan harita amacgli kullanilamazlar. Geometrik

diizeltme asagidaki amaglar1 saglar (Ormeci ve Ekercin, 2001; Tunay ve Atesoglu,

2008);

*  Goriintiiniin standart bir projeksiyon sistemine entegre olmasi i¢in,

+ llgi noktalarini saptama igin,

* Birbirini izleyen goriintiileri belirlemek icin,

* Ayr tarih ve algilayicilardan olusan ayn1 bolgedeki goriintiileri birbiri ile
cakistirmak icin,

» (Goriintiileri haritalarla veya cografi veri tabanlari igerisindeki goriintiiler ile

cakistirmak igin,
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Geometrik  diizeltmelerin  dogrulugu bir¢ok faktdre baghdir. Gorlintlinlin
¢ozlinlirliigl, haritanin 6lgegi, kontrol noktalarin sayisi bunlar arasindadir. Biiyiik
Olcekli haritalarin yapimindaki gelisim i¢in geometrik diizeltmenin énemi biiytktiir
(Kardoulas vd., 1996).
Geometrik diizeltme isleminde iki basamak sdz konusudur. ilk asamada, sistematik
olan distorsiyonlarin hata kaynaklari matematiksel olarak modellenerek diizeltme
islemi uygulanir. Sistematik olmayan distorsiyonlar ile bilinmeyen sistematik
distorsiyonlarin giderilmesini amaclayan ikinci asamada ise, goriintiide homojen
dagilmig, konumu belirgin yer kontrol noktalar1 (Ground Control Points-GCP) ile bu
noktalarin harita karsiliklar1 arasinda matematiksel bagint1 kurularak diizeltme iglemi
gerceklestirilir. Kontrol noktalari, hem goriintii koordinatlar1 (satir ve siitun) hem de
yer koordinatlar1 (haritadan Ol¢lilmiis koordinatlar veya enlem/boylam degerleri)
bilinen noktalardir.
Yer koordinat sistemi ile goriintii koordinat sistemi arasindaki bagintiyr saglayan
transformasyon (koordinat degerlerine En Kiiciik Kareler yonteminin uygulanmasi)
esitlikleri yardimiyla geometrik doniisiim saglanir.
Uydu goriintii verilerinin bir harita olarak kullanilabilmesi i¢in uygulanacak
diizeltmeler iki sekilde elde edilebilir:
* Uydunun yoriingesine ait parametrelerden
* Hem goriintii hem de referans koordinat sisteminde koordinatlar1 bilinen yer
kontrol noktalar1 yardimiyla transformasyon modeli olusturarak. Uydu
yoriingesinin yoriingesel geometri modeli tanimlanamadigi igin parametrik
olmayan ikinci sekil daha ¢ok kullanilan methottur (Mather, 1987).
Gorlinti ve yer koordinat sistemleri, polinom denklemleri kullanilarak
iligskilendirilebilir. Polinomlarin derecesi goriintiiniin  6zelliklerine ve harita
projeksiyon tipine baghdir. Kiiciik alanli goriintiiler i¢in 1. derece polinomlar
kullanilabilir. Bir tam Landsat TM goriintiisii icin 2. derece veya daha yiiksek
mertebeden polinomlar kullanilmalidir (Mather, 1987; Ekercin, 2007).
Iki koordinat sistemini iliskilendirmek igin olusturulan doniisim modelinde

kullanilan t. dereceden bir polinom (genel olarak) soyle ifade edilir:

X=ag + aiX + @y + agx® + aXy ..ot any' (2.1)

Y= bg + bix + boy + bax? + baxy +........+ bpy! (2.2)
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Doniisiim oncesi ve sonrast koordinat degerleri arasindaki fark olan karesel ortalama

hata (KOH) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir;

KOH= J (X-x2+(Y-y) (2.3)

Doniisiim igsleminden sonra geometrik diizeltmesi yapilmis goriintii i¢in piksel
degerlerinin yeniden hesaplanmasi, yani yeniden ornekleme islemi ise, goriintiiniin
secilen referans koordinat sisteminin x ve y eksenlerine karsilik gelen yeni bir kareler
ag1 igerisine yeniden 6rneklenmesidir.

En Yakin Komsuluk, Bilineer Enterpolasyon ve Kiibik Katlama Yontemi olmak

tizere li¢ farkli yeniden 6rnekleme yontemi vardir (Sekil 2.5).

En Yakin Komsuluk Bilineer Enterpolasyon Kiibik Katlama
g ey ' ¥
@ [ 1-988.:]. .| @7 T T Y@y,
| - —tc ; '. ,. " T . g . -.
=" "=t (===~
(1) orijinal (ham) goriinti (2) geometrik olarak diizeltilmis goriinti

Sekil 2.5: Yeniden 6rnekleme isleminde orijinal goriintii ile ¢ikt1 goriintiisii
arasindaki donistim (Ekercin,2007)

. En Yakin Komsuluk Yontemi: Geometrik olarak diizeltilmis goriintiiniin
piksel degerleri, orijinal goriintiideki en yakin pikselin atanmasiyla elde edilmektedir.
Hesaplama kolayliginin yani sira, orijinal piksel parlaklik degerleri bu yontemde
degismez. Orijinal piksel degerlerinin ¢ikti goriintiisiinde atanmasi sirasinda olusan
kaymalar nedeniyle goriintiide kopukluklarin olugmasi bu teknigin en olumsuz
ozelligidir.

. Bilineer Enterpolasyon Yontemi: Bu yontemle daha diiz bir goriintii elde
edilmektedir. Bilineer enterpolasyon yonteminde en yakin dort pikselin agirlikli
ortalamas1 ¢ikt1 goriintlisiiniin piksel degeri olarak alinmaktadir. Geometrik agidan

daha dogruluklu bir yontem olmasina karsilik, orijinal piksel degerleri degismektedir.
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. Kiibik Enterpolasyon Yontemi: Bu yontem en yakin on alti pikselin agirlikli
ortalamasi alinarak yapilmaktadir. Diger yontemlere gore hesaplama zamaninin
uzunlugu ve karmasikligr ve orijinal piksel degerlerinin degisimi bu yoOntemin
olumsuz yanlaridir. Olumlu yanlar1 ise daha diiz ve keskin bir goriintiiniin elde

edilmesidir.
2.3.2 Uydu goriintiilerinin radyometrik olarak diizeltilmesi

Radyometrik diizeltmeye 3 tiir hata nedeni ile ihtiya¢ duyulabilir:

(1) Algilayict kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir.

(2) Giines gelis agisindan veya topografyadan kaynaklanan golge etkisi

(3) Atmosferik sartlardan kaynaklanan hatalar: Sis ve bulut 6rnek olarak verilebilir.
Bu tiir hatalarin giderilmesi i¢in yapilan diizetme islemine radyometrik diizeltme
denir. Bu hatalar hedefin 6niinde yer alarak, yeryliziine ait veriye saglikli bir sekilde
ulagsmay1 engellemektedirler. Goriintii islemeden Once bu hata ve etkilerin
giderilmesi gerekmektedir.

Radyometrik diizeltme islemi iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, piksel
parlaklik degerlerinin spektral parlaklik degerlerine doniistiiriilmesi islemi asagidaki
esitlikler ile gerceklestirilir. Gaink (W/(mZsr.um)/DN biriminde) ve Bias,
(W/(m%sr.um) biriminde) uydu verisinin bilgi dosyasinda (header file) verilen,
spektral banda ait yeniden Olgeklendirme katsayilari; A spektral band numarasi; L

algilayiciya ulasan spektral parlaklik degeri olmak tiizere;

L,= Gain, * DN, + Bias; (Landsat-5 i¢in) (2.4)

L,= DN, / Gain, (Spot-4 igin) (2.5)

esitlikleri ile spektral parlaklik degerlerini hesaplama islemi, bir goriintiiyli ortak bir
radyometrik 6lgege doniistiirmek icin ilk ve en 6nemli asamadir.

Ikinci asamada ise uydu verileri, yersel olgmeler ile karsilastirilabilir hale
doniistiiriiliir (Ormeci ve Ekercin, 2006). Bu amagla, ilk asamada elde edilen spektral
parlaklik degerleri asagidaki esitlik yardimiyla spektral yansitim degerlerine

doniistiiriiliir.

R=(x * L,* d?) / (ESUN;_ * Cosby) (2.6)

14



Burada;

R: birimsiz spektral yansitma degeri (yer ylizeyindeki)

7. sabit pi sayisi (3,141592654)

L, : algilayiciya ulagan spektral parlaklik degeri

d: astronomik birimde, diinya ile ay arasindaki mesafe

ESUN;: algilayicilar igin belirlenen ve uyduyu isleten kurum tarafindan verilen sabit

0s: derece biriminde Giines zenit agis1 (90°- Giines yiikseklik agis1)’dir (Eastman vd.,

2005; Ekercin, 2007).
2.3.3 Goriintii zenginlestirme

Gorlintli zenginlestirme, belirli bir uygulama i¢in goriintiideki objeler arasindaki
farkliliklarin insan go6zii i¢in daha iyi yorumlanabilir hale getirilmesi islemidir
(Lillesand ve Kiefer, 1999; Coban, 2006).Goériintli zenginlestirmenin amaci orijinal
goriintlinlin analiz yapilabilmesi i¢in uygun hale getirilmesidir ve bir 6n islemedir.
Gorlntl analiz ¢aligmalar1 farkli uygulamalar ve farkli amaclar icin yapilabilmesi
nedeniyle goriintii zenginlestirme fonksiyonlar1 da ¢esitlilik gosterir (Karakus, 2006).
Gorilintli  Zenginlestirme yontemlerinden en ¢ok kullanilan1 Kontrast Artirimi-
tyilestirilmesi ve Filtreleme islemleridir.

Kontrast Artirimi: Kontrast artirmanin amaci, bir goriintii {izerindeki gri renk
tonlarin1 daha belirgin hale getirmek ve goriintiiniin gorsel yorumlanabilirligini
artirmaktir. Tek ve ¢ok kanalli goriintillere uygulanabilen bu yontem, goriintii
yorumlamay1 iceren bir¢cok bilim dalinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Chen ve
Tyler, 2002; Galvao ve dig., 2000; Motrena ve Rebordao, 1998; Sabins, 1996;
Tripathi ve dig., 2002; Yang ve dig., 2000; Warren ve dig., 1998). Gri seviye
goriintiide 0-255 arasinda olan parlaklik degerleri bazi goriintiilerde dar bir
araliktadir. Ornegin bir goriintiiniin minimum parlaklik degeri 50 maksimumu 100
olabilir. Boyle bir durumda goriintiide bulunan ayrintilarin birbirinden ayirt edilmesi
zordur. Kontrast arttirma ile goriintiiniin parlaklik degerleri 0-255 arasina ¢ekilerek
goriintii noktasal olarak zenginlestirilmis olur (Karakus, 2006).

Filtreleme: Goriintiilere uygulanan gesitli filtreleme yontemleri vardir (Jensen, 1996).

Filtreleme, goriintiideki piksellerin konumsal frekans 6zelliklerinin degistirilmesinde
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kullanilir. Filtreleme isleminin amaci goriintii lizerindeki giiriiltii ve parazitleri
gidermek ve isimlerin ayirt edilebilirligini artirmaktir. Goriintii isleme tekniklerinde
gorlntiilerin zenginlestirilmesi amaciyla, algak gecirgen ve yiiksek gecirgen olmak
tizere iki tiir filtre kullanilmaktadir. Algak gegirgen filtre ile goriintii kalitesini bozan
giiriilti ve parazitler giderilirken, yiiksek gecirgen filtre kullanimi ile parazitsiz
goriintlilerde algilayici sistemin ¢ozebilirlik sinirinda veya altinda kalan kiigiik
cisimlerin ayirt edilebilmesini saglamaktir. Bir ¢alismada kullanilacak filtrenin tipi
ilgili problemin ¢6ziimii igin gerekli olan islemlere baghdir. Yiiksek gegirgen filtre
yiiksek frekanslar1 gecirir ve kenarlar1 ve ayrintilar1 vurgular. Algak gecirgen filtre,
yiiksek frekanslar1 bastirir ve bir goriintiiyli yumusatma (image smoothing) isleminde

yararlidir.Gliriiltliyli azaltarak ya da tamamen gidererek goriintiiyii genellestirir

(Finkl vd., 2004; Ekercin, 2007).
2.3.4 Simiflandirma islemi

Siiflandirma iglemi, nesnelerin veya detaylarin goriintiideki temsillerine gore
siniflara ayrilmalaridir. Amag uydu goriintiilerindeki her pikseli spektral 6zelliklerine
gore farkli gruplara ayirmak ve pikseli yansitma degerlerine gore yeryliziinde karsilik
geldigi kiimeye atamaktir.

Diger bir deyisle, gortintiideki objelerin birbirinden ayristirilmasidir. Smiflandirma
ile gortintiideki objeler, belirlenen siniflara ayrilarak tanimlanirlar.

Siniflandirma isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

1.Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak se¢imi.
2.Yerylizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarin se¢imi.

3.Amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin se¢imi.

4.Belirlenen bu ozelliklerin tiim goriintiiye uygulanmasi ve sonug¢ goriintiilerinde
dogruluk analizinin yapilmasi (Kaya, 1999).

Smiflandirma yontemleri kontrolsiiz ve kontrollii siiflandirma olmak iizere ikiye

ayrilir.
2.3.4.1 Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma  yontemi, gorlintii {izerindeki piksellerin  kullanici
miidahalesi olmaksizin belirli algoritmalar kullanilarak  otomatik olarak

kiimelendirilmesi veya gruplandirilmasi temeline dayanmaktadir. Kontrolsiiz
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siiflandirma; goriintiideki veri tanimlanamadiginda bagvurulan yontemdir. Calisma
alanina ait yeterli bilginin olmamas1 ve bolgenin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye
gereksinim duyulan c¢alismalarda bu smiflandirma yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde, arazi Ortiisli tipinin bilinmesine gerek yoktur, dncelikle goriintii izerinde
siif sayilar belirlenir. Kontrolsiiz siniflandirmada goriintii tizerindeki piksellere ait
farkli bantlardaki sayisal degerler kullanilarak benzer piksellerin otomatik olarak
bulunmasi ve bu piksellerin bir sinifa atanmasi temel alinmaktadir. Ortak 6zelliklere
sahip veya benzer pikseller sembol, deger ya da sinif etiketine atanir, gerektiginde de
ayni tip smiflarla birlestirilir (Colkesen, 2009, URL-3).

Bu smiflandirmada, her spektral siniftan gelen verilerin 6zellik uzayinda kiimeler
olusturacag1 varsayimi ile veriler incelenerek kiimelenmeler aranir ve her kiime bir
sinif olarak tanimlanir. Kontrolsiiz siniflandirma genel olarak iki adimdan olusur.
Birinci adimda veri kiimelere ayrilir. Benzer yeryiizii nesnelerinden yansiyan
spektral degerler yakin bir gruplagsma gosterir. Kontrolsiiz siniflandirma sonucu
olusan smiflar spektral siniflardir. Ikinci adimda, daha biiyiik dlgekli goriintii veya
harita gibi referans verileri ile bu spektral siniflar karsilagtirilarak hangi yeryiizii
gercegine karsilik geldikleri belirlenir (Lillesand ve Kiefer, 2000; Ayhan vd., 2003).
Gorintiilerin siniflandirilmasi, piksellerin, veri dosya degerlerine bagli olarak sinirli
sayidaki bireysel siniflara ayrilmasi islemidir. Orijinal veriden ¢ikarmak istediginiz
bilgi tiirline bagl olarak siniflar, yeryiiziindeki bilinen 6zelliklerle ilistirilebilir veya
bilgisayarda “farkli gériinen” alanlar1 temsil edebilir (ERDAS, 2002; Coban, 2006).
Smiflandirma analizleri i¢in ‘bilgi simiflar’’ ve ‘spektral siniflar’ arasindaki farkin
bilinmesi gerekmektedir. Bilgi siniflar1 arazinin kullanici tarafindan belli kriterlere
gore ayrilmasiyla olusturulan anlamli ve belli tanimlar1 olan siniflardir. Tematik siif
olarak da adlandirilan bilgi siniflari; tarim alani, yerlesim alani, orman alan1 vb. gibi
siiflardir. Spektral smiflar ise uydu goriintiilerinin ¢esitli bantlarinda kaydedilen
elektromanyetik enerjinin benzer Ozelliklerine gére gruplanmasi ile elde edilen
smiflardir (Bahadir, 2007).

Kontrolsiiz siniflandirma da karar kurali olarak minimum uzaklik kullanir. Pikseller,
gorlintiiniin sol {ist kosesinden baslanarak soldan saga ve satir satir analiz edilir.
Aday piksel ile her bir kiime ortalamasi arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve en
yakin kiimeye atanir. Tam otomatik bir smiflandirma yontemi olan kontrolsiiz

smiflandirmada pikseller arasindaki spektral uzakliklar, Mahalonobis ve Oklit
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uzaklig1 gibi formiillerle hesaplanir. Oncelikle istenilen sinif sayisi kadar olusturulan
kiimenin ortalamas1 hesaplanir ve her iterasyondan sonra, her bir kiimenin yeni
ortalamas1 hesaplanilarak, bu ortalamalar bir sonraki iterasyon kiimelerinin
tanimlanmasinda kullanilir. Kontrolsiiz smiflandirmada kiime merkezleri gegici
olarak hesaplanarak, piksellerin dahil olacagi siniflar belirlenir ve bu islem kiime

merkezlerinin konumlarinda degisim olmayana kadar devam eder (URL-3).

Dijital Deger ~ Smuf Degeri

165232 23 11 fl
b
70140 3.3 2
> Smflandima 3

Sekil 2.6: Kontrolsiiz siniflandirma islemi

Kontrolsiiz smiflandirma isleminin ISODATA, ardisik kiimeleme ve istatistiksel
kiimeleme gibi ¢esitli yontemleri vardir. Bunlardan ISODATA yontemi uygulamada,

1yi sonu¢ vermesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
2.3.4.2 Kontrollii siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada yeryiiziinii temsil eden 6rnek bolgeler (test alanlar1) esas
aliarak, smiflandirilacak her bir cisim i¢in spektral o6zellikleri tanimli, 6zellik
dosyalart olusturulur. Test alanlarinin 6rneklendigi 6zellik dosyasi, goriintii verileri
lizerine tatbik edilerek her bir gorilintii verisi en ¢ok benzer oldugu siifa atanir
(Ekercin, 2007).

Kontrollii smiflandirma analizcinin kontroliinde uygulanan bir metottur. Analizi
yapan kisi smiflandirmanin 6n asamasi olan imza toplama asamasinda devreye
girmektedir. Kontrollii siniflandirmada, calisma alaninin arazi Ortiisii hakkinda
verilen On bilgiler kullanilarak, siniflandirma i¢in gerekli istatistiki temel olusturulur
ve siiflandirma bu temel lizerine kurulur. Kontrollii siniflandirmada ilk yapilmasi
gereken is smiflarin belirlenmesidir. Alanin ka¢ smifa ayrilmasi gerektigi ve bu
siiflarin neler oldugu agikca ortaya konmalidir. Siiflar belirlendikten sonra, bu

simiflar1 goriintli iizerine isleyebilmek icin bir arazi g¢aligmasi yapilir. Araziye
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¢ikilmasi miimkiin olmadigi durumlarda bunun yerine dogru bir harita ya da baska
bir kaynak kullanilabilir. Daha sonra her bir arazi sinifi i¢in goriintii lizerinden 6rnek

pikseller toplanir (Bahadir, 2007).

B

> > 3

Kontrol Bolgeleri Smiflandimlmig Gérimti

Sekil 2.7: Kontrollii siniflandirma islemi

Smiflandirma asamasinda goriintiideki her piksel bu toplanan alanlar ile
karsilastirilarak, siniflardan en ¢ok hangisine benzedigi saptanir ve ilgili sinifin adi
ile etiketlenir. Eger bir piksel orneklem ile yeterli derecede uyum saglamiyorsa bu
durumda “binmeyen” olarak etiketlenir. Boylece tiim piksellerin bir siif etiketi ile
etiketlendirildigi siniflandirilmig goriintii elde edilmis olur (Boyaci, 2012).

Glinlimiizde yaygin olarak kabul goren kontrollii siniflandirma yontemi bir pikselin
simifa ait olma olasiligina dayanan En ¢ok benzerlik (Maximum-Likelihood)
yontemidir. Bu olasiligin tiim siniflar i¢in esit oldugu ve simif kontrol verilerini
olusturan noktalar kiimesindeki dagilimin ortalama vektorii ve kovaryans matrisi ile
tanimlanir. Belirli sinifa ait olan goriintii elemanlar1 ig¢in istatistiksel olasilik
hesaplanir. Olasilik yogunluk fonksiyonlari sinifi belirlenmemis aday pikselin

belirlenmesinde kullanilir (Kaya, 1999).
2.3.4.3 Dogruluk analizi ve hata matrisi

Dogruluk analizi smiflandirma sonrasinda elde edilen tematik harita tizerindeki
nereye ait oldugu kesin olarak bilinen herhangi bir piksel veya piksel grubunun,
siiflandirma sonucunda atandigi siniflar ile karsilastirilmak suretiyle siniflandirma
dogrulugunun belirlenmesidir. Bu islemde kullanilan dogrulugu kesin bilgiler
genellikle arazi lizerinde gerceklestirilen yersel calisma neticesinde elde edilen
veriler, hava fotograflari, yiiksek ¢oOziintirliiklii uydu goriintiileri ve haritalardir

(Ceylan, 2012).
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Cizelge 2.2: Hata matrisi (Jensen, 2000)

Referans Veri
Smiflandirma
Yerlesi | Endiistri | Camur | Orman Su Satir Kullanici Atlama
m Top Dogrulugu Hatas1
Yerlesim 70 5 0 13 0 88 70/88| 0,80 0,20
Endiistri 3 55 0 0 0 58 55/58 | 0,95 0,05
Camur 0 0 99 0 0 99 99/99 | 1,00 0,00
Orman 0 0 4 37 0 41 37/41) 0,90 0,10
Su 0 0 0 0 121| 121 121/121|1,00 0,00
Siitun 73 60 103 50 121| 407
Toplam1
Toplam Dogruluk:382/407=0,94
Islem
Dogrulugu 70/73 55/60 | 99/103 | 37/50| 121/121
0,96 0,92 09| 0,74 1,00
Atlama
Hatasi 0,04 0,08| 0,04 0,26 0,00
Kappa = (N £ xii - X (xi+ * x+i)) / (N2- T (xi+ * x+i)) 2.7)

= (407 (70 + 55 +....+ 121) - (88*73 + 58*60 +....+ 121*121)) / (4072 - (88*73 +
58*60 +....+ 121*121) = 0,921

Smiflandirma dogrulugunun belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontem hata
matrisidir. Hata matrisi; referans veriden elde edilen gercek arazi Ortiisline gore
belirli bir arazi oOrtiisii tipi olarak atanan piksellerin sayisini satirlar ve siitunlar
halinde diizenlemis sayilarin karesel bir diizenidir (Jensen, 1996).

Kappa katsayisi, Cohen (1960) tarafindan bulunmustur. Maingi ve Marsh (1992)’ e
gore Kappa uzaktan algilama goriintiilerinden yararlanilarak tespit edilen, arazi
ortisi.  ve arazi kullanimi  bilgilerinin  dogruluk  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu 6l¢iimde matris i¢indeki yalniz diagonal elemanlar degil, tiim
elemanlar kullanilmaktadir. Jensen (1996)° e gbre bu hata matrisinin siitunlar
referans verileri, satirlar1 ise siniflandirilmig goriintiiyii temsil etmektedir.

Hata matrisi Kappa katsayisi ile istatistiksel olarak analiz edilmektedir. 0 ile 1
arasinda degisen bu katsayi, hata matrisinin satir ve siitun toplamlar ile kosegeni

tizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir.
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Test piksellerinin sayisinin her bir sinif i¢in en az 50 adet olmasi Onerilmektedir
(Onur, 2007). Cizelge 2.2°de hata matrisi ve Denklem 2.7°de Kappa katsayisi

hesabina ait 6rnekler verilmektedir.
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3. LITERATUR OZETi

Tez kapsaminda 1984-1990-2002-2007-2011 yillarina ait ¢ok yakin tarihli (Haziran)
uydu goriintiileri kullanilarak Konya Kapali Havzasi’ndaki arazi oOrtlisii/kullanimi
zamansal olarak degisimi belirlenmistir. Calismada 5 farkli yila ait uydu goriintiisii
kullanilmistir. Zamansal Landsat-5 goriintii tarihlerinin ve araliklarinin se¢iminde
ulusal ve uluslar arasi literatiir taranmis ve en uygun sec¢imler yapilmistir. Literatiirde
“degisim tespiti konusunda tarih araliklarindan ¢ok diger faktorlerin (6zellikle
goriintiilerin ayni1 giin/aydan alinmis olmasi gibi) daha 6nemli” oldugunu anlatan
yayinlara (Jensen vd., 1995, 2005; Lillesand vd., 2004; Mas, 1999; Ozesmi ve Bauer,
2002; Singh, 1989) rastlanmakla birlikte, tarih araliklarinin en az 4 yil olmasinin en
uygun se¢im oldugunu belirten yayinlara da rastlanmistir (Lunetta vd., 2004). Bu
sebeple bu tez calismasinda, zamansal uydu goriintiileri miimkiin oldugunca ayni
aydan (Haziran) yaklasik 30 yil i¢in en az 4 yil aralik faktorii dikkat edilerek
secilmistir. Landsat sistemi 1970°li yillardan beri goriintii saglayan en eski uydu
sistemlerinden biridir. Bu nedenle bugiine kadar ge¢cmise doniik analizlerde, 6zellikle
arazi kullanimi/Ortiisiindeki degisimleri tespit etmek ig¢in, siklikla tercih edilmistir.
Asagidaki literatiir 6zetinde Ozellikle Tuz GOli Havzasi gibi sulak alanlara ev
sahipligi yapan alanlarda yapilan ¢aligmalar 6zetlenmektedir:

Jensen vd. (1995, 2005) uydu goriintiilerini kullanarak degisim tespiti yapilacaginda
algilayiciya ait ve cevresel faktorlerin sabit tutulmasinin 6neminden bahsetmistir.
Algilayica ait parametreler goriintiilerin mekansal, radyometrik ve spektral
coziinlirliiklerini kapsamaktadir. Cevresel faktorler ise goriintlinlin alindig1 zamamn
ifade etmektedir.

Singh (1989) giines agis1 ve bitki fenolojik durumundaki farkliliklarin (bitkilerde
mevsime bagli goriilen degisimlerin) goriintiilerin yilin ayn1 doneminden alinmas: ile
engellenebilecegini ifade etmistir. Ayrica uydu gorlntiileri ile arazi Ortiisii
degisimlerini tespit etmek lizere kullanilan sayisal analiz teknikleri hakkinda bir
derleme caligmas1 yapmistir. Bu calismada siniflandirma 6ncesi ve siniflandirma
sonrasi uygulanan degisim analizi yontemlerinin karsilastirmasi yapilmistir.

Ozesmi ve Bauer (2002) 6zellikle sulak alanlarda uydu goriintiileri kullanilarak

degisimin tespit edilmesinde yilin yaklasik aym1 doneminden goriintiilerin



kullanilmasinin bitkilerin fenolojik durumundaki farkliliklar1 engelledigi i¢in dnemli
oldugunu belirtmislerdir.

Wickware ve Howarth (1981) Landsat goriintiilerinin Peace-Athabasca Deltasi’ndaki
degisimleri tespit etmek icin kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada
1973 ve 1976 yillarina ait iki Landsat goriintiisii kullanilmistir. Calismanin
sonucunda 6zellikle sulak alanlardaki degisim tespitinde Landsat uydu goriintiilerinin
kullaniminin oldukga etkili olabildigi goriilmiistiir.

Zainal vd. (1993) 1985, 1990 ve 1992 yillarina ait ii¢ Landsat TM goriintiistinii
kullanarak Bahreyn’in dogu kiyisindaki degisimleri tespit etmiglerdir. Caligma,
1985-1992 doneminde edinilen TM goriintiileri ile bu donemde c¢esitli gelgit
olaylarinin olusmus olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Jensen vd. (1995) Florida Everglades Koruma Alani’ndaki makrofit degisimleri iig
Landsat MSS (1973, 1976 ve 1982 yillarina ait) ve iki adet SPOT XS (1987 ve 1991
yillarina ait) gdriintiisiinii kullanarak analiz etmislerdir. Her yila ait goriintii tizerinde
istatistiksel kiimeler olusturmuslar ve bu bolgelerdeki su makrofitlerinin yildan yila
artis gosterdigini tablolarla ortaya koymuslardir.

Haack (1996) Landsat MSS ve TM (1973, 1979, 1989 ve 1994 yillarina ait)
goriintiilerini kullanarak Bati Afrika’da yer alan Omo Nehri Deltasi’nin ylizey
alanindaki degisimleri incelemistir. Haack, bu incelemeler sonunda 6zellikle son 15
yilda deltada genislemelerin s6z konusu oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu
geniglemenin, bolgesel iklim degisikliklerinin bir gostergesi olabilecegine veya arazi
kullanim modellerinin hizli ve belki de yikict degisiklikleri ortaya koyabilecegine
dikkat ¢ekmistir.

Elvidge vd. (1998) 64 Landsat MSS goriintiisiinii analiz ederek 1979-1993
déneminde Owens Golii Havzasi’'nda yer alan sulak alanlarin bitki Ortiisii
degisimlerini incelemislerdir.

Mas (1999) 1974 ve 1992 wyillarina ait Landsat MSS goriintiilerini kullanarak
Meksika’da yer alan Terminos Lagiinii bolgesinde arazi-ortlisii degisimlerini alti
farkli yontemi kullanarak incelemis ve bu yontemlerden siniflandirma sonrasi
karsilagtirma yonteminin en dogru sonuglar1 verdigini belirlemistir.

Munyati (2000) 1984, 1988, 1991 ve 1994 yillarina ait dort adet Landsat TM ve MSS

goriintiilerini kullanarak Kafue Flats sulak alanindaki bitki ortiisii degisimlerini
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1984-1994 donemi i¢in analiz etmistir. Analizler sonucunda sulak alanlardaki yogun
yesil bitki ortiisiinde kismi bir azalma tespit etmistir.

Schultz (2001) 1977, 1983, 1985, 1988, 1992 yillarina ait bes adet Landsat MSS
gorlntiisiinii kullanarak Kaliforniya’nin Owens Dry Lake bélgesinde 1977-1992
donemindeki degisimleri degerlendirmistir. Degerlendirme sonucunda bolgenin bu
yillar arasindaki zemin-su iligkisinde yiikselme ile etkilesim oldugu sonucunu ortaya
cikarmustr.

Song vd. (2001) Cin’de yer alan Pearl Nehri Deltasi’nin 1988-1996 dénemindeki
degisimlerini 5 adet Landsat TM goriintiilerini kullanarak analiz etmisler ve bu
analizlerde sekiz farkli radyometrik diizeltme yoOnteminin sonuglar tizerindeki
etkisini incelemislerdir. incelemeler sonucunda atmosferik diizeltmenin daima
siniflandirma ve degisim tespiti i¢in gerekli olmadigina 6zellikle deginmislerdir.
Kili¢ vd. (2006) Tiirkiye’nin eskiden Amik Goli ve sulak alanlarini igeren dogu
Akdeniz Bolgesi’ndeki arazi-kullanimi ve arazi-ortiisii degisimlerini 1972, 1987 ve
2000 yillarina ait Landsat goriintiilerini kullanarak incelemislerdir.

Ekercin (2007) tarafindan gergeklestirilen Tuz GOl ve yakin g¢evresinin zamana
bagli degisim analizi ¢alismasinda Tiirkiye’nin en Onemli tuz, igme suyu ve iilke
ekonomisine katkida bulunan Tuz GoOlii’ niin su rezervindeki degisimleri, niifus
artis1, kiiresel 1sinma, kuraklik vb. sebeplere bagli olarak zamansal degisimi konu
alinmustir.

Durduran (2010), tarafindan Konya KKH’ ndaki go6l, sazlik ve barajlardaki
(Rezervuar) su yiizey alanlarindaki degisimlerinin Landsat TM ve Landsat ETM
uydu goriintiileri kullanarak 19 yillik periyottaki kuraklik etkileri incelemistir.
Incelemeler sonucunda KKH ’ndaki sulak alanlarda 19 yil iginde genel anlamda

azalmalar oldugunu tespit etmistir.
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4. UYGULAMA

4.1 Cahsma Alam

Konya Kapali Havzas1 (KKH), Orta Anadolu Bélgesinde 36°51°-39°29” enleminde,
31°36°-34°52° boylaminda ve yaklasik 1000 m rakimindadir. Havza 5.426.480 ha

alan kapsar (Tirkiye’nin toplam yiizol¢limiiniin yaklasik % 7°si) ki bu da

Hollanda’dan daha biiyiik bir alan demektir. Havzada 11 adet sulak bolge (gol,

bataklik) vardir; Samsam, Kozanli, Kulu, Beysehir, Sugla, Tersakan, Tuz goélleri ve

Eregli, Hotamis batakliklaridir. Orta Anadolu platosunda 900-1500 m rakimindaki

plirlizsiiz bir ylizey olarak olusmustur. Tirkiye’nin en biiyiik kapali havzasi olan
KKH (Sekil 4.1)’de, 3 milyon insan yagamaktadir. Bunlarin % 45’ i kirsal, % 55° i
ise kentsel bolgelerde yasamaktadir (Dogdu vd., 2007).
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Sekil 4.1: Calisma Alan1 Sinir1

Tirkiye’nin en biiyiik kapali havzasi olan bu havza, 900—1050 m arasinda rakima

sahip diiz bir ovayla I¢ Anadolu Platosu’nun ana béliimiinii olusturmaktadir.



KKH’ndaki tarimsal gelir, % 9.2 oraninda tahil, % 6.2 oraninda fasulye ve % 8.5
oraninda endiistriyel {iriin olan seker pancarindan saglanir.

Bu genis havzadaki biiyiik nehir eksikligi, sinirli yagmur sular1 ve yiiksek
buharlagma oranlar1 kapali havzalarda az rastlanan bir uygun su dengesi olusturur.
Havza’nin merkezindeki s1g gol ve batakliklar, bolgedeki kiigiik nehir akintilarindan
beslenir. Havza'nin iklim karakteristikleri giineyinde Akdeniz iklimi, merkezi ve
kuzeyine dogru kurak iklim, havzanin giineydogusunda yer alan Karapmar ve
civarinda ise ¢Ol iklimi goriiliir. Havza’ daki yagis genellikle kig ve ilkbahar
mevsimlerinde gézlenmistir (Durduran, 2010). Havza’nin sinirlar igerisinde yer alan
Tuz Goli Tirkiye’nin Van Goli'nden sonraki gdl olmasi ve Tiirkiye’nin tuz
thtiyacinin % 70’inin buradan saglanmasi1 bakimindan oldukca 6nemlidir. Ayrica Tuz
g0lii sayilamayacak kadar ¢ok cesitli kus tiirline ev sahipligi yapmaktadir ve bu golde
279 bitki ve bakteri tilirlinlin yasadig tespit edilmistir.

4.2 Kullanilan Veriler

4.2.1 Kullamilan haritalar

Uydu goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi, siniflandirma isleminde 6rnek
alanlarin se¢cimi ve sonuglarin kontrol edilmesinde Harita Genel Komutanlig
tarafindan iiretilen Konya Kapali Havzasi’n1 kapsayan 1: 25.000 Slgekli topografik

harita ¢calismada altlik harita olarak kullanilmistir.
4.2.2 Uydu goriintiileri

Tez kapsaminda, uzaktan algilama veri kaynagi olarak Landsat-5 ¢ok spektrumlu
uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismada, 1984(TM), 1990(TM), 2002(TM),
2007(TM) ve 2011(TM) yillarina ait Landsat-5 verileri kullanilmistir. Bu yillara ait
gorlntiiler caligma alani i¢in 4 tam cerceve seklinde temin edilmistir. Bu 5 yilin uydu
goriintiilerinin  olugma tarihleri Cizelge 4. 1°‘de gosterilmistir. Landsat-5
algilayicisinin goriiniir ve yakin kiziltesi bolgede dort spektral bandi (VNIR; 0.45-
0.52 pm, 0.52-0.60 pm, 0.63-0.69 pm ve 0.76-0.90pum, 30m), orta kizilStesi bolge-
de iki bandi (SWIR;1.55-1.75um ve 2.08-2.35 pum, 30 m) ve termal kizilGtesi
bolgede bir band1 (10.4-12.5um, 120m) mevcuttur (Ekercin, 2008).
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Cizelge 4.1: Tez kapsaminda kullanilan Konya Kapali Havzasi’na ait Landsat-5 TM
gorlintii listesi

176/33 176/34 177/33 177/34
16.06.1984 16.06.1984 07.06.1984 23.06.1984
08.05.1990 08.05.1990 08.06.1990 08.06.1990
10.06.2002 10.06.2002 09.06.2002 09.06.2002
16.06.2007 16.06.2007 23.06.2007 23.06.2007
10.05.2011 10.05.2011 17.05.2011 17.05.2011

Konya Kapali Havzasi'nin genis bir alan kaplamasi nedeniyle, Landsat-5 uydusu
bolgeyi 7 giinliik fark ile iki ayr1 zamanda algilamaktadir. Ornegin, 176/033-176/034
gerceveleri 10.05.2011 tarihinde ¢ekilirken 177/033-177/034 ¢ergeveleri 17.05.2011
tarihinde cekilmektedir. Bu nedenle mozaik olusturmak amaciyla elde edilmesi
gereken goriintiiler miimkiin olabildigince en yakin tarihli goriintiiler secilmistir. Tez
icin kullanilacak uydu goriintiileri ESA (Europan Space Agency) ve USGS (United

States Geological Survey) arsivlerinden temin edilmistir.
4.2.3 Hava fotograflar

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmas1 asamasinda kontrol amaciyla kullanilan 75
adet hava fotografi ve 233 adet dijital goriintli olmak iizere toplamda 308 adet harita,
Harita Genel Komutanligi’ndan satin alinmistir. Temin edilen 1984 (Mayis), 1990
(Haziran), 2002 (Agustos), 2007 (Temmuz) ve 2011 (Mayis) tarihli hava
fotograflarinin, Konya Kapali Havzasi'nda homojen olarak dagilmis olmasima dikkat

edilmistir.
4.2.4 Kullanilan yazilimlar

Bu calismada gerceklestirilen uygulamalar, Aksaray Universitesi Tuz Golii Su ve
Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezi (ASUCEM)’ de gerceklestirilmistir.
Verilerin islenmesi, birlestirilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi agamalarinda

ERDAS Imagine 9.1, ArcGIS10 yazilimlari kullanilmisgtir.
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4.3 Yersel ¢calismalar

Calismada, Konya Kapali Havzasi (KKH)’ndaki arazi Ortiisii degisimlerinin
belirlenmesinde Haziran ay1 uydu goriintiileri ve Haziran ayma en yakin tarihli uydu
goriintiileri kullanilmistir. Bu nedenle Haziran ayinda (proje destegi ile) arazi ortiisii
ornek toplama islemleri gergeklestirilmistir.

Haziran ay1 igerisinde (28.Haziran—12.Temmuz.2011) toplam 100 ayr1 noktada arazi
ortii tipi ornekleri alinmis ve konumlari el-tipi GPS ile belirlenmistir. Ornek arazi
tiplerinin farkli yapilarda olmasina ve Landsat-5 TM uydu goriintlisii iizerinde
kolaylikla ayirt edilebilecek biiyiikliikte alan kaplamasina dikkat edilmistir. Bu
koordinat1  belirlenmis  6rnek  noktalar uydu  goriintiilerinin  (kontrollii)
simniflandirilmasinda ve dogruluk analizi asamasinda kontrol bdlgeleri olarak
kullanilmistir. KKH’ smin ulagilabilen ¢esitli bolgelerinde yapilan arazi
calismasindaki 6rnek nokta toplamak i¢in gidilen alanlardan bazilar1 Sekil 4.2° de

gosterilmistir.

Sekil 4.2: Haziran ayi igerisinde yapilan arazi ¢alismasi
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5. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde uydu goriintiilerinin hangi islemler kullanilarak islendigi

ve nasil bir siralamanin takip edildigi anlatilmistir.

5.1 Geometrik Diizeltme

Tez kapsaminda kullanilan Landsat-5 TM uydu goriintiileri, goriintii mozaiklerinin
olusturulmasi oncesinde geometrik olarak diizeltilmistir. Konya Kapali Havzasi'm
kapsayan bu uydu goriintiileri, UTM (Universal Transform Mercator) koordinat
sistemine doniistiirilmiistiir (WGS84, Dilim 36). UTM sistemi, NATO iiyesi iilkeler
biinyesinde ulusal haritalarin iiretilmesinde ortak bir standart getirilmesi amaciyla
kabul edilmis bir haritalama sistemidir. UTM sisteminin dayandigi izdiisiim, ag1
koruyan (konform), transversal (ekvator konumlu), elipsoidal, silindirik bir
projeksiyondur (Campbell, 1996).

SPOT 5 uydusunun Landsat-5 TM uydu goriintiilerine goére daha yiiksek (konumsal)
¢Oziiniirliige (5 m) sahip olmasi nedeniyle daha 6nceden mevcut olan SPOT 5’in
mozaik uydu goriintiisii geometrik diizeltme i¢in kullamilmistir. Geometrik
Diizeltmelerin yapilmasi i¢in Landsat-5 TM uydu goriintiisii iizerinde homojen
olarak dagilmis yer kontrol noktalarinin se¢imi, bu yiiksek ¢oziiniirliikkli SPOT 5
mozaik uydu goriintlisii yardimiyla gerceklestirilmistir.

Uydu goriintiilerinin geometrik doniisiimii islemi igerisinde gergeklestirilen yeniden
ornekleme asamasinda en yakin komsuluk yontemi kullanilmistir. Calisma alam
siirlarmin genig bir bolgeyi kapsamasi nedeniyle geometrik diizeltmede, ikinci
derece polinomlar kullanilmistir. Geometrik diizeltme islemi esnasinda karesel
ortalama hatas1 +0.5 pikselden yiiksek olan kontrol noktalar1 elimine edilmis olup her
bir goriintii i¢in yaklasik 40 nokta belirlenmistir. Tez kapsaminda kullanilan Landsat-
5 TM uydu goriintiileri i¢in uygulanan geometrik diizeltme islemlerinin detaylar

Cizelge 5.1°de 6zetlenmektedir.



Cizelge 5.1: Geometrik diizeltme islemi uygulanan 20 adet uydu goriintiisii ve teknik

ozellikleri
Algilayici Algilama Spektral Konumsal Kontrol | KOH
Tarihi Bant Co6z.(m) | Nokta piksel
Sayisi
Landsat-5TM | 17.05.2011 |7 (VNIR-SWIR, TIR) |30, 120 48 0.34
17.05.2011 41 0.45
10.05.2011 42 0.39
10.05.2011 49 0.45
23.06.2007 52 0.49
23.06.2007 45 0.45
16.06.2007 45 0.42
16.06.2007 48 0.45
10.06.2002 43 0.43
10.06.2002 42 0.39
09.06.2002 45 0.46
09.06.2002 46 0.42
08.06.1990 46 0.47
08.06.1990 49 0.39
08.05.1990 41 0.42
08.05.1990 40 0.43
23.06.1984 54 0.45
16.06.1984 45 0.48
16.06.1984 41 0.47
07.06.1984 48 0.49

VNIR-SWIR: goriiniir, yakin ve orta kizilotesi bant, TIR: termal kizilotesi bant

5.2 Radyometrik Diizeltme

Tez caligmasinin radyometrik diizeltme asamasinda, ¢ok zamanli Landsat-5 TM
uydu goriintiileri icin koyu nesne cikartilmasi (Dark Object Subtraction) yontemi
uygulanmistir. Bu diizeltme, farkli zamanlarda algilanmis zamansal Landsat-5 uydu
goriintlilerinin  karsilastirilabilmesi i¢in uygulanmistir. Bu yontemde homojen
atmosfer kosullar1 ve goriintiide yansitim degerleri ¢ok diisiik olan koyu nesnelerin
oldugu kabul edilmektedir. Goriintiiye ait histogramdaki minumum yansitim
degerleri ¢ok koyu renkte olan su ve bazi gblgede kalan alanlar kullanilarak tespit
edilmekte ve bunlar her bir bant icin tiim piksel degerlerinden ¢ikartilmaktadir (Yang

ve Lo, 2000).

5.3 Goriintii Mozaiklerinin Olusturulmasi

Konya Kapal1 Havzasi, 176/033, 176/034, 177/033, 177/034 olmak {izere toplam 4

tam cerceve uydu goriintlisii igcerisinde yer almaktadir. Bu sebeple siiflandirma
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asamasina gegmeden 6nce 1984, 1990, 2002, 2007, 2011 yillar1 Haziran aylarina ait

mozaik uydu goriintiileri olusturulmustur.
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Sekil 5.1: Mozaik bir goriintiiniin havza sinirlarina gore kesilmesi

Gorlintii mozaiklerinin olusturulmasi asamasinda 6zellikle ayni tarihli (ayn1 giinde
algilanmig) goriintiiller Oncelikle birlestirilerek kontrast farklilarinin  olugmasi
onlenmistir. Ornegin, 1984 yilina ait uydu goriintiisii mozaigi olusturulurken 6nce,
176/033 ve 176/034 c¢ergeveleri daha sonra 177/033, 177/034 c¢ergeveleri
birlestirilmistir. Elde edilen parga mozaikler birlestirilerek de toplam 4 ¢ergeveden
olusan sonug¢ goriintii mozaigi elde edilmistir. Konya Kapali Havzasi’na ait goriintii
ise elde edilen bu sonu¢ mozaik goriintiiniin havza sinirlarina gore kesilmesi (subset)
islemi ile elde edilmistir (Sekil 5.1). Calismada kullanilmis olan mozaik uydu

gorlntiileri Sekil 5.2” de gosterilmistir.
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5.4 Uydu Goriintiilerinin Siniflandirilmasi

Konya Kapal1 Havzasi’nda arazi kullanim1/6rtiisii zamansal degisimlerini belirlenme
amaciyla elde edilen mozaik gorintiilerin siniflandirmasi asamasinda su islem

adimlari takip edilmistir:
5.4.1 Goriintii maskeleme

Calisma alam1 smirmin genis bir alan1 kapsamasindan dolayr ve bu sebepten
karisikliga yer vermemek adina araziyi siniflara ayirmadan 6nce maskeleme yontemi
kullanilmistir. Bu yontem alan igerisinde su-bitki-zemin ayrimimi saglayarak,
siiflandirmay1 kolaylastirabilmeye yarayan yontemdir. Bu sekilde elde edilen arazi
ortii tipleri daha sonra kendi i¢lerinde kontrollii siniflandirma teknigi kullanilarak
detayli olarak siiflandirilmis ve arazi kullanimi haritalar1 elde edilmistir. Goriintii

maskeleme islemleri dort agamada gergeklestirilmistir:
5.4.1.1 Uygun band kombinasyonun belirlenmesi

Bu asamada farkli spektral bandlar ve band kombinasyonlar1 kullanilarak
siniflandirilmasi diisliniilen arazi Ortii tipini en yiiksek diizeyde temsil edecek
goriintii elde edilmistir. Ornegin sulak alanlarm maskelenmesi igin elektromanyetik
spektrumun kirmizi bolgesinde algilanmis band ile orta kiziltesi bolgede algilanmis
bandlarin (TM3/TM7) orani en uygun band kombinasyonu olmustur. Ote yandan,
bitki Ortiisiinlin maskelenmesi i¢in en iyi sonu¢ veren NDVI goriintiileri tercih
edilmistir. Yani Normalize Edilmis Bitki Indeksi goriintiileri kullanilmistir. NDVI,
elektromanyetik spektrumun yakin kizil 6tesi ve kirmizi bolgelerinde algilanan
enerjinin oranlamasi ile elde edilir. Bu bandlarin kullanilmasinin nedeni, yesil bitki
ortiistindeki klorofilin gelen enerjiyi yutmasindan ve ylizeydeki bitki yogunlugundan
etkilenmeleri nedeniyledir. Ayrica, yakin kizil 6tesi bantta bitki ve toprak arasindaki

ayirim maksimumdur (Cai vd., 2010; Wan vd., 2004).
5.4.1.2 Kontrolsiiz sitniflandirma

Arazi oOrtii tiplerini temsil eden en uygun spektral bandlar ve oranlar belirlendikten

sonra elde edilen goriintli, havzada s6z konusu ortii tipine ait alanlarin belirlenmesi
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amacityla  kontrolsiiz  siniflandirma  (ISODATA  algoritmasi)  kullanilarak

siiflandirilmstir.

5.4.1.3 Recode islemi

Recode islemi ile kontrolsiiz siniflandirma islemi sonucunda elde edilen uydu
goriintiisii tizerindeki spektral siniflar igerisinden sadece istenilen (siniflandirilacak)
arazi ortii tipine ait alanlarin belirlenmesidir. Bu islem ile istenilen arazi Ortii tipine

ait siniflar birlestirilmis ve tek bir sinif olarak elde edilmistir.
5.4.1.4 istenen arazi értiisiiniin maskelenmesi

Calismanin bu asamasinda, yukarida bahsedilen recode islemi ile elde edilen mask
goriintliler kullanilarak, havzaya ait ¢ok bandli orjinal goriintiiden, istenilen arazi
ortii tipine ait alanlar ¢ikarilmis ve simiflandirma isleminde kullanilacak altlik

goriintiiler elde edilmistir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).
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Sekil 5.3: Sulak alanlarin maskelenmesi.

34



370000 440000 §10000 580000 650000
1 1 1 1 1
8 8
g- i
- -
8 8
- -
é g
, ,
8 8
8- -3
S S
; ;
8 8
S+ -8
e e
: ,
1 5
: :
T T
T T T T T
370000 440000 $10000 580000 650000

Sekil 5.4: Yesil bitki ortiistiniin maskelenmesi.

Sulak alanlarin ve yesil bitki ortiisiiniin maskelenmis halleri elde edildikten sonra
genel anlamda agik alanlarin elde edilebilmesi bu maskelenmis goriintiilerinin
calisma alaninin mozaiklenmis ve smirlara gore kesilmis uydu goriintiisiinden
cikarilmasiyla miimkiin kilinmistir. Maskelenen goriintiiler iizerinde ¢esitli goriintii

zenginlestirme yontemlerine (filtreleme, kontrast artirim1) bagvurulmustur.

5.4.2 Kontrollii siniflandirma

Maskeleme islemi bittikten sonra ayr1 ayr1 elde edilen goriintiiler iizerinde kontrollii
simiflandirma yapilmistir. Kontrollii siniflandirma yapilirken literatiirde de yaygin
olarak kullanilan, en yiiksek olabilirlik algoritmast (maximum likelihood)
kullanilmistir (Yuan vd., 2005).

Kontrollii Siniflandirma yoéntemi ile 5 farklt yil i¢in olusturulmus maskelenmis
goriintiiler (su, bitki, zemin) tizerinde her bir goriintli i¢in en az 60 adet 6rnek nokta
homojen olarak segilerek kontrollii sniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Fakat
atilan 6rnek noktalar 6zellikle zemin sinifinda ayrim yapabilmek adma 300 adete
kadar ¢ikmistir. Siniflandirmay1 yapabilmek i¢in olusturan 6rnek noktalarin kontrolii
icin yaptigimiz arazi g¢alismasindan ve hava fotograflarindan yararlanilmistir.
Oncelikle maskelenen goriintiilerde su, yesil bitki oOrtiisii, agik alanlar olarak
siniflandirilmak istenen gortintiilerin her biri kendi igerisinde havzay: ayrintili olarak
degerlendirebilmek adina; Su, tuz, tuzlu toprak, bitki ortiisti-1, bitki Ortiisii-2, bitki
ortiisii-3, zemin-1, zemin-2, kayaglar, acik alanlar olmak {izere 10 smmf

olusturulmustur. Amag¢ havzadaki oOzellikle tarim alanlar1 ve sulak alanlardaki
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degisimi tespit edebilmek oldugu icin bu smniflar 27 yillik periyotta genel olarak
degerlendirilmistir. Bu sebeple olusturulan 10 sinif, su ve sulak alanlar, tuz, tuzlu
toprak, agik alanlar, bitki Ortiisii olmak tizere 5 ana smif olarak toparlanmustir.
Olusturulmus 10 smif igerisinde yer alan bitki Ortiisii-1 sinifi meralari, bitki Ortiisii-2
siifi otlaklar ve ormanlik goziiken alanlari, bitki Ortiisii-3 olarak adlandirilan sinif
ise tarim alanlarini ifade etmektedir. Ayni sekilde zemin-1 sinifi daglik alanlari,
zemin-2 ise nadas tarlay1 gosteren simiflardir. Hem 10 sinif, hem de genel diisiiniilen
5 ana smnif 15183inda yorumlanan havzanin zamansal degisimi ilerleyen boliimlerde
ifade edilmistir. Ayr1 ayr1 maskelenen ve maskelendikten sonra ornek noktalar
alinarak siniflandirilan goriintiiler son olarak overlay islemi ile birlestirilmistir.

Sekil 5.5’de Tuz Goli alt havzasmimn bir kismi igin 1984 ile 2011 yilina ait arazi
ortlisii/kullanimi haritast ile 7/4/1 bant kombinasyonundaki Landsat-5 TM uydu

goriintiisii ile karsilastirilmast gosterilmistir.

[ Jwuz [ zemin-t [0 tuzlutoprak [ vitci ortuso-1 [ bitci ortoso-3 [ veriesim
Bl Bl znin2 [ kayaclar I viti ortust-2 [ ] agik alanlar

Sekil 5.5: Konya Kapali Havzasi’na ait arazi ortiisii/kullanimi haritasi ile Landsat-5
TM (7/4/1 band kombinasyonu) goriintiisiiniin karsilastirilmasi (Haziran, 1984-2011)
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Siniflandirma islemi tamamlandiktan sonra 5 yil i¢in dogruluk analizi yapabilmek
icin ayni koordinat sisteminde tanimlanmis hava fotograflari ve siniflandirilmig
gorlintii iizerine sistematik olarak yaklagik 250 nokta atilmistir. Atilan noktalar
karsilastirilarak hata matrisleri olusturulmustur. Bunun sonucunda simiflandirilmis
goriintlilerin dogrulugu test edilmistir. Dogruluk analizinden sonra ise 27 yilda arazi
kullanimindaki degisimler, olusturulan matrisler yorumlanarak, sonuglar tablolarla

ortaya konmustur.
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6. BULGULAR

Konya Kapali Havzasi’nda arazi kullanimi/ortiisii degisimlerinin belirlenmesi
islemleri, 1984-1990, 1990-2002, 2002— 2007, 2007-2011 ve 1984-2011 (toplam
degisim) olmak tiizere 5 ayr1 periyot olarak ele alinmistir. Her bir periyot icin
gerceklestirilen smiflandirma, dogruluk analizi ve degisim matrislerinin elde
edilmesi ve yorumlanmasi iglemleri ile elde edilen sonuglar takip eden boliimlerde

verilmektedir.

6.1 Simiflandirilmis Uydu Gériintiileri

Arazi Ortiisii/kullanimi belirlemek adina elde edilen siniflandirilmis uydu goriintiileri

ve arazi kullanim haritalar1 periyotlar halinde gosterilmektedir.

6.1.1 1984-1990 periyodu

1984-1990 periyodu i¢in olusturulmus siiflandirilmis uydu goriintiileri Sekil 6.1 ve
Sekil 6.2 ile ayrintili sekilde gosterilmektedir.

1984 A s w 1990

[tz [ zemin-t [0 tuziutoprak [ btk ortoso-1 [ bitiortoso-3 [N veriesim
Bl Bl znin2 [l kayaclar B vitki ortosa-2 | agikalaniar [ | havza sinin

Sekil 6.1: Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi (1984-1990)




Bu yillar arasinda Konya Kapali Havzasi’ndaki genel degisimleri ortaya koyabilmek
adina 11 sinif olusturulmustur. Bu siniflar genel anlamda zemin, yesil alanlar, tuzlu
toprak, tuz, sulak alanlar, yerlesim olarak diistiniilebilir. Zemin ve yesil alanlarda
karismay1 engellemek adina elde edilen 6rneklerden yola ¢ikarak bu siiflar da kendi
arasinda 3’e ayrilmistir. Tek amag¢ bolgeyi daha ayrintili siniflandirabilmektir. Bu
periyotta siiflandirilmig goriintiiler sayesinde dikkat ¢eken en 6nemli nokta Hotamis

Sazligy, Eregli Sazligi, Sugla Golii sulak alanlarinda azalma goriilmesidir.

Konya Kapali Havzas:
Arazi Ortiisii/Kullanim1 Haritas:
(Haziran, 1984)

.| zemin-1
- zemin-2
E tuzlu toprak
- kayaclar
I bitxi ortoso-1
I bitki ortaso-2
I vit<i ortoso-3
[:] acik alanlar
- yerlesim
|:] havza sinin

0 15 30 60 90 120
km

Konya Kapali Havzas:
Arazi Ortiisii/Kullanimi Haritas:

o, %‘h (Haziran, 1990)

Sekil 6.2: Konya Kapali Havzasi’na ait 1984 ve 1990 yillar1 arazi kullanimi haritalar
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6.1.2 1990-2002 periyodu
1990-2002 periyodunda Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’de gosterilen smiflandirilmis

goriintliler araciligiyla ilk bakista genel olarak arazi Ortiisii degisimi i¢in yorum

yapabilmek miimkiindiir.

1990 0 25 50 100 150 200km 2002

[ Jtz [ zemin-1 tuzlutoprak [l bitci ortoso-1 [ vit<i ortusu-3 [N verlesim
Bl Blzninz [ ayaclar [ biti ortasi-2 [ Jacikalantar [ | havza siin

Sekil 6.3: Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi (1990-2002)
Genel olarak 2002 ve 1990 yillar1 arasinda goze ¢arpan degisimlerden biri 6zellikle

Hotamis ve Eregli Sazlig1 etrafinda ve Tuz Golii Alt Havzasi’nda bulunan goller

civarinda tuzlu toprak oranlarinda artisin goriilmekte olmasidir.
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Konya Kapah Havzas1 N

Arazi Ortiisii/Kullanim1 Haritast - ;
: (Haziran, 1990) :

Legend

e
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[ zemin-1
- zemin-2
- tuzlu toprak
- kayaclar
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I vitki ortaso-2
B vitei ortoso-3
:] acik alanlar
- yerlesim
|:] havza sinin
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km

Konya Kapali Havzas:
Arazi Ortiisii /Kullanimi Haritas:
(Haziran, 2002)

Sekil 6.4: Konya Kapali Havzasi’na ait 1990 ve 2002 yillar1 arazi kullanim1 haritalart
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6.1.3 2002-2007 periyodu

2002-2007 periyodu igin olusturulmus siiflandirilmis uydu gorintileri Sekil 6.5 ve
Sekil 6.6 ile gosterilmektedir.

2002 0 25 50 100 150 200krn 2007

[Ttz [ zemin-1 tuzlutoprak [l vitki ortusi-1 [l vitki ortuso-3 [ verlesim
Bls: B zrin2 [ kayaclar [ vitki ortust-2 [ | agik alanlar [ havzasinin

Sekil 6.5: Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi (2002-2007)

Bu periyot i¢in olusturulmus Sekil 6.5’de goriilen siniflandirilmis goriintiiler ile Sekil
6.6 ‘daki arazi Ortiisti/kullanim haritalar 15181inda dikkat ¢eken en 6nemli nokta 2007
yilinda Konya Kapali Havzasi i¢inde ciddi oranda basta Tuz Golii ve tiim sulak
alanlarda olusan azalmadir. Hatta 1990 yilina ait siniflandirilmis uydu goriintiisii ile

kiyaslandiginda 2007 yilinda bazi sazliklarin tamamen yok oldugu goriilmektedir.
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Konya Kapali Havzas: N

Arazi Ortiisii/Kullanim1 Haritas 7 s
” (Haziran, 2002) d

Legend

|:] tuz
Kt

- zemin-1
- zemin-2
- tuzlu toprak
- kayaclar
B vit<i ortosi-1
I bitki ortusa-2
B vit<i ortoso-3
|:] acik alanlar
- yerlesim

:] havza sinin
0 15 30 60 90 120
km
Konya Kapali Havzasi
Arazi Ortiisii/Kullanimi1 Haritas:

(Haziran, 2007)

Sekil 6.6: Konya Kapali Havzasi’na ait 2002 ve 2007 yillart arazi kullanimi1
haritalar
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6.1.4 2007-2011 periyodu

2007-2011 periyodu igin olusturulmus siiflandirilmis uydu gorintileri Sekil 6.7 ve
Sekil 6.8 ile gosterilmektedir.

2007 e B 2011

[tz [ zemin-1 [ tuzlutoprak [l vitci ortosu-1 [ vitci ortusu-3 [ veriesim
- su - zemin-2 - kayaclar - bitki 6rtist-2 |:] acik alanlar [:] havza sinin

Sekil 6.7: Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi (2007-2011)

2011 yilma ait smiflandirilmis uydu goriintiisiine bakildiginda 2007 yilina gore
ozellikle Tuz Goli'ndeki su seviyesinde bir artis oldugu gorsel olarak tespit
edilebilmektedir. Ayrica bu periyottaki siniflandirilmis uydu goriintiilerinde 2011
yilinda 2007 yilina gore Havza genelinde yesil alanlarda artis gozlenmektedir. Bu
degerlendirmeler Sekil 6.7 ve Sekil 6.8 yorumlanarak yapilmistir.

44



Konya Kapali Havzas: N

Arazi Ortiisii/Kullanimi Haritas: - =
. (Haziran, 2007) .

Legend
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- zemin-1
- zemin-2
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B viti ortoso-1
I vitki ortso-2
B vitki ortusu-3
|:] acik alanlar
- yerlesim
:] havza sinin
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Konya Kapali Havzasi
Arazi Ortiisii/Kullanimi1 Haritas:
(Haziran, 2011)

Sekil 6.8: Konya Kapali Havzasi’na ait 2007 ve 2011 yillar1 arazi kullanimi haritalart
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6.1.5 1984-2011 periyodu (Toplam Degisim)

1984-2011 periyodu i¢in olusturulmus siniflandirilmis uydu goriintiileri Sekil 6.9 ve
Sekil 6.10 ile gosterilmektedir.

1984 0 25 50 100 150 200km 2011

[ Jtz [ zemin-1 [ tuzlu toprak I bitki ortuso-1 B vitki ortiso-3 I yeriesim
Bl s B znn2 [ kayaclar [ vitki ortusu-2 [ | acik alanlar [ havza sinin

Sekil 6.9: Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi (1984-2011)

1984-2011 periyodunda 11 smif ile olusturulmus olan uydu goriintiileri ile toplam
degisim gozlenmektedir. Siniflandirilmis bu uydu goriintiilerine bakildiginda dikkat
ceken en onemli husus bu 27 yilda Konya Kapali Havzasi’nda bulunan Hotamis ve
Eregli Sazligimin tamamen yok oldugudur. Ayrica 2011 yilinda havza sinirlar
icerisindeki yesil alanlarda genel anlamda bir artis oldugu Sekil 6. 9 ve Sekil 6.10 ile

goriilebilmektedir.
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Konya Kapali Havzasi
Arazi Ortiisii/Kullanimi1 Haritas:
(Haziran, 1984)
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Legend
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Haritas1

Sekil 6.10: Konya Kapali Havzasi’na ait 1984 ve 2011 yillar1 arazi kullanimi1

haritalar1
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6.2 Simiflandirilmis Goriintiilerin Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, siniflandirmas1 tamamlanan her 5 yil i¢in hava fotograflari ile uydu

gorlntiilerinin karsilastirilmasiyla yapilmistir. Bu amagla smiflandirilmis goriintiiler

tizerinden segilen 0rnek noktalardan yola ¢ikarak hata matrisi elde edilmistir. Hata

matrisi Kappa katsayisi ile istatistik olarak analiz edilmektedir. 0 ile 1 arasinda

degisen bu katsayi, hata matrisinin satir ve siitun toplamlari ile kdsegeni tizerindeki

elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir (Jensen, 1996; Richards ve Jia, 1999). Elde

edilen dogruluklarin yiizdeleri ve hata matrisi kappa istatistik katsayilar1 asagida yer

alan Cizelge 6.1, Cizelge 6.2, Cizelge 6.3, Cizelge 6.4 ve

belirtilmektedir.

Cizelge 6.1: 1984 yil1 igin elde edilen dogruluk analizi sonuglari

Cizelge 6.5’te

Sinif ismi Referans Siniflandirtlmis | Dogru Islem Kullanici
Noktalarin | Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu
Toplami

Biti ort-1 2 0 0 - -
Zemin-1 22 22 20 %90.91 %90.91
Kayaglar 33 26 22 %66.67 %84.62
Tuzlu Toprak 4 4 4 %100.00 %100.00
Zemin-2 11 11 11 %100.00 %100.00
Acik alanlar 44 51 38 %86.36 %74.51
Su 6 6 6 %100.00 %100.00
Tuz 3 3 3 %100.00 %100.00
Bitki 6rt-2 10 2 2 %20.00 %100.00
Bitki 6rt-3 11 21 11 %100.00 %52.38
Toplam 146 146 117
Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu
Kappa Istatistik Katsayist
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Cizelge 6.2: 1990 y1il1 i¢in elde edilen dogruluk analizi sonuglar

Smif ismi Referans Siniflandirilmis | Dogru Islem Kullanici
Noktalarin | Nokta Toplanu Sayisi Dogrulugu Dogrulugu
Toplami

Biti ort-1 0 0 0 - -
Zemin-1 29 15 13 %44.83 %86.67
Kayaglar 29 34 23 %79.31 %67.65
Tuzlu Toprak 3 4 3 %100.00 %100.00
Zemin-2 7 7 7 %100.00 %100.00
Acik alanlar 44 53 42 %95.45 %79.25
Su 8 8 8 %100.00 %100.00
Tuz 1 0 0 - -
Bitki 6rt-2 5 2 2 %40.00 %100.00
Bitki 6rt-3 6 9 6 %100.00 %66.67
Toplam 132 132 104

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu %78.79
Kappa Istatistik Katsayist

Cizelge 6.3: 2002 yil1 i¢in elde edilen dogruluk analizi sonuglar

Smif ismi Referans Siniflandirilmis | Dogru Islem Kullanici
Noktalarin | Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu
Toplami

Biti ort-1 5 5 3 %60.00 %60.00
Zemin-1 57 51 39 %68.42 %76.44
Kayaglar 50 52 40 %80.00 %76.92
Tuzlu Toprak 12 13 12 %100.00 %92.31
Zemin-2 12 13 11 %91.67 %84.62
Acik alanlar 82 84 67 %81.71 %79.76
Su 3 3 3 %100.00 %100.00
Tuz 4 4 4 %100.00 %100.00
Bitki 6rt-2 28 33 27 %96.43 %81.82
Bitki 6rt-3 7 2 0 %0.00 %0.00
Toplam 260 260 206

Siiflandirmanin Toplam Dogrulugu
Kappa Istatistik Katsay1s




Cizelge 6.4: 2007 yil1 i¢in elde edilen dogruluk analizi sonuglari

Smif ismi Referans Siniflandirtlmis | Dogru Islem Kullanici
Noktalarin | Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu
Toplami

Biti ort-1 7 1 1 %14.29 %100.00
Zemin-1 43 24 20 %46.51 %83.33
Kayaglar 51 52 38 %74.51 %73.08
Tuzlu Toprak 10 9 9 %90.00 %100.00
Zemin-2 8 8 8 %100.00 %100.00
Acik alanlar 96 114 86 %89.58 %75.44
Su 4 4 4 %100.00 %100.00
Tuz 6 7 6 %100.00 %85.71
Bitki 6rt-2 17 17 15 %88.24 %88.24
Bitki 6rt-3 8 14 7 %87.50 %50.00
Toplam 250 250 194

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu %77.60
Kappa Istatistik Katsayis1

Cizelge 6.5: 2011 y1l1 i¢in elde edilen dogruluk analizi sonuglari

Sinif ismi Referans Siniflandirtlmis | Dogru Islem Kullanict
Noktalarin | Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu
Toplami

Biti ort-1 1 3 1 %100.00 %33.33
Zemin-1 42 41 35 %83.33 %85.37
Kayaglar 28 28 23 %82.14 %82.14
Tuzlu Toprak 5 5 5 %100.00 %100.00
Zemin-2 6 7 6 %100.00 %85.71
Agik alanlar 25 25 14 %56.00 %56.00
Su 4 4 4 %100.00 %100.00
Tuz 1 1 1 %100.00 %100.00
Bitki 6rt-2 16 17 12 %80.00 %70.59
Bitki 6rt-3 7 3 2 %28.57 %66.67
Toplam 134 134 103

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu %76.87
Kappa Istatistik Katsayis1




6.3 Calisma Alam Simirlan Icerisindeki Arazi Degisimleri

Konya Kapali Havzasi smirlar igerisindeki arazi degisimi, 5 farkli yila ait uydu
gorlntiilerinin karsilastirilmasi ile elde edilmistir. Bu amagla, 5 uydu goriintiisii
smiflandirilmis  ve smiflandirmanin  dogrulugu tespit edilmistir. Dogruluklar
degisimlerin yorumlanabilmesi i¢in yeterli seviyede bulunmustur. Bu kaniya
literatiirdeki ilgili konulardan tanik olunan bilgiye gore varilmistir. Calismada elde
edilen dogruluklar bolim 6.2° de ifade edildigi tizere % 76 ila % 80 arasinda
degismektedir. Bu adimdan sonra havza igerisindeki arazi degisimini ve kullaniminm
tespit edebilmek adina 5 periyot i¢in olusturulan degisim matrisleri ile arazi
ortiisii/kullanim  haritalar1 beraber degerlendirilmistir. Degisim matrislerindeki
sayisal degerlerin nasil yorumlanacag: ile ilgili bilgi 1984-1990 periyodu icin

olusturulan degisim matrisi iizerinde agiklanmistir.
6.3.1 1984-1990 Periyodu

1984-1990 periyodunda arazi degisimlerinin tespiti i¢in, her iki yila ait uydu
goriintiileri lizerinde siniflandirma islemi uygulanmistir. Siniflandirilan goriintiilerin
dogruluk oranlar1 1984 yili igin % 80.14, 1990 yili igin % 78.79 olarak tespit
edilmistir. Bulunan yeterli dogruluk oranlar1 sonucunda Sekil 6.2’de yer alan arazi
ortiisii/kullanim1 haritalar1 ve Cizelge 6.6’da olusturulan degisim matrislerindeki

sayisal degerlerin karsilagtirilmasi ile degisim i¢in yorumlar yapilistir.

Cizelge 6.6: 1984-1990 periyodu igin elde edilen degisim matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 | 5162,67 | 5162,67 | 5162,67 | 5162,7 | 5162,7 | 5162,67 | 5162,67 | 5162,67 | 5162,67 | 5162,67
2 | 12087,6 | 203534 | 95183,9 11772 35677 | 292455 | 201,87 63,27 | 9486,72 | 18030,7
3| 9378,45 | 50679,6 | 546606 | 11194 27320 | 179961 | 551,52 | 211,95 | 26723,7 | 371598
4 632,7 | 13612,4 | 3255,66 93367 14995 | 42639,8 | 1292,94 | 14599,1 | 1319,85 | 561,33
5 | 1836,36 | 28309,4 | 17217,3 20892 | 111224 | 111176 | 376,11 81,18 | 7521,3 | 1838,79
6 | 16579,3 | 280261 | 247159 16704 81892 | 920138 | 1793,88 | 1820,61 | 21008,7 | 32750,9
7| 23454 | 15156 | 8163,27 | 17204 | 3531,3 | 3518,91 | 139200 | 2227,59 | 4836,42 | 83151
8 0 9,27 18 | 45055 3,561 | 21564 | 148855 | 22710,5 60,75 5,49
9 | 10715,7 | 1798,92 | 28200,9 199,8 12256 | 116415 80,73 0 | 341404 | 146993
1
0| 71417,1 | 71417,1 | 71417,1 71417 71417 | 71417,1 | 71417,1 | 71417,1 | 71417,1 | 71417,1
Bitki Tuzlu_ Acik Bitki Bitki
ortiisii-1 | Zemin-1 | Kayaglar | Top-1 | Zemin-2 | alanlar Su Tuz oOrtiisii-2 | Ortiisii-3

Olusturulan degisim matrislerindeki sayisal degerler, her sinifa ait toplam piksel ile
kullanilan Landsat TM uydu goriintiisiiniin konumsal ¢oziiniirliigliyle ¢arpilmasi ile
olusturulmustur. Bu sayisal degerler istenen birimde yazilim aracilifiyla elde
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edilebilir. Degisim matristeki her bir sayisal deger, siniflar arasindaki degisimin ne
kadar oldugunu gostermektedir. Bu periyodun degisim matrisi iizerinde yorum
yapmak gerekirse;

Renklendirilmis alanlara gore, Yyesil renkli alanda oldugu gibi, 1984 yili i¢in sulak
alandan yani su sinifindan, 1990 yilinda tuzlu toprak sinifina gecisin 1720,35 ha
oldugu, turuncu renkli alanda oldugu gibi, 1984 yili i¢in zemin-1 sinifindan 1990
yilindaki bitki ortiisii-1 sinifina gegisin 12087,6 ha oldugu sdylenebilir.

Tiim bu yorumlar 1s18inda 1984-1990 periyodu i¢in yapilan yorumlara gore;
Havza’nin en biiyiik sulak alani olan Tuz GOli’niin, i¢ kisimlarinda 1984 yilina
oranla 1990 yilinda tuzla kapl alanlarin azaldigi, orantili olarak bu bdlgede su
miktarinda artis meydana geldigi, Tuz Go6li yakin ¢evresinde tuz miktarinin artisa
gectigi sayisal degerlerle de ortaya konmustur. Havza igerisinde yer alan ozellikle
Hotamis Sazligi, Eregli Sazlig1, Sugla Golu sulak alanlarinda azalma goriilmektedir.
1984 yil1 ile kiyaslama yapildiginda 1990 yilinda 6zellikle Hotamis ve Eregli Sazligi
etrafinda sulak alanlarin c¢ekilmesine bagl olarak tuzlu toprak oranlarinda artis
gbzlenmistir.

Elde edilen 6nemli sonuglardan bir digeri, havza igerisindeki yesil alanlar olarak
genel degerlendirmesi yapilan sinifta sayisal verilere gore, artisin baslamis oldugu
tespiti yapilmistir. Yesil alanlar olarak genellestirilen sinifin i¢inde, dogal bitki
ortiisii, otlaklar, meralar, tarim alanlar1 (sulu ve kuru tarim) gibi alt smiflar
mevcuttur. Agik alanlarda biiylik bir oranda azalis goriilmektedir. Bu azalisin yesil

alanlarin artmasina bagl olarak ortaya ¢iktig1 diisiintilmektedir.
6.3.2 1990-2002 periyodu

Bu periyot icin elde edilen Sekil 6.4’de yer alan arazi ortiisii/kullanimi haritalar1 ve
Cizelge 6.7°de olusturulan degisim matrislerindeki sayisal degerlerin karsilagtirilmasi
ile yapilan yorumlar ele alindiginda 1990-2002 periyodu igin tespit edilen degisimler
su sekildedir;
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Cizelge 6.7: 1990-2002 periyodu igin elde edilen degisim matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 7067,88 13002 | 9330,21 640,53 1410,3 | 17287,7 25,83 0 | 40694,7 | 3166,92
2 495,72 | 194346 | 39688,7 | 126155 | 35330,4 | 267661 173,07 517,5 | 41118,3 | 2963,43
3| 38915,3 | 114192 | 643560 | 8391,78 19876 | 215382 | 847,08 | 160,56 | 139010 | 117944
4 153 16596 | 2856,6 | 88003,4 | 3575,88 | 32067,9 962,1 | 1186,8 | 52344 | 207,81
5 261,45 33088 | 39132,5 | 12617,7 | 69906,8 | 118710 190,26 10,35 | 29371,7 736,2
6 | 3575,16 | 388590 | 236473 | 63285,6 | 86649,1 | 725242 1104,3 220,41 | 103967 | 6687,09
7 320,49 1839,9 | 4598,46 | 5474,16 | 1323,09 | 2806,02 | 989224 43299 | 1045,44 970,29
8 594 | 134,19 96,12 | 22532,7 0,09 | 1277,37 | 1596,78 15992 0,09 0
9 | 53178,7 10043 | 42644,4 | 1349,1 | 3956,13 | 17390,8 | 135,18 20,07 | 106560 | 4662,18
1
0| 174931 17777 | 41416,1 861,39 | 1734,66 | 41143,3 55,62 3,24 | 69456,9 | 14111,6
Bitki Tuzlu_ Acik Bitki Bitki
ortiisii-1 | Zemin-1 | Kayaglar | Top-1 | Zemin-2 | alanlar Su Tuz Ortiisii-2 | Ortiisii-3

Tuz Go6li’niin i¢ kisimlarinda 1990 yilina oranla 2002 yilinda tuzla kapli alanlarin
gozle goriliir bir sekilde arttigi, orantili olarak goldeki su miktarinda azalma oldugu
aciga cikmistir. Havza igerisindeki 6zellikle Hotamis Sazligi, Eregli Sazligi, Sugla
Goli sulak alanlarinda azalma tespit edilmistir.

2002 yilinda 1990 yilina oranla 6zellikle Hotamis ve Eregli Sazlig: etrafinda ve Tuz
Goli Alt Havzasi’nda bulunan goller civarinda sularin ¢ekilmesine bagh olarak tuzlu
toprak oranlarinda artis goriilmektedir. Ayrica tuzlu toprak miktarinin artig
goriildiigii tek yer sulak alanlar degildir. Havza’nin genelinde bu orandaki artig
dikkat ¢ekicidir. 2002 yil1 1990 yili ile yesil alanlar yoniinden siniflandirildiginda
daha zengin goziikmektedir. Yani 2002 yilindaki yesil alanlar olarak adlandirilan
sinifta artisgin oldugu sayisal verilerle de ortaya konmustur. Ozellikle Konya
Ovasi’nda bu artis dikkat ¢ekmektedir. Bu da ovadaki tarimsal faaliyete olan
egilimin 2002 yilinda daha yogun oldugu sonucunu vermektedir. Acik alanlara
bakildiginda yesil alanlarin ve tarimsal faaliyetlerin artmasina bagl olarak bir azalig

oldugu ortaya konmustur.
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6.3.3 2002—2007 periyodu

Bu periyot icin elde edilen Sekil 6.6’da yer alan arazi Ortiisii/kullanim1 haritalar1 ve
Cizelge 6.8’de olusturulan degisim matrislerindeki sayisal degerlerin karsilastirilmasi

ile yapilan yorumlar ele alindiginda 2002-2007 periyodu igin tespit edilen degisimler

su sekildedir;
Cizelge 6.8: 2002-2007 periyodu igin elde edilen degisim matrisi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1] 288809 551,7 | 26950,6 5,49 8,1 2222,1 149,67 0 | 13967,8 48802
2 8712 | 230333 | 99894,1 | 7054,92 | 192555 | 395123 | 751,05 0,09 | 39957,9 | 15786,8
3 | 316193 20986 | 665883 | 1746,72 | 21222,5 | 269703 | 1330,02 0,45 | 28648,5 | 45821,8
4 692,01 | 16361,5 | 5486,67 | 124550 | 11048,4 | 55044,9 287,01 421,1 | 2751,84 904,77
5| 882,54 | 22113,1 | 20079,5 | 1247,58 | 48841,7 | 125349 | 119,43 0 | 6160,95 | 1006,29
6 | 11758,9 | 114871 | 227564 | 15919,2 | 44512,4 | 984304 | 11835 68,58 | 43566,9 | 36817,7
7 0 0 0| 1789,29 0,09 115,2 | 68476,6 33404 | 190,89 56,52
8 0 0 0| 867,78 0 9,36 0 60638 0,54 2,61
9 | 30857,3 | 46338,6 | 163843 | 502,11 | 64035 | 178688 | 823,86 0 | 922739 69943
1
0 | 2575,08 | 608,13 | 8914,59 9,36 | 103,86 | 414549 | 386,37 0 | 7522,47 | 21748,3
Bitki Tuzlu_ Acik Bitki Bitki
ortiisii-1 | Zemin-1 | Kayaglar | Top-1 | Zemin-2 | alanlar Su Tuz Ortiisii-2 | Ortiisii-3

Tuz Go6li’niin i¢ kisimlarinda tuzla kapl alanlarin 2002 yilina oranla 2007 yilinda
olduk¢a arttig1 goriilmektedir. Buna bagli olarak goldeki suyun tiim yillarla
kiyaslandiginda en az oranlara kadar diistiigli tespit edilmistir. Buna bagli olarak
2007 yilinda Havza igerisinde kurakligin bolgeye hakim oldugu otaya konmustur. Bu
kurakliga bagli olarak da hem Tuz Golii’'nde hem de havza igerisindeki tiim sulak
alanlarda azalma oldugu tespit edilmistir. 2007 yilinda 2002 yilina oranla Havza
genelinde tuzlu toprak oraninda artigin devam ettigi goriilmektedir. Ozellikle
Havza’nin i¢ kisimlarinda ve Tuz Goli'nilin ¢evresinde tuzlu topragin hakimiyeti
giderek artmaktadir.

2007 yili ile 2002 yili kiyaslandiginda Havza’nin genelinde yesil alanlarda az
miktarda da olsa bir azalma goriilmektedir. Bu azalisin 2007 yilinda hakimiyet
gosteren kurakligin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Kurakligin beraberinde islenen
tarlalarin azalmasiyla yesil alanlarda azalma yol ac¢tig1 goriilmektedir. A¢ik alanlarda,
kuraklik sebebiyle eksilen yesil alanlarin etkisi ile genel bir artis oldugu sayisal
verilerle ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Konya Ovasi ve gevresinde acik alanlarda

artis gozlenmektedir.
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6.3.4 2007-2011 periyodu

Bu periyot icin elde edilen Sekil 6.8’de yer alan arazi Ortiisii/kullanimi haritalar1 ve
Cizelge 6.9°da olusturulan degisim matrislerindeki sayisal degerlerin karsilastirilmasi
ile yapilan yorumlar ele alindiginda 2007-2011 periyodu igin tespit edilen degisimler
su sekildedir;

Cizelge 6.9: 2007-2011 periyodu i¢in elde edilen degisim matrisi
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
1| 32858,8 | 170,01 511,11 0 0 8,73 6,75 0 71901,4 | 10449,7
2 | 2552,13 | 283639 | 22406 184425 | 14302,8 | 83012,7 | 176,04 0 15291,8 | 15194,6
3 | 40790,3 | 244531 | 551886 | 1521,36 | 9264,42 | 139090 | 223,11 | O 231278 | 26078,6
4 24,84 | 6694,11 | 568,71 | 102557 | 1494,27 | 6186,06 | 15844 19820,7 | 206,73 | 396,36
5| 10935 | 46520,3 | 6899,7 | 21767,8 | 447305 | 28189,3 | 58,14 0,27 760,59 | 1555,02
6 | 8759,25 | 572833 | 266288 | 80966,4 | 173375 | 824499 | 12935 | 1471,95 | 58461,4 | 426224
7| 272,88 | 346,23 | 1309,7 | 475,02 | 37,71 985,23 | 67483 738,45 | 15525 | 139,59
8 549 | 80,73 152,28 | 159345 | 0,72 655,38 | 64250 277956 | 0,27 0
9 | 16557,4 | 67175 77957 1221,66 | 1568,16 | 9298,71 | 87,3 0,09 101608 | 31298,5
1
0 | 31298,5 | 29419,5 | 26012 21284,3 | 19341 | 3294 7616,3 | 0,09 151719 | 6225,93
Bitki Tuzlu_ Acik Bitki Bitki
ortiisii-1 | Zemin-1 | Kayaglar | Top-1 | Zemin-2 | alanlar Su Tuz ortiisii-2 | Ortiisii-3

Tuz GOli’'niin i¢ kistmlarinda tuzla kapli alanlarin 2011 yilinda biiyiik bir miktarda
azaldig1 buna bagli olarak goldeki su oraninda biiylik bir miktarda artis oldugu
goriilmektedir. Havza igerisinde Tuz Golii disindaki sulak alanlarda cok fazla
degisim olmadig1 goriilmektedir. Yillar gectikce yavas yavas yok olan bazi sulak
alanlarin geri doniigiiniin olmadigi goriilmistiir. Havza igerisinde 2011 yilinda
kuruyan sazliklarin oldugu tespit edilmistir. 2007 yilina oranla 2011 yilinda, Havza
genelinde tuzlu toprak oraninda bir miktar daha artis oldugu tespit edilmistir.

2007 kurakligin etkin oldugu yildan sonra 2011 yilinda Havzada yesil alanlarda
biiyiik bir miktarda artis olmustur. Konya Ovas1 ve Aksaray civarinda yesil alanlarda
artis goze carpmaktadir.2011 yilinda 2007 yilina oranla bélgenin almis oldugu yagis
oranlarina da bagl olarak islenen tarlalarin arttig1 yorumlanabilen bir sonugtur. 2011
yilindaki ag¢ik alanlarin, iglenen tarla oranlarinin artmasina bagli olarak 2007 yilina

oranla azaldig1 ortaya konmustur.
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6.3.5 1984-2011 periyodu (Toplam Degisim)

Bu periyot i¢in elde edilen Sekil 6.10°da yer alan arazi Ortiisii/kullanimi haritalar1 ve
Cizelge 6.10’da  olusturulan degisim matrislerindeki  sayisal degerlerin
karsilastirilmasi ile ve degisim matrisleri ile paralel sekilde hazirlanan sonug
cizelgeleri ile 1984-2011 periyodu igin tespit edilen 27 yilda meydana gelen
zamansal degisimler ortaya konmustur. Oncelikle Cizelge 6.11°de goriildiigii iizere
1984 ile 2011 yillart i¢in olusturulan 10 smifin ha cinsinden alanlar1 ve bu alanlarin
yiizdeleri karsilastirmistir. Daha sonra ise havza igerisinde 6zellikle tarim alanlarinda
ve sulak alanlarda meydana gelen zamansal degisimlerin genel anlamda sonucunu
sayisal olarak belirtmek icin Cizelge 6.12°deki ylizdeler elde edilmistir. Yapilan

yorumlar ise su sekildedir;

Cizelge 6.10: 1984-2011 periyodu i¢in elde edilen degisim matrisi
1 2 3 4

5 6 7 8 9 10
1| 112375 | 15,56 216,99 | 0,09 0 0,54 0,18 0 43683,9 | 3135,69
2 | 5886,09 | 350245 | 64787,3 | 26748,5 | 49448,4 | 129016 | 216,54 | 0,009 54038,9 | 378023
3 | 32102 154904 | 364054 | 2690,19 | 22304 180840 | 104,4 2,52 136685 | 10801,8
4] 315 46176 1630,53 | 84419,1 | 10248,2 | 11638,2 | 8484,48 | 15949 3908,97 | 5264,46
5 | 1611,18 | 94688 14072,6 | 29386 81290,3 | 61066,6 | 238,5 13536 | 9885,51 | 11903,9
6 | 15973,6 | 427678 | 319361 | 71467,3 | 64267,1 | 626387 | 177858 | 363,87 | 112226 | 29367
7 | 1126,8 | 8420,9 | 3899,16 | 4569,12 | 1306,71 | 2914,74 | 125610 | 81716 | 6616,98 | 3198,6
8|0 80,01 0,9 3959,55 | 127,35 | 66,42 12962,3 | 25205 0,09 0
9 | 7913,52 | 36010 12547,9 | 2014,11 | 6862,86 | 18013,6 | 32,49 0 38830 7496,55
1
0 | 56168,4 | 151011 | 96774,1 | 3934,71 | 9063,36 | 69920 83,61 0 226905 | 24990,3
Bitki Tuzlu_ Acik Bitki Bitki
ortiisii-1 | Zemin-1 | Kayaglar | Top-1 | Zemin-2 | alanlar Su Tuz oOrtiisii-2 | Ortiisii-3

Tuz Goli i¢ kismindaki ve goliin ¢evresindeki tuzla kapli alanlarda artig
gozlenmistir. Buna bagli olarak goldeki su degisimi, 1984 yilina oranla 2011 yilinda
azalma goOstermistir. Tez kapsaminda elde edilen degisim oranlarina gore, havza
sinirlart igerisindeki tiim sulak alanlarda, 6zellikle Tuz Golii ve g¢evresinde ciddi
oranlarda bir azalig goriilmektedir. 2011 yilinda Hotamis ve Eregli Sazliginin
tamamen yok oldugu goriilmektedir.

Dikkat ¢ceken baska bir oran ise havza igerisindeki tuzlu toprak oranindaki artistir. Bu
artisin sulak bolgelerdeki azalmayla dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir.
Ozellikle Havza nin i¢ kisimlarinda ve Tuz Golii’niin giiney batisinda tuzlu toprak

miktarindaki artig gézle gortilmektedir.
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Cizelge 6.11: KKH i¢in arazi ortiisti’kullanimi1 haritalari iiretmek i¢in Olusturulan 10
siifin 1984 ve 2011 yillar1 igin kapladigi alanlar ve yiizdeleri

1984 2011

Smiflar
Alan (ha) % Alan (ha) %
Bitki ortiisii-1 58290.57 1.2 132334.02 2.6
Zemin-1 747255.04 15.4 1278975.69 26.4
Kayaglar 904544.19 18.7 889956.63 184
Tuzlu Topraklar 188033.49 3.9 229611.58 4.7
Zemin-2 304277.94 6.3 246054.60 5.1
Acik Alanlar 1668925.80 344 1105368.39 22.8
Su 165997.35 3.4 149512.50 31
Tuz 42401.88 0.9 49827.15 1.0
Bitki 6rtiisii-2 129736.44 2.7 133960.68 2.8
Bitki Ortiisii-3 638918.01 131 632779.47 13.1
TOPLAM 4.848.380.71 100 4.848.380.71 100

Yesil alanlar olarak olusturulan sinifin i¢inde, dogal bitki Ortiisii, otlaklar, meralar,
tarim alanlar1 gibi alt siniflar mevcuttur. Havza Sinirlart igerisindeki yesil alanlarda
genel anlamda, Ozellikle Konya Ovasi ve Aksaray civarinda artis gozlenmistir.
Tamamen kuruyan Hotamis ve Eregli Sazligi tarim alami olarak kullanilmaktadir.
Yesil alanlarla alakali olarak dikkat ¢eken bir baska 0Ozellik, Glineydogu
toroslarindaki tarim alanlarindaki azalmadir. Bu azalmanin sebebinin 1984-2011
periyodundaki sicaklik artis1 oldugu diistiniilmektedir.

Acik alanlarda biiyiik bir oranda azalis goriilmektedir. Bu azalis bitki Ortiisiiniin
artmasina bagl olarak ortaya ¢ikarilan sonugtur. Islenen tarlalarin 1984 yilina oranla
2011 yilinda daha fazla olmasi, tarima ve yesillendirmeye olan bagliligin yillar

arasinda artmasi haliyle agik alanlarin azalmasina sebep olmaktadir.
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Cizelge 6.12: KKH’nda 27 yil i¢in meydana gelen degisim oranlar

1984 2011
Siniflar
Degisim
Alan (ha) % Alan (ha) % %
(ha)
Yesil Alanlar 826945.02 |17 899074.17 [18.5 72129.15 15
Su ve Sulak Alanlar | 165997.35 [3.4 14951250 (3.1 -16484.85 -0.3
Tuz 42401.88 0.9 49827.15 1.0 7425.27 0.1
Tuzlu Topraklar 188033.49 |3.9 229611.58 (4.7 41578.09 0.8
Agik Alanlar 30427794 (6.3 246054.60 (5.1 -104647.66 |-2.1

Tez kapsaminda yapilan genel caligmalara bakildiginda 1984 yilindan itibaren 2011
yili ve giinlimiize kadar gelen dénemde havza genelinde azalan sulak alanlarin
oldugu ve havzada kurakligin hakim oldugu ortaya konmustur. TUBITAK projesi
(No: 110Y303) kapsaminda iiretilen bu tez calismasinda bulunan sonuglarin, yine
ayn1 TUBITAK projesi kapsaminda elde edilen “Konya Kapali Havzasi’nda Uzaktan
Algilama ve CBS Teknolojileri ile Iklim Degisikligi ve Kuraklik Analizi” isimli

yiiksek lisans tezinde kuraklikla ilgili ¢ikarilan sonuclarla Ortiistiigli gortilmustiir

(Orhan, 2014).
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Landsat-5 TM uydu goriintiileri ile 1984’den 2011 yilina kadar Konya
Kapal1 Havzasi’nda arazi kullanim ve degisimlerin tespiti yapilmistir. Bu degisimler,
Siiflandirilmis goriintiilerin, 1984 yili i¢in % 80.14, 1990 y1li i¢in % 78.79, 2002
yilt icin % 79.22, 2007 yili i¢in % 77.60, 2011 yili i¢cin % 76.87 oraninda
dogruluklar: tespit edildikten sonra, her periyotta olusturulan 10 sinif i¢in degisim
matrisleri ortaya konmus ve bu degisim matrisleri ile arazi ortiisti/kullanimi haritalari
birlikte yorumlanmis ve KKH’nda meydana gelen zamansal degisimler ortaya
konmustur. Konya Kapali Havzasi’nda yorumlanmak istenen alanlarin tarim alanlari
ve sulak alanlar olmasi sebebiyle bu siniflar {izerine yogunlagilmstir.

Havza igerisinde yer alan Tuz Goli, 7.414 km?’lik yiizolglimii, kendine 6zgii bir
dogal yapis1 ve tarihi degerleri ile iilkemizdeki 6nemli dogal kaynaklardan birisidir.
Tuz Goli’'nde tuz iiretimi, golde biriken suyun buharlasarak tuzun kristallegsmesi
esasina dayanmaktadir. Bu nedenle de goldeki su ve tuzla kapli alanlarin
belirlenmesi ve izlenmesi ve Tuz Goli’niin yer aldigi Konya Kapali Havzasi’nda
gerceklesen arazi kullanimi, iklimsel ve su kullanim degisimlerinin izlenmesi
tilkemiz a¢isindan son derece onemlidir.

Elde edilen tiim degisim matrisleri ve arazi ortiisii/kullanim1 haritalar1 dogrultusunda
yapilan genel yorumlara gore Tuz Go6li i¢ kismindaki ve goliin ¢evresindeki tuzla
kapli alanlarda artis, su kapli alanlarda ise azalma tespit edilmistir. Benzer sekilde
havzadaki tiim sulak alanlarda daralmalar yasanmistir. 2011 yilinda Hotamis ve
Eregli Sazligimin tamamen yok oldugu goriilmektedir. Havza’daki sulak alanlarin
1984 den 2011 yilina kadar dogru orantili olarak azalmasi sonucunda Havza’'nin
giderek kuraklastigi, kurak iklim 6zelligi tasiyan bir havza haline geldigi yorumu
yapilabilir. Zaten su azlig1 ¢eken bir bolge oldugu i¢in gerekli tedbirlerin alinmamasi
halinde bu su azlig1 daha fazla hissedilir hale gelecektir. Ayrica dikkat ¢eken baska
bir oran ise havza icerisindeki tuzlu toprak oranindaki artigtir. Bu artisin sulak
bolgelerdeki azalmayla dogru orantili oldugu diistiniilmektedir.

KKH sinirlar igerisinde yerlesim ve agik alanlarda biiyiik bir oranda azalis oldugu
ortaya c¢ikarilmistir. Bu azalisin yesil bitki Ortiisiiniin artmasina bagl oldugu ortaya
cikarilan bir diger sonuctur. Islenen tarlalarin 1984 ila 2011 yillar1 arasinda artmast,

tarima ve yesillendirmeye olan bagliligin yillar arasinda artmasi haliyle agik alanlarin



azalmasina sebep olmaktadir. Genel anlamda bitki Oriisii olarak olusturulan siniflarin
icinde, dogal bitki ortiisii, otlaklar, meralar, tarim alanlar1 gibi alt siniflar mevcuttur.
Siirlar igerisindeki yesil alanlarda genel anlamda bir artis gortilmektedir.

Havzadaki 27 yillik periyot i¢in ¢ikarilan sayisal tablolara gore ortaya ¢ikan degisim
oranlari tizerinden yorum yapildiginda;

Yesil alanlarda 2011 yilinda 72129,15 ha’lik bir artis meydana gelmistir. Bu degisim
yiizdeye ¢evrildiginde %1,5 oraninda bir artisan denk geldigi tespit edilmistir. Sulak
alanlarda 1984 yilindan 2011 yilina bir azalis oldugu gériilmiistir. Bu azalan
miktarin 16484,85 ha yiizde olarak da 0,3 oraninda oldugu degisim matrislerinin
yorumlanmasiyla elde edilmistir. Tuz ve tuzlu toprak siniflarinda artis oldugu ve bu
artis oranlarinin sirasi ile 7425,27 ha ve 41578,09 ha oldugu belirlenmistir. Havza
icerisindeki genel olarak degerlendirmesi yapilan acik alanlar siifinda ciddi oranda
bir azalma meydana geldigi daha 6nce de yorumlanmisti. Bu artigin miktarinin ise
104647,66 ha oldugu ve yiizde cinsinden bu oranin 2,1°e karsilik geldigi tespit
edilmistir.

KKH’ nda sulanan alanlarda serin iklim tahillari, seker pancari, misir, fasulye, sebze,
aycicegi, yonca ve diger bitkiler yetistirilmektedir. Havzada giftgiler tarafindan
sulama ihtiyaci fazla olan tirlinlerin yetistirildigi genel olarak bilinmektedir. Ayrica
Havza’daki bilingsiz ve vahsi sulama bolgede hala devam etmektedir. Buda ihtiyag
duyulan su miktarinin agilmasina neden olmaktadir. Bu yiizden boélgede ciftcilerin
kuru tarima gecisini saglayacak adimlarin atilmasi, ciftcilerin sulama ve tarim
iriinleri hakkinda bilinglendirilmesi Havza’nin gelecegi i¢in 6nem arz etmektedir.
Dogal Hayati Koruma Vakfi tarafindan yapilan bir ¢alismada KKH’nin 50 yi1l sonrasi
(2030 y1l1) i¢in su 6n goriilerde bulunulmaktadir;

2030' lu yillarin sonlarindan itibaren Havza’da sicakliklarin 4-6 derece artmasi ve
yagislarin yiizde 20-30 oraninda azalmasi beklenmektedir. Bunun bir sonucu olarak
KKH' nda 6niimiizdeki 50 yilda yiizey suyunda yiizde 65, yer alt1 suyunda ylizde 54
azalma olacag1 ve Havza’daki toplam kullanilabilir su miktarinda yiizde 56 azalma
olacagi ongoriilmektedir. Konya'da mevcut sulanan alanlarin sulanabilmesi igin
salma sulama yontemi ile verilmesi gereken su miktarmin 3 milyar 75 milyon
metrekiip oldugu vurgulanan bu ¢aligma raporunda, bu miktarin basingli sulama
sistemlerinde yaklasik 2 milyar 63 milyon metrekiipe diistigi kaydediliyor. Bu

bulgularin mevcut sulama aligkanliklarmin degismesi sonucunda olusabilecek su
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tasarrufu hakkinda olduk¢a 6nemli bir baslangi¢ noktast oldugu da ifade edilen

calisma, Havza’ da su ilavesi yapmadan iiriin desenine bagli olarak sadece sulama

yontemini degistirmekle yagmurlama yontemi kullanilirsa yaklasik yiizde 60-70,

damla sulama yontemi kullanilirsa % 75-85 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi

belirtilmektedir.

Konya Kapali Havzasti’nin gelecegi i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Bu

anlamda yapilmasi gereken en 6nemli nokta havza i¢in yapilan bilimsel ¢alismalarin

arttirilmasidir. Havzada;

» Tarimsal aktivitelerin olumsuz ¢evresel etkilerinin azaltilabilmesi konusunda,

+ Ozellikle tarim alanlarindaki artis géz oniinde bulundurularak, Tuz Golii’niin ve
diger sulak alanlarin korunmasi ve durumlarinin iyilestirilmesi konusunda,

* Arazi Ortiistinde meydana gelen degisimleri izlemek konusunda,

+ Uriin deseninin daha detayli belirlenebilecegi simiflandirma calismalarinin uydu
goriintiileri yardimi ile gergeklestirilmesi amaciyla,

* Sulak alanlardaki yiizey alanlarinda ve su seviyeleri ve su kalitesindeki degisimleri
izlemek amaciyla,

diizenli bir izleme ve degerlendirme sisteminin olusturulmasi ihtiyact vardir.
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