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Ozet

Stirdiiriilebilir su kaynaklar: yonetiminde kurakhigin izlenmesi, goller gibi su kiitleleri icin olduk¢a onemlidir. Su alanlarmin
haritalanmasi ve izlenmesi igin uzaktan algilama yéontemleri ve teknikleri, son yillarda basarili bir sekilde kullamilmaktadir. Bu
calismada Géller Yoresi bolgesinde, 1sparta ile Burdur illeri arasinda bulunan Burdur Gélii'niin 2009 ile 2019 yillari arasindaki
alansal degisimi, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak incelenmistir. Calismada Landsat-7, Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu
goriintiilerine obje bazli siniflandurma yapumistir. Smiflandirmada, literatiirde de sik kullanilan, normallestirilmis su fark indeksi
(NDWI) kullanilmistir. Calismada kullanilan goriintiiler Eyliil ayim kapsamaktadir. Ek olarak mevsimsel degisim analizi i¢in, 2017 ve
2019 yularinin Nisan ve Mayts aylarina ait Sentinel-2 uydu géoriintiileri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore;
Burdur géliiniin 2009-2019 yillar arasinda 17 km? alan kaybettigini gostermektedir. Landsat gériintiileri ile 2009-2019 yillarina ait
Eyliil ay1 verilerinin korelasyon analizi yapimistir ve analiz sonucu R = 0,94 olarak elde edilmistir. 2017 ve 2019 yillarinda, bahar
ile sonbahar mevsimleri arasinda, su alamnda gézlenen azalma 2 km? olarak belirlenmistir. Smiflandirma dogruluklart %90 - %96
arasinda degismektedir En yiiksek siniflama dogrulugu Sentinel-2 goriintiileri kullanmilarak elde edilmistir. Bu ¢alisma, su alanlarindaki
alansal degisimlerin uzaktan algilama verileri ve teknikleriyle yiiksek dogrulukta belirlenebileceginin onemli bir 6rnegidir.

Anahtar Sézciikler
Alansal Degisim, Kuraklik, Uzaktan Algilama, Burdur Golii

Determination of Burdur Lake's Area Changes Using Remote Sensing Techniques

Abstract

Drought monitoring in water bodies such as lakes is essential for sustainable management of water resources. In recent years, remote
sensing methods and techniques have been successfully used for mapping and monitoring water area changes. This study aimed to
investigate the ten-year change between 2009 and 2019 in the Burdur Lake, located between Isparta and Burdur provinces in the
Goller District, through remote sensing data and techniques. In the study, object-based classification was made using Landsat-7,
Landsat-8, and Sentinel-2 satellite imagery. For the classification, the frequently used normalized water difference index (NDWI)
combined with threshold analysis was used for water classification. All images were acquired in September. In addition to the seasonal
variation analysis, Sentinel-2 images from April and May, 2017 and 2019 were used. As a result, in the last decade, Burdur lake has
lost approximately 17 km? of its water surface. Correlation analysis of the Landsat images of September for the years 2009-2019
resulted in an R? of 0,94. The change between spring and autumn in 2017 and 2019 was determined as 2 km2. The classification
accuracies range from 90% to 96%, and the highest classification accuracy was obtained with Sentinel-2 images. The results of the
study show that the changes in water areas can be monitored with high accuracy through remote sensing data and techniques.

Keywords
Area Changes, Drought, Remote Sensing, Burdur Lake

1. Giris

Yasam kaynag1 olan su, ekolojik ve toplumsal aktivitelerin ayrilmaz bir pargasidir. Yeryliziindeki degerli ve dogal
kaynaklarin baginda gelen su, diinyada ve Tiirkiye’de yogun bigimde kullanilmaktadir. Ozellikle yar1 kurak iklime sahip,
yillik yagisin belirli mevsimlerde gerceklestigi Tiirkiye gibi iilkelerde siirdiiriilebilir su kaynaklarinin yonetimi, giin
gectikce daha da Onem kazanmaktadir. Sulak alanlar, yeryiiziiniin en zengin ve en iretken ekosistemlerini
olusturmaktadir. Bu alanlar, yore insanlar ile iilke geneline genis yelpazede hizmet veren, olduk¢a karmasik, dogal
sistemlerdir ve yeryiiziindeki baska hicbir ekosistemle karsilastirilamayacak olgiide islev ve degere sahiptir (Acharya vd.
2019; Aksoy vd. 2019; Anderson vd. 2018; Emanuel 2018; Giardino vd. 2010; Kaplan vd. 2019).
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Tiirkiye’nin yedinci bityiik golii olan Burdur Golii, daha 6nce yapilan ¢alismalardan da bilindigi tizere kurumaktadir (Sarp
ve Ozcelik 2017; Yigitbasoglu ve Ugur 2010). Bolgedeki iklimsel degisimler, artan antropojenik etkiler (havalimani,
yogun olarak tarim amacli sulama suyu ile kullanimi, bdlgede yapilan yapay goletler, barajlar ve endiistriyel amacglh
sogutma suyunda kullanma) sonucunda gol hem kurumaktadir hem de géliin su kalitesi diigmiistiir. Daha 6nce yapilan
arastirmalarda goliin su kalitesi ve gol alanindaki degisimler tizerine ¢alisilmistir. Fakat goliin degisimi lizerine yapilan
calismada, nesne tabanli siniflandirma ve mevsimsel degisimi uzaktan algilama yontemi kullanilmamustir.

Normallestirilmis su fark indeksi (Normalized Differance Water Index NDWI) analizi ile su sinirlarinin belirlenmesi,
son 20 yildaki ¢aligmalarda kullanilmis olup bu ¢alismalarda gayet basarili sonuglar elde edilmistir (Yang vd. 2017),
NDWI, Modife edilmis normallestirilmis su fark indeksini (Modified NDWI, MNDW!I) kullanarak su alanlarini
belirlemistir. Ek olarak SWIR bandi i¢in pansharpenin yontemini kullanmiglardir. Kaplan ve Avdan (2017), Sentinel-2
verilerini ve NDWI kullanarak Makedonya’da, nehir sinirlar1 {izerine ¢alismislardir. Kwang vd. (2018), Landsat ve
Sentinel verilerini ve NDWI kullanarak nehir sinir1 ¢ikarimi yapip iki uydu goriintiistinii de ayrica karsilagtirmigtir.

Burdur Golii giinlimiize dek bir¢ok farkli galigmaya konu olmustur. Ataol (2010) goliin yillik su kaybini yaklasik 40
hm? olarak hesaplamistir. Oneri olarak ise mevcut yiizeysel sulama yontemi yerine basingli sulamanin kullanilmasini
sunmus, bu yontemin kullanilmasi halinde tasarruf edilecek su miktarini, géliin yillik su kaybinin bir buguk kati olarak
hesaplamistir. Kaya vd. (2015) adli ¢alismada Tiirkiye’nin altinci biiyiik g6l havzasi olan Burdur Golii Havzasi’nin
ekolojisinin ve 6zellikle alanin endemik tiiri olan dikkuyrugun korunmasi amaciyla ulusal ve uluslararasi literatiir ve
bolgeyle ilgili gbzlemlerine dayanarak havzayi etkileyen etmenler ve havzayla ilgili sorunlarla ilgili olasi ¢oziim 6nerileri
tizerinde durmustur. Temiz ve Durduran (2016), 1985-2015 yillari arasinda, goliin kiyr seridindeki degisimleri Landsat
uydusunun verilerini kullanarak hesaplamislardir. Elde ettikleri verilere gore gol, 30 yilda 70km?’lik kiiciilmiistiir. Ek
olarak Burdur Golii igin SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) analizi {izerinde de ¢alisma yapmuglardir.

Calismanin amact; hem Burdur goliindeki degisimleri degerlendirmek hem de farkli uydu goriintilerin su
smiflandirmada degerlendirmek. Bu ¢alismada Goller Yoresi bolgesinde, Isparta ile Burdur illeri arasinda bulunan Burdur
Goli'ntin on yillik degisimi, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak incelenmistir. Calismada Landsat-7, Landsat-8, ve
Sentinel-2 uydu goriintiilerine obje bazl siniflandirma yapilmigtir. Siniflandirmada, literatiirde de sik kullanilan, NDWI
kullanilmustir. Tiim goriintiiler eyliil ayina aittir. Ek olarak mevsimsel degisim analizi i¢in, 2017 ve 2019 yillarinin Nisan
ve Mayis aylarina ait Sentinel-2 uydu gortintiileri kullanilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galisma Alani

Burdur Golii, goller yoresi bolgesinde Isparta ile Burdur illeri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Gol, goller bolgesi’nin
en biiyiik golleri arasindadir. Kuglar icin 6nemli bir konaklama merkezi gorevi gordiigii i¢in Tiirkiye’nin 13 Ramsar
alanindan (uluslararas: 6neme sahip sulak alan) biri olarak tescillenmis olup ayni zamanda Yaban Hayat1 Gelistirme
Sahasi statiisline sahiptir. Gol, kiiresel Olgekte nesli tehlike altinda olan bir 6rdek tiiriiniin, dikkuyrugun (Oxyura
leucocephala) yakin zamana kadar diinyadaki ntifusunun ¢ok biiyiik bir kisminin kigladigi bir alan olup ayrica gélde géliin
tuzlu suyuna uyum saglamis endemik balik tiirleri de bulunmaktadir (Ataol 2010).

Burdur G6li, kuzeydogu-giineybati dogrultusunda S6giit Dagi ile Sulu Dere, Yayla Daglar1 arasinda yer alan ¢okiintii
golidiir. Goliin gliney ve kuzeyinde bulunan aliivyon alanda sazliklar mevcuttur. Gol, Burdur Kapali Havzasi'nda yer
almaktadir kisacas1 havzadaki sular denize ulagamamaktadir. Kapali havzada yer almasina bagli olarak géliin suyu
tuzludur. Genel anlamda gol; yagislardan, golii besleyen yiizey ve yeralti sularindan beslenirken kapali havza olma
ozelliginden dolayr meydana gelen buharlagma ve yer altindaki kagaklar géliin baslica su kayip parametreleridir.

Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir geg¢is zonunda yer alan Burdur Golii, 30 yil dncesine kadar fazla
dalgalanma gostermeyen bir su seviyesine sahip iken 1987 yilindan itibaren siirekli su kaybetmeye baglamistir (Ataol
2010). 1971 yilinda Burdur G6lii'niin en yiiksek su seviyesine ulagmig, 1971-2003 yillar1 arasinda golde su kaybi devam
etmis fakat 2003 yilinda, su kaybinda bir duraksama olmustur (Yigitbasoglu ve Ugur 2010).

2012 yilindaki Burdur G6lii’niin Sorunlar1, Coziimleri, Y6netimi ve Ekonomik Potansiyeli raporuna gére Burdur Goli
Havzasi igerisinde 17 golet, 1 rezervuar ve 1 baraj olmak iizere toplam 19 adet su tutma yapist bulunmaktadir. Bu su
tutma yapilarindan 12 adet golet, 1 adet rezervuar ve 1 adet baraj tali havzalarindan biri olan Bozgay Havzasi'nda, geriye
kalan 5 adet golet diger tali havzalarda yer almaktadir.

Havzadaki meteoroloji istasyonlarinin élglimlerine gore, uzun yillar bolgenin yagis ortalamasi 447 mm'dir. 1995'ten
bu yana havzada yagisli bir déneme girilmis olmasina ragmen havzaya diisen yagisin neredeyse tamami baraj ve
goletlerde tutuldugu icin, gol seviyesindeki diisiis, yagis artigina ragmen devam etmektedir.
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Sekil 1: Burdur gélii ve gevresine ait yerler ile ilgili harita

2.2. Veri ve Yontem

Genel olarak Tiirkiye’deki yagislar ile Tirkiye'nin iklim 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda haziran-eyliil aylari
kurak dénemleri temsil ederken nisan-mayis aylari ise yagigli aylari temsil etmektedir. Caligma alaninda ilk olarak 2009-
2019 wyillart arasindaki kurak donem (eylill ayi1) degisimlerini belirlemek igin https://earthexplorer.usgs.gov/ ve
https://scihub.copernicus.eu/dhus sitelerinden Landsat ve Sentinel uydularma ait goriintiiler indirilmistir. Landsat-7,
USGS ve NASA tarafindan gelistirilen bir gézlem uydusudur. Uydu, Landsat Programi kapsaminda gelistirilmis olup
uydunun ana hedefi, uydu fotograflarinin kiiresel argivini yenilemek, arastirmacilara giincel ve bulutsuz goriintiiler
sunmaktir. Program, USGS tarafindan yonetilir, isletilir; Landsat-7'den gelen veriler, USGS tarafindan toplanir ve
dagitilir. Landsat-7, 15 Nisan 1999 tarihinde uzaya firlatilmistir (URL-1 2020). Landsat-8; 11 Subat 2013 tarihinde uzaya
firlatilan, USGS ve NASA tarafindan gelistirilen bir gézlem uydusudur. Landsat 8 multispektral bantlarda 30 m,
pankromatik bantta ise 15 m mekansal ¢6ztniirliiklii veri toplamaktadir. Landsat 7°de mevcut olmayan pankromatik
banda sahiptir.

Copernicus Programi'ndaki Avrupa Uzay Ajansi (AUA) tarafindan gelistirilen Senitinel-2, Sentinel-2A ve Sentinel-
2B olmak tizere 2 uydudan olusmaktadir. Bu uydular, 786 km yoriinge yiiksekligi ve 10, 20 ile 60m konumsal ¢6ziiniirlige
sahip 13 adet spektral bandiyla kutupsal yoriingeli multi-spektral goriintii alabilmektedir. Sentinel-2A, 23 Haziran 2015
tarininde ve Sentinel-2B 7 Mart 2017 tarihinde uzaya firlatilmstir. iki uydu ekvatorda 5 giinliik bir tekrar ziyaret siiresi
saglamaktadir Sentinel-2 Uydusu, yiiksek mekansal ¢oziiniirliklii olup giiniimiizde pek ¢ok aragtirmada kullanilmaktadir.
Caligma kapsaminda kullanilan bantlar 10m konumsal ¢éziiniirliige sahiptirler. Tablo 1°de ¢alisma kapsaminda kullanilan
bantlara ait spektral 6zellikler verilmistir. Landsat-7, Landsat-8 ve Sentinel-2 verilerinin 6zellikleri, Sekil 2°de (URL-2
2020) gosterilmistir.

Kullanilan verilerde bulutluluk orani %10’dan kii¢iiktiir. Genel olarak bulutluluk durumu goliin ¢evresinde olup;
bulutlulugun giderilmesi i¢in ek bir diizeltme yapilmamistir. Landsat uydu goriintiileri https://earthexplorer.usgs.gov/
internet sitesinden 6n siparis sonucu indirilmekle birlikte site, uydu goriintiilerinde atmosferik ve radyometrik diizeltmeler
yapmaktadir. Béylece Landsat verileri i¢in atmosferik ve radyometrik diizeltmeler yapilmamustir. Landsat-7’ye ait Satir
Hatasini (Scan Line) diizeltmek i¢in QGIS programu ve gap fill uygulamasi kullanilmistir. Sekil 3’de Landsat-7’ye ait
olan gorilintiiniin satir hatasi diizeltilmeden 6nceki ve diizeltilmis hali birlikte verilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan uydu
goriintiilerine ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1: Sentinel ve Landsat uydularini spektral ézellikleri (URL-3 2020; URL-4 2020)

Sentinel 2 Uydusunun Spektral Ozellikleri

Bant Numarasi Spektral Coziiniirliik (nm) Konumsal Coziiniirliik (m)
Bant 2 Mavi 458-523 10
Bant 3 Yesil 543-578 10
Bant 4 Kirmizi 650-680 10
Bant 8 Yakin Kizilotesi 785-900 10

Landsat 7 Uydusunun Spektral Ozellikleri

Bant Numarasi Spektral Coziiniirliik (um) Konumsal Coziiniirliik (m)
Bant 1 Mavi 0.441-0.514 30
Bant 2 Yesil 0.519-0.601 30
Bant 3 Kirmizi 0.661-.-0.692 30
Bant 4 Yakin Kizil6tesi 0.772-0.898 30

Landsat 8 Uydusunun Spektral Ozellikleri

Bant Numarasi Spektral Coziiniirliik (um) Konumsal Coziiniirliik (m)
Bant 2 Mavi 0.452-0.512 30
Bant 3 Yesil 0.533-0.590 30
Bant 4 Kirmizi 0.636-0.673 30
Bant 5 Yakin Kizilétesi 0.851-0.879 30
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Sekil 2: Landsat-7 ile 8 ve Sentinel-2 bantlarinin karsilastiriimasi (URL-2 2020)

Sekil 3: Satir hatasi diizeltimeden 6nceki hali (solda), satir hatasi diizeltiimis hali (sagda) verilmistir



Tablo 1: Uydu gériintiilerine ait zellikler
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Yil Goriintii Tarihi Uydu Uydu Ozelligi  Indirilen Site
2009 06/09/2009 Landsat Landsat 7_TM Earth Explorer
2011 05/09/2011 Landsat Landsat 7_TM Earth Explorer
2013 09/09/2013 Landsat Landsat 8_TM Earth Explorer
2015 08/09/2015 Landsat Landsat 8_TM Earth Explorer
18/09/2015 Sentinel Sentinel 2_2A Copernicus
20/09/2017 Landsat Landsat 8_TM Earth Explorer
2017 07/09/2017 Sentinel Sentinel 2_2A Copernicus
2019 10/09/2019 Landsat Landsat 8_TM Earth Explorer
07/09/2019 Sentinel Sentinel 2_2A Copernicus

Pankeskinlestirme; uydu goriintiilerinde bulunan diisiik ¢6ziiniirliige sahip renkli bantlarin yiiksek ¢oziiniirlikli pan bandi
kullanilarak ¢6ziintirliigiiniin arttirilmasini saglayan veri biitiinlestirme (fusion) yontemleridir (URL-5 2020). Caligmada
Landsat-7 ve Landsat-8 uydusu igin goriintii keskinlestirme uygulanmistir. Bu kapsamda Envi Programi ile Gram Schmidt
Metodu kullanilmustir.

Literatiirde birgok calismalarda NDWI su alanlarini siniflandirmak igin kullanilmisti, fakat son yillarda yapilan
calismalarda nesne bazli siniflandirma ve NDWTI kullanarak daha yiiksek dogruluk elde edildigini ortaya c¢ikmistir
(Kaplan ve Avdan 2017). Burdur Goélii'niin sinirlarini ¢ikarmak i¢in nesne bazl siniflandirma yapilmigtir. Siiflandirma
yontemi olarak NDWI degerlerine esik tanimlanmigtir ve sifirdan biiylik NDWI degere sahip olan objeler, su simifina
atanmugstir. Analizler i¢in eCognition Programi kullanilmistir. Nesne bazli siiflandirmanin ilk adimi, segmentasyon
islemidir. Calismada Coklu Coziiniirliklii Segmentasyon yontemi uygulanmigtir. Caligmanin amaci, Burdur Goli’niin
siirlarint belirlemek oldugu i¢in ¢aligmada iki sinif mevcuttur: su ve diger alanlar. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonda
sulak alan1 daha iyi belirlemek amaciyla yakin kizil 6tesi bandina, kirmizi, mavi ve yesil banttan daha fazla agirlik
verilmistir. Farkli parametreler deneyip Burdur Goli'niin sinirlarimi ¢ikarmak i¢in en uygun degerler secilmistir. Bu
¢alismada segmentasyon sirasinda kullanilan parametreler Tablo 3’te verilmistir, Sekil 4’te eCognition programi
kullanilarak elde edilen Sentinel 2 uydusunun 2019 yilinin eyliil aymna ait segmantasyon figiirii yer almaktadir.
Segmentasyondan sonra NDWI degerleri kullanilip siniflandirma yapilmistir. Burdur Géliiniin sinirlarini ¢ikarmak igin
sifirdan biiyiik degerler su sinifina atanmigtir. NDWTI’1n formiilii asagida verilmistir.

Yesil-YKO

NDWI = Yesil+YKO

1)

NWDI degerleri hesaplamak i¢in Landsat-7’nin ikinci ve dordiincii, Landsat-8’in ti¢lincii ve besinci ve Sentinel-2’nin
iiclincii ve sekizinci bantlar1 kullanilmustir.

Sonuglarin dogrulugunu hesaplamak i¢in ¢alisma alaninin iizerinde, rastgele nokta yontemi ile dogruluk analizleri
yapilmistir. Caligma kapsaminda 2 sinif sulak alan ve diger alanlar yer aldigindan her sinifa 100'er adet olmak {izere
toplamda 200 6rnek noktas1 atilmigtir. Landsat verileri ile Sentinel eyliil ay1 verilerine dogruluk analizi yapilmustir.

Tablo 3: Segmentasyon parametreleri

Mavi: 1
. Yesil: 1
Bant agirhklar Kurmiza: 1
Yakin kizil &tesi: 2
Olgek parametresi 100
Bicim parametresi 0.8
Yogunluk parametresi 0.3
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Sekil 4: Sentinel 2 uydusunun 2019 Eyliil ayina ait gériintiisiiniin segmantasyon iglemi
3. Bulgular

Bu ¢alismada Goller Yoresi bolgesinde, Isparta ile Burdur illeri arasinda bulunan Burdur Goli'niin on yillik degisimi
uzaktan algilama teknikleri kullanilarak incelenmistir. Caligma, farkli mekansal ¢oziintirliiklere sahip iki uydunun verileri
ile elde edilen bulgular1 da karsilagtirma imkani saglamistir.

Daha iyi sonu¢ alabilmek ig¢in, goriintii keskinlestirme yOntemiyle Landsat verilerinin ¢ozinirligi 15 m’ye
cikarilmigtir.  Goriintiilerin -~ detaylar1 incelendiginde kalitesinin arttigi  gorilmiistiir. BOylece nesne tabanli
smiflandirmalari, 15 m Landsat ve 10 m Sentinel-2'nin goriintiileri tizerinde yapilmustir.

3.1. Analiz Bulgulari

Caligma kapsaminda ilk olarak Landsat-7 ve 8 uydularma ait 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019 yillarinda, eyliil ayinda
¢ekilmis veriler degerlendirilmistir. Daha sonra da daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip (10 m) Sentinel Uydusuna ait 2015,
2017, 2019 yillarinin eyliil ay1 goriintiileri kullanilmistir. Son olarak mevsimsel degisim analizi i¢in Sentinel Uydusuna
ait 2017 ile 2019 yillarinin Nisan ve Mayis ay1 goriintiilerinden Burdur Golii alan degisimi incelenmistir.

3.1.1. Landsat Bulgulan

Lansdsat-7 goriintiileri ile 2009 ve 2011 yillarinin Eyliil verileri, Landsat-8 goriintiileri ile de 2013 yilimin Eyliil ay1 verisi
elde edilmigtir. Daha dnceden de bahsedildigi tizere goriintiilerin ¢oziinirliikleri goriintii keskinlestirme yontemiyle 15m
yiikseltilmistir.

Sonuglar Tablo 4’te verilmistir. 2009'da géliin alam1 142 km?, 2011'de 139 km? ve 2013'te 136 km? olarak
hesaplanmustir (Tablo 4 ve Sekil 5). 2009-2013 yillar1 arasindaki yillik degisim 1.5 km?*dir.

Tablo 4: 2009-2013 yillarina ait alan verisi

Yillar Alan (km?)
2009 142
2011 139
2013 136
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N Q§p
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Golii

Sekil 5: Landsat — 7; 2009-2013 Eyliil ayinda géliin alansal degisimi

Landsat -8 goriintiileriyle 2019 ile 2017 yillarimin ve 2015 yilinin Eyliil ay1 verileri elde edilmistir. Goliin alani, 2015'te
136 km?, 2017'de 130 km?, 2019'da da 126 km? olarak hesaplanmistir. 2015-2019 yillarimin arasmdaki degisim, 10
km2dir. Sonuglar Tablo 4 ve Sekil 6°da verilmistir.

Tablo 2: 2015-2019 yillarina gére g6l alanlari

Yillar Alan (km?)
2015 136
2017 130
2019 126

\

Burdur
Golii

Sekil 6: Landsat — 8; 2015-2019 Eyliil ayinda géliin alansal degisimi.

3.1.2. Sentinel Bulgulari

Sentinel-2 goriintiileri sonucunda elde edilen verilere gore, 2015-2019 yillar1 arasinda su alani 10 km? azalmistir. Sonuglar
Tablo 5 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

Tablo 3: 2015-2019 yillarina gére gél alanlari

Yillar Alan (km?)
2015 135
2017 129
2019 125
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Sekil 7: Sentinel — 2 2015-2019 yillari Eyliil ayinda géliin alansal degisimi

3.1.3. Genel Degerlendirme

2009-2019 yillar arasindaki Landsat eyliil ay1 verileri toplu olarak degerlendirilmistir (Sekil 8). Gol, toplamda 16 km?’lik
bir azalig gostermistir. Fakat bu azalis, diizenli bir sekilde olmamigtir. 2009-2013 yillar1 arasinda yillik ortalama 1.5
km?’lik bir azahs s6z konusuyken 2013 ile 2015 yillarinda bir azalhs goriilmemektedir. Buna karsm 2015-2017 yillari
arasinda 6km?’lik bir azalis goriilmiistiir. 2017-2019 yillarinda, yine ortalama 1.5 km?’lik bir azalis s6z konusudur. Sekil
9’da alansal degisimin yillara bagili korelasyonu gosterilmistir. Korelasyon, su miktarindaki yillik degisimin dogrusal
olarak azaldigin1 gostermektedir.

Burdur
Golii

144
‘.'o. .
R 140 ._
(aN] .'o.
£ 136 v.., ®
S 132
2 oo'....
128
R2=10.9412 °
124
2009 2011 2013 2015 2017 2019

Sekil 9: Alansal degdisimin korelasyonu
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3.1.4. Mevsimsel Degisim

10 m ¢oziniirliige sahip Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak 2017 ve 2019 yillar1 igin, mevsimsel ve kurak
donemlerdeki farklar tizerine ¢alisilmigtir. Her iki yilda da bahar (nisan-mayis) ve sonbahar (eylil) mevsimlerinin
arasindaki degisim, 2 km? olarak tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 6 ve Sekil 10°de verilmistir.

Tablo 4: 2017-2019 yillarina gére mevsimsel degisim

Yillar Bahar (km?) Sonbahar (km?)
2019 127 125
2017 131 129

Burdur
Goli

Legend
B 2017 Bahar

2017 Sonbahar

Sekil 10: 2017 yili Burdur Goli'niin mevsimsel alansal degisimi
3.2. Dogruluk Analizi

Caligma kapsaminda 2 sinif sulak alan ve digerleri mevcut oldugundan her sinifa 100'er adet olmak {izere toplamda 200
ornek noktasi atilmistir (Banko 1998). Noktalar ¢aligma alani iizerinde rastgele bir sekilde dagitilmistir (Sekil 11).
Dogruluk analizi, Landsat verileri ve Sentinel Eyliil ay1 verilerine gore yapilmustir.

2009-2019 yillarimin Eyliil ay1 verileri i¢in dogruluk analizleri yapilmistir. En diisiik dogruluk, 2011 yilina ait olup
%89’dur. En yiiksek dogruluk sonucu ise 2019 yilina ait olup %95°dir. Dogruluk analizlerinin sonuglar1 Tablo 7°de
verilmistir.

Sekil 11: Dogruluk Analizi igin ¢alisma alanina ait rastgele segilen noktalar
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Tablo 7: Landsat dogruluk analizi matrisleri

Landsat - 7/ 2009 Landsat - 8 / 2015
Referans veri Referans veri
Su Diger Toplam Su Diger Toplam
Su 89 11 100 0.89 Su 95 5 100 0.95
Diger 10 90 100 0.90 Diger 12 88 100 0.88
Toplam 99 101 200 Toplam 107 93 200
0.90 0.89 0.90 0.89 0.95 0.92
Landsat - 7/ 2011 Landsat - 8 / 2017
Referans veri Referans veri
Su Diger Toplam Su Diger Toplam
Su 86 14 100 0.86 Su 93 7 100 0.93
Diger 9 91 100 0.91 Diger 9 91 100 0.91
Toplam 95 105 200 Toplam 102 98 200
0.91 0.87 0.89 0.91 0.93 0.92
Landsat - 7 /2013 Landsat - 8 / 2019
Referans veri Referans veri
Su Diger Toplam Su Diger Toplam
Su 94 6 100 0.94 Su 97 3 100 0.97
Diger 10 90 100 0.90 Diger 6 94 100 0.94
Toplam 104 96 200 Toplam 103 97 200
0.90 0.94 0.92 0.94 0.97 0.96

2015 — 2019 yillart Sentinel-2 gorintiilerinden, eyliil ay1 verileri i¢in dogruluk analizi yapilmistir. En diisiik dogruluk,
2015 yilina ait olup %94’tiir. En yiiksek dogruluk sonucu ise 2019 yilina ait olup %96°dir. Her iki uydu goriintiisii
karsilagtirlldiginda Sentinel-2 Uydusuna ait goriintiilerin daha yiiksek dogruluk degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeni de Sentinel-2 uydusunun 10 m mekansal ¢6ziintirliige sahip olmasidir. Buna karsilik ¢aligma kapsaminda
Landsat uydu goriintiilerinin de goriintii keskinlestirme metoduyla mekéansal ¢oziiniirliikleri 15 m yiikseltilmistir. Tablo
8’de Sentinel-2 uydu gorintiilerinden yapilan siniflandirmanin dogruluk analizi verilmistir.

Tablo 8: Sentinel-2 dogruluk analizi matrisleri

Sentinel - 2/ 2015
Referans veri

Su
Diger
Toplam

Su Diger Toplam
95 5 100
6 94 100
101 99 200
0.94 0.95

0.95
0.94

0.95

Sentinel - 2 /2017
Referans veri

Su
Diger
Toplam

Su Diger Toplam

93 7 100

3 97 100

96 104 200
0.97 0.93

0.93
0.97

0.95

Sentinel -2 /2019
Referans veri

Su
Diger
Toplam

Su Diger Toplam

95 5 100

4 96 100

99 101 200
0.96 0.95

0.95
0.96

0.96

10
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4. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢aligmada; hem Burdur goliindeki degisimleri degerlendirip hem de farkli uydu goriintiilerin su siniflandirmada
degerlendirilmistir. Calismada Goller Yoresi bolgesinde, Isparta ile Burdur illeri arasinda bulunan Burdur G6lii'niin on
yillik degisimi, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak incelenmistir. Calismada Landsat-7, Landsat-8 ve Sentinel-2
uydu goriintillerine obje bazli siniflandirma yapilmigtir. Simiflandirmada, literatiirde de sik kullanilan, NDWI
kullanilmigtir. Kullanilan goriintiiler eylil ayma aittir. Ek olarak mevsimsel degisim analizi i¢in 2017 ve 2019 yillarinin
Nisan ve Mayis aylarina ait Landsat uydusundan daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilmistir.

Daha 6nce bir¢ok ¢aligmada kullanilan NDW|1 analiz ve obje bazli kontrollii siniflama, Burdur G6lii i¢in de yapilmustir.
Elde edilen sonuglara gore gol, 2009-2019 yillar1 arasinda alansal olarak kii¢iilmeye devam etmigtir. G6l, 2009-2013
yillar1 arasinda yillik 1.5 km? kiigiiliirken 2015-2019 yillar1 arasinda ortalama yillik 3 km? kiigiilmiistiir. Mevsimsel olarak
incelendiginde ise ortalama 2 km?’lik bir degisim s6z konusudur.

Farkli mekansal ¢oziiniirliiklere sahip iki uydu i¢in dogruluk analizi sonuglari farklilik gostermektedir. Landsat uydu
goriintiilerinde dogruluk analizi sonuglart % 89-95 arasinda degismektedir. Sentinel uydu gériintiilerinde dogruluk analizi
sonuglar1 % 94-96 arasinda degismektedir. Genel olarak dogruluk analizi %90 ve {izerinde olup; Landsat uydu goriintiileri
icin uygulanan pankeskinlestirme sonucu artan mekéansal ¢oziiniirliik dogruluk degerlerini de arttirmustir. Mekansal
¢oztniirliik arttikca dogruluk degerleri de artmaktadir.

2012 yilma ait Burdur Gélii raporu verilerine gore 1970 yilinda géliin alan1 274 km? iken 2012 yilinda 149 km? olarak
hesaplanmistir. Gol, 42 yilda 125 km? kiiciilmiistiir. 42 yil igin yillik degisim miktar: ise 2.9 km?’dir. Temiz vd. (2017)’ye
gore gol, 1985-2015 yillar1 arasinda 70 km? kiiciilmiistiir. Yillik degisim miktar1 ise 2,3 km?’dir. Goliin alani ise son 10
yilda yillik ortalama 1,6 km? azalmistir. Daha énce elde edilen veriler ve elde ettigimiz veriler birlikte incelendiginde,
gbliin azalim trendinin degisim gosterdigi goriilmektedir. Genel trendde yillik degisim 2.5 km? almirsa ve bu trend devam
ederse golii besleyen parametrelerde bir artis, degisim s6z konusu olmaz ise genel anlamda 2070 yilinda g6l tamamen
kuruyabilir. Go6lin su seviyesindeki farkliligin sadece mevsimsel degisimler sonucu olmadigi agiktir. Daha 6nceki
calismalarda da belirtildigi {lizere golii besleyen sularin akigimin degistirilmesi artan antropojenik etkilerden de
kaynaklanmaktadir. Gol alaninin azalmasi fakat buharlagmanin sabit olmasi dolayisiyla da géliin su kalitesinin diisecegi
(artan tuzluluk orani) bilinmektedir.

Daha sonraki caligmalarda bolgedeki tarim alanlar1 nesne tabanli simiflama ile belirlenip bu alanlardaki tarim
tirlinlerinin su ihtiyaci saptandiginda mevsimsel bazli degisimin nedeni ortaya konulabilir. Bunlara ek olarak goli
besleyen akarsularin hidrolojik 6zellikleri UA ve CBS yontemleri ile belirlenerek g6l icin detayli bir modelleme
yapilabilir.
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