1. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, 11 — 13 Ekim 2010, Gebze — KOCAELI

COK ZAMANLI LANDSAT UYDU"G(")RI"JNTHI"JLERi KULLANILARAK NEYRIiZ
GOLLERININ (iRAN) YUZEY DEGIiSIMININ BELIRLENMESI
N. Giinal', Y. Ozdemir’

Marmara Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, 34722, Goztepe, Istanbul.
'nurtengunal@marmara.edu.tr, “0zdemiry@marmara.edu.tr

OZET

Su kaynaklarmin korunmasi, izlenmesi ve optimum kullamim kogullarmin degerlendirilmesi arastirmalarinda
klasik hidrojeoloji ve hidroloji ¢alismalart yamswra Uzaktan Algilama (UA) ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yontemlerinden de yararlamimaktadir. Ozellikle UA teknolojileri, su kaynaklart ile ilgili arastirmalarda karar
alabilme ve yonetebilme imkani saglamaktadir. Su kaynaklarindaki degisimlerin belirlenmesi ve onlemlerin
alimmast asamasinda UA ve CBS ¢ok onemli avantajlara sahiptir. Bu ¢alismada ¢ok zamanli uydu gériintiileri
kullamlarak Iran’daki 26440 km’ alana sahip Neyriz havzasinda yer alan Neyriz Géllerinin (Bakhtegan ve
Tashk gélleri) 1976-1990-2000 yillart arasindaki yiizey degisimleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Neyriz Golleri
Iran’in énemli sulak alanlarindan biridir. Iran i tuz géllerinden en énemlisi olan Neyriz Gélleri (Bakhtegan ve
Tashk) Iran giineybatisinda Fars bélgesinde yer almaktadir. Calismada ozellikle Neyriz Golleri'nin kit kenar
cizgisi degisimlerinin, ¢ok zamanli uydu gériintiileri kullamilarak, c¢esitli UA yontemleri ile belirlenmesi iizerinde
durulmugstur. Calismada 1975, 1990 ve 2000 LANDSAT uydu goriintiileri kullanilmigtir. Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) ise Shuttle Radar Topographical Mission (SRTM) verileri kullanilarak iiretilmistir. 1976 yilinda 1120 km’ olan
gol alam, 1990°da 677 km’ 2000°de 483 km’ alana kadar diismiistiir. Bu donemde (1976-2000) g6l alaninda % 56
oraminda (637 km’) bir azalma séz konusudur. Ayni sekilde ki1 kenar ¢izgileri de gol alanlarinin daralmasina bagh
olarak 1976 yilinda 417 km iken, 1990°da 351 km, 2000°de 228 km’ye kadar inmistir. Calismada ayrica ¢ok zamanlt
uydu goriintiileri ile kontrollii stmiflandirma yapilarak su yiizeyindeki degisimler belirlenmis olup bu duruma etki eden
sebepler ortaya ¢ikartilmistir.

Anahtar Soézciikler: Uzaktan Algilama (UA), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), G6l Yiizey Degisimi, Kontrollii
Siniflandirma.

DETERMINATION OF SURFACE CHANGE OF NEYRIZ LAKE (IRAN) BY USING
MULTITEMPORAL SATELLITE IMAGERY

ABSTRACT

Nowadays not only classic hydrogeology and hydrology applications but also Remote Sensing and Geographical
Information System (GIS) are using to protect water resources and to determine optimal usage conditions.
Especially Remote Sensing (RS) Technologies provide decision making and management possibility for water
resources. RS and GIS have many advantages for determination of change and taking precautions about water
resources. In this study surface changes of Neyriz Lakes (Bakhtegan and Taskh lakes) between 1976-1990-2000
years have been analyzed by using multitemporal satellite imagery. Neyriz Lakes are one of the important
wetland of Iran. Neyriz lakes which are salt lakes are located southwest of Iran in Fars.Especially determination
of shore line changes has been analyzed by using multi temporal satellite imagery and some RS methodology.
1975, 1990 and 2000 LANDSAT imagery used for this study. Digital Elevation Model (DEM) has been created
with Shuttle Radar Topographical Mission (SRTM). 1120 km? lake area in 1976 decreased 677 km® in 1990 and
483 km? in 2000 year. In this time period (1976-2000), lake area has been decreased about 56 percent. Likewise,
the coastal area borders the lake, 417 km in 1976 due to recession, while the 351 km in 1990, was in 2000, up to
228 km. The study also multitemporal satellite image classification can be supervised with changes in surface
water, the reasons for this effect has been revealed.

Keywords: Remote Sensing (RS), Geographical Information Systems (GIS), Lake Surface Change, Supervised
Classification

1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri, zaman ve hassasiyet agisindan
dogal kaynaklarin planlanmasinda ve analizinde ¢ok 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu
teknolojiler, kullanicilara ve karar vericilere, kararlarin alinmasinda c¢abukluk ve esneklik
kazandirmaktadir. Gliniimiizde artan su ihtiyaci ve mevcut su kaynaklarindaki azalma ve kirlenmeye
bagl olarak, ylizey ve yeralti suyu kaynaklar1 konusunda yapilan aragtirmalarin 6nemi giderek
artmaktadir. Su kaynaklarinin  korunmasi, izlenmesi ve optimum kullanim kosullarinin
degerlendirilmesi arastirmalarinda klasik hidrojeoloji ve hidroloji ¢aligmalar1 yamisira UA
yontemlerinden de yararlanilmaktadir. S6z konusu yontemler hidrojeoloji ve hidroloji aragtirmalarini
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destekleyerek yararli bilgilere kisa siirede ulasilmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada uydu goriintiileri
ve meteorolojik verilerden yararlanilmig ve bu veriler CBS yontemleri kullanilarak desteklenmistir.

2. CALISMA ALANI

Neyriz Gélleri (Bakhtegan ve Tashk), iran’m Fars Bolgesinde Zagros Daglarinin dogusunda Neyriz
yerlesmesinin kuzeybatisinda yer alan 6nemli sulak alanlardan biridir (Sekil 1). Calisma alan,
53.244428- 54.369032 dogu meridyenleri, 29.923584-29.075834 kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir. Neyriz Havzasi (26.440 km?) icinde bulunan Neyriz Gollerinin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1525 m, ortalama derinligi 50 cm, en derin yeri ise 170 cm’dir. 1329 km?® yiizol¢iimiine
sahip golde tuzluluk orani 13.7-101.6 gl dir (Karimi ve Rouhany, 2007; Gholami ve Nojoumi,
1997). Gollerin yaz su sicakligi 30 °C ile 40 °C arasinda degismektedir. Neyriz gollerinden biri olan
Bakhtegan goliiniin 1871, 1933, 1966 yillarinda kurudugu belirlenmistir (Cornwallis, 1968).
Bakhtegan golii 1976’da UNESCO tarafindan korunmasi gereken alanlar arasina secilmistir. Neyriz
golleri, ozellikle Bakhtegan golii Kur nehrinden beslenmektedir. Ancak son donemlerde Kur nehri
iizerinde yapilan biiyiik barajlar (Doroudzan, Mollasadra ve Sivand) suyun akisinda &nemli bir
diisiisiin yaganmasina sebep olmustur. Bu durum ise goéliin dogal ortam o6zellikleri tizerinde olumsuz
etkiler ortaya ¢ikarmistir.

3. EKOLOJIK OZELLIiKLER

Neyriz Golleri ve yakin ¢evresinde sicak ve kurak, karasal bir iklim hiikiim siirer. Neyriz meteoroloji
istasyonunun 35 yillik (1965-2000) verilerine gore yillik ortalama sicaklik 17,4 °C” dir. En soguk ayin
ortalama sicakhigr 6,0 °C, en sicak ayin ortalama sicaklhigi 28,3 °C’dir. Yillik ortalama yagis 185,7
mm’dir (Grafik 1ve 2). Yagis maksimumu kig mevsimindedir. Yillik yagisin % 59’u kis, % 33’i
ilkbahar, % 2’si yaz, % 6’s1 sonbahar mevsiminde diiser. Yaz mevsimi sicak ve kurak gecer. Yillik
ortalama nispi nem % 51dir.
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Grafik 1. Aylik ortalama yagis ve sicaklik. Grafik 2. Ortalama yagis ve sicakligin yillara gore seyri.
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Grafik 3. Yillik yagislarin ortalamadan sapma degerleri.
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Yillik ortalama yagisin 185 mm civarinda diistiigli Neyriz golleri ve yakin ¢evresinde yillik yagis
degerlerinde yildan yila uzun yillar ortalamasindan 6énemli 6l¢iide sapmalar goriiliir. Bu sapmalar bazi
yillar % 80’1 bulur. 35 yillik rasat siiresi i¢inde yillik ortalama yagislar 314,6 ile 36,5 mm arasinda
degismistir. Ornegin uydu gériintiilerinin alindig1 1976 yilinda yillik ortalama yagis uzun yillar
ortalamasinin oldukga iizerindeyken (297,8 mm/ %60,36 pozitif sapma), 1990 yilinda % 60,42 negatif
sapma gostererek 73,5 mm’ye diismiis, 2000 yilinda ise % 10,2 negatif sapma gostererek 166,6 mm
olmustur (Grafik 3). 2000 yilinin diger bir 6zelligi 2000 yil1 yagisinin (166,6 mm) % 69’nun Ocak
ayinda diigmesi, Subat ve Mart aylarinda hi¢ yagis almamasi, Ekim ayina kadar sahada hi¢ yagis
diismemesidir.

Neyriz gollerinde, oligotrofik ve yogun bir sekilde bataklik vejetasyonu bulunmaktadir.
Tuzlulugun az oldugu alanlarda Chara canensis, Lamprothamnium aragonensis, Ruppia maritima ve
Althenia filiformis gibi tlirler yer alirken, ¢ok tuzlu alanlarda diatomelar ile birlikte bitkisel
planktonlar bulunmaktadir. Diatomelarin en yaygin tiirii Nitzschia sp.’dir. Tamarix sp., Suaeda sp.,
Cressa sp., Salicornia sp., tlirleri kiy1r seridi boyunca hakim tiirleri olusturmaktadir (Karimi ve
Rouhany, 2007). Neyriz golleri icerisinde 52 km® alana sahip Kamjan batakhiginda sazliklar ve
bataklik vejetasyonu geligmistir. Bu vejetasyon Bakhtegan géliinde Kur nehrinin agiz kisminda daha
yogunluk kazanir. Kamjan batakliklarinin biiyiikk boliimii piring ekimi i¢in kurutulmustur. Asagi Kur
vadisinin aliivyal diizliikleri tarima ayrilmisken (bugday, arpa, pamuk, sekerpancari), bu faaliyetlerin
yapilmadig1 yerlerde ise step tiirleri goriilmektedir. Neyriz Goélleri arasinda kalan bazi alanlarda
Amygdalus sp. ve Pistacia sp.’na hakim oldugu seyrek ormanlara ve Artemisia sp. ve Astragalus
sp.’den olusan step formasyonuna rastlanilmaktadir (Ardebili ve Didar, 2006). Uluslararasi 6neme
sahip Neyriz gollerine, kis mevsiminde 20.000 su kusunun gog ettigi bilinmektedir. Hemen hemen her
yil aym sayiyr korumakla birlikte, 120.000-140.000 ordek tiirti, 50.000 Flamingo kisin bu alanda
yasamaktadir (Foto 1 ve 2) (Karimi ve Rouhany, 2007). Neyriz golleri 1973 yilinda Ramsar listesine
dahil edilmistir.
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Foto 2. Neyriz Gdllerindeki tuz alanlart.
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu.
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4. YONTEM

Iran’1n en biiyiik ikinci sulak alam olan Neyriz gélllerinin kiy1 kenar cizgileri ve yiizey degisimleri
farkli yillara ait uydu goriintiileri kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
Landsat MSS (1976), TM (1990), ETM (2000) uydu goriintiileri kullanilmistir (Tablo 1). Landsat
verileri gecmise yoOnelik degisimlerin belirlenmesi i¢in kullanilan en 6nemli goriintilerdir. Kiy1
cizgileri vektorlestirme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Su yiizeyindeki degisimi belirlemek i¢in
Neyriz gollerine ait Landsat goriintiileri kontrollii (Supervised) smiflandirma yontemi kullanilarak
smiflandirilmigtir. Bu smiflandirma gdllerdeki su yiizeyi, toprak ve tuzun ayirt edilebilmesini
saglamak amaciyla yapilmigtir. Neyriz golleri ve ¢evresinin sayisal ylikseklik modeli i¢in ise Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) 3arcsecond verileri kullanilmistir. SRTM uydusu, Radar
interferometri teknigiyle yeryiiziine ait 3 boyutlu topografik verilerin elde edilmesi amaciyla 2000
yilinda yoriingeye yerlestirilmis ve 11 giin igerisinde gorevini basariyla tamamlamistir. Tek gegisli
uzay araglariin en 6nemlilerinden biri SRTM’dir. SRTM C-band ve X-band olmak iizere toplam iki
banddan olugmaktadir. SRTM C-band, ScanSAR modunda ¢alisarak yeryiiziiniin tamamina yakinina
ait veri toplamistir. X-band ise ScanSAR moduna sahip olmadigindan kare seklinde veri bosluklar
icermektedir (Jacobsen, 2004). C-band 225 km tarama genisligi ile 3arcsecond (90 m) aralikla veri
toplamis, X-band ise 45 km tarama genisiligi 1 arcsecond (30 m) veri toplamistir (Sefercik, 2007).
SRTM uydusunun veri toplama bi¢imi sekil 2’de gosterilmistir. Bu ¢alismada, 3 arcsecond (90 m)
aralikla bilgi toplayan C-bandina ait topografik veriler kullanilmigtir. Bu veriler kullanilarak Neyriz
Golleri ve ¢evresini C-Band Yiikseklik Modeli  olusturulmustur. Global Mapper 7.0 yazilimi
kullanilarak 3D model tiretilmistir (Sekil 3).

Tablo 1. Kullanilan uydu goriintiilerinin 6zellikleri.

s ziiniirliik
Algilama Tarihi Uydu/Sensér Path/Row Coziinirli
Mekansal Zamansal Radyometrik | Spektral
13.06.1976 Landsat MSS 174/039-040 80x80 m 18 giin 8 bit 4 band
28.06.1990 Landsat TM 161-162/039-040 30x30 m 16 giin 8 bit 8 band
26.05.2000 Landsat ETM 161-162/039-40 15x15 m 16 giin 8 bit 8 band
pansharpened
f haseli
“;__'____"-_'_ aseline Transmitted Wave

MO Received Wave

Radar signals being transmitted and recieved in the SRTM mission
(image not to scale).

Sekil 2. SRTM veri toplama geometrisi.

5. COK ZAMANLI LANDSAT UYDU VERILERININ ANALIiZi

Calismanin bu boliimiinde, Neyriz Gollerinde olusacak tuz miktarinin géldeki su rezervi ile dogrudan
iligkili oldugu ve golde bulunan su rezervindeki azalmaya bagli olarak tuz rezervinin de azalacagi
sonucu goz onlinde bulundurularak, goldeki su ve tuzla kapli alanlarda meydana gelen degisim ¢ok
zamanlt LANDSAT uydu verileri ile analiz edilmistir. Neyriz gollerinde suyla kapl alanlarin uydu
verisi kullanilarak belirlenmesi isleminde, LANDSAT MSS, TM ve ETM goriintiileri {izerinde manuel
sayisallagtirma yapilarak gol alanindaki ve kiy1 ¢izgisi degisimleri belirlenmistir (Grafik 4 ve 5).
Boylece gol ylizeyi ve ¢evresinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Cok zamanlh uydu verileri
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kullanilarak elde edilen sonuglar, 24 yillik periyot igerisinde su yiizey alanlarmin 1976’da 1120 km®,
1990°da 677 km? 2000 yilinda ise 483 km® oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar gl yiizeyinin 1976-
2000 yillar1 arasinda 637 km* (% 56) daraldigini gostermektedir (Grafik 6, 7 ve 8). Aym sekilde kiyi
cizgisinde meydana gelen degisimler de manuel sayisallastirma yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Sekil 4). Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde 6zellikle 1976-2000 yillar1 arasaindaki 24 yillik siiregte
cok biiylik degisimler oldugu goriilmektedir. Kiy1 ¢izgileri gol alanlarinin daralmasina baglh olarak
1976 yilinda 417 km iken, 1990°da 351 km, 2000°de 228 km’ye kadar inmistir. Su yiizeyinde meydana
gelen bu degisimler beraberinde tuz miktarinin da azalmasina yol agmaktadir (Sekil 5).

Sekil 3. Su yiizeyinde olugan degisimlerin 3 boyutlu gérinimd.
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Grafik 4. Neyriz gollerinin alansal degisimi. Grafik 5. Neyriz gollerinin kiy1 ¢izgisi degisimleri.
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Grafik 6. 1976-1990 yillar arasindaki yiizey degisimi. Grafik 7. 1990-2000 yillar1 arasindaki yiizey degisimi.
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Grafik 8. 1976-2000 yillar1 arasindaki ylizey degisimi.
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Sekil 4. 1976-2000 yillar1 arasindaki kiy1 kenar ¢izgileri.
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Sekil 5. 1976-2000 yillar1 arasindaki kiy1 kenar ¢izgisi degisimlerinin uydu goriintiileri iizerinde
gosterilmesi.

Calismanin diger asamasinda ¢ok zamanli uydu gorintiilerinin kontrollii siniflandirmas: yapilmig
boylece su yiizeyindeki degisimler belirlenmistir. Kontrollii siniflandirma yapilirken korelasyon ve en
iyi obje yansitim oOzellikleri diisliniilerek 7, 4, 1 bant kombinasyonu secilmistir. Kontrollii
smiflandirma sonucu 4 smif belirlenmistir. Bu siniflarin dogruluk analizi her yil i¢in ayr ayn
yapilmistir (Tablo 2, 3, 4). Yapilan kontollii siniflandirma sonuglarina bakildiginda 1976’dan 2000
yilma kadar 6nemli degisikliklerin oldugu gériilmektedir (Sekil 5). Ozellikle su yiizeyinde ¢ok belirgin
degisimler meydana geldigi gibi g6l suyundaki azalmaya bagli olarak ta toprak ve tuz tabakasinda
artislar agik bir sekilde goriilebilmektedir (Grafik 9-10 ve 11). Bu degisimlerin meydana gelmesinde
farkl1 parametreler rol oynamaktadir. Bunlarm en basinda iklim 6zellikleri yer almaktadir. Bolge
iizerinde hakim olan atmosfer dolasimi ve fiziki faktorlerin bir sonucu olarak kurakligin etkisi altinda
olan Ortadogu’da, 6zellikle 2000 yil1 ortalama yillik sicakliklar agisindan 140 yilin en sicak 7. yili
olmustur (Giinal, 2003; WMO, 2000).

MSS 06.13.1976/ T™ 06.28.1990

ETM 05.26,2000]

Lejand
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I I ocrinsu
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2?) 40 km I:l Tuz
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Sekil 6. Neyriz Goéllerinin ¢ok zamanlh uydu goriintiileri kontrollii siniflandirma sonuglari.
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2000 yilinda bu durum Ortadoguyu biitiiniiyle etkilemis ve biiyiikk bir bolimiinde kuraklik daha da
artmustir. Iran’da yillik yagis miktar1 yillik ortalamanin % 10 altina diigmiis. Iran’mn i¢ kesimleri ve
giineydogusu en kurak yillarindan birini yagamistir (Giinal, 2003). Yagis oranlarinda meydana gelen
azalmalar ve kuraklik sulak alanlar iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Diger 6nemli faktor
golden yararlanma bic¢imlerinin yanls olmasidir. Bu iki faktér disinda 6nemli bir faktérde Neyriz
Gollerinin en énemli su kaynagi olan Kur Nehri {izerinde biiyiik su depolama alanlarinin (Doroudzan,

Mollasadra ve Sivand barajlar) yapilmasidir.

1968 78 =—=—- W=
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Grafik 9-10. Neyriz Gélleri kontrollii smiflandirma sonuglari (km?) 1976-1990.
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Grafik 11. Neyriz Gélleri kontrollii simiflandirma sonuglari (km?) 2000.

Tablo 2. LANDSAT MSS kontrollii siniflandirma dogruluk analizi

SWEAG | Refirns | Smfandiims |0 | Dognbgy | Dogrius | Kappa
Noktalar % %

S18 Su 14 20 13 92.86 65.00 0.5758

Derin Su 27 20 19 70.37 95.00 0.9245

Toprak 17 20 17 100.00 85.00 0.8095

Tuz 22 20 20 90.91 100.00 1.0000
Toplam 80 80 69

Genel Siniflandirma Dogrulugu: % 86.25 Genel Kappa Dogrulugu: 0.8167
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Tablo 3. LANDSAT TM kontrollii siniflandirma dogruluk analizi.

Referans Smiflandirilmig Dogru Uvreticiv Ku,uam(fl
Smif Adi Toplamlart Toplamlar Siniflandirilmis Dogrulugu | Dogrulugu Kappa
Noktalar % %
S1g Su 16 20 16 100.00 80 0.7500
Derin Su 23 20 20 86.96 100.00 1.0000
Toprak 21 20 18 85.71 90.00 0.8644
Tuz 20 20 18 90.00 90.00 0.8667
Toplam 80 80 72
Genel Smiflandirma Dogrulugu: % 90.00 Genel Kappa Dogrulugu: 0.8667
Tablo 4. LANDSAT ETM kontrollii siniflandirma dogruluk analizi.
Siif Adi T%gf:i?:ﬂ Slr#g;?:rggrms Smlfllja(r)l%il;lrlllmls D([)g::ifllgu l%i)llglrlflﬁigu Kappa
Noktalar % %
S1g su 22 20 19 86.36 95.00 0.9310
Derin su 18 20 17 94.44 85.00 0.8065
Toprak 20 20 17 85.00 85.00 0.8000
Tuz 20 20 17 85.00 85.00 0.8000
Toplam 80 80 70
Genel Smiflandirma Dogrulugu:%87.50 Genel Kappa Dogrulugu: 0.8333

6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Neyriz Gollerindeki su rezervindeki degisim ve bunun goéldeki tuzla kapli olan alanlara
etkisi aragtirllmigtir. Calismada ¢ok zamanli LANDSAT uydu verileri kullanilmigtir. Kullanilan UA
verileri ile yiizey degisimleri ve kiy1 cizgisindeki degisimler belirlenmistir. iran’in en énemli ikinci
bliyiik sulak alani olan caligma alam1 gerek iklim gerekse yanlis kullanim nedeniyle Onemli
degisiklikere maruz kalmistir. Ancak UA ve CBS’de yararlanilarak aragtirmanin hedefi dogrultusunda
sonuglara ulagilmaya ¢alisilmistir. Yapilan uygulamalar ve analizler degerlendirildiginde UA ve CBS
cografi arastirmalarda bilim insanlarina ¢ok 6nemli, kantitatif ve giivenilir bilgiler sundugu bir kez
daha net bir sekilde ortaya ¢cikmustir. Neyriz Golleri 6nemli ekolojik 6zellikleri olan alanlardan biridir.
Ozellikle su yiizeyinde meydana gelen degisimler gol ekolojisi lizerinde nemli etkiler yaratmaktadir.
Yapilan uygulamalar yillar igerisinde meydana gelen degisimleri ortaya koymaktadir. Ulasmis
oldugumuz en 6nemli sonu¢ Neyriz gollerinin (Bakhtegan ve Tashk) yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya kaldigidir.
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