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OZET

Dogal kaynaklar insan ve toplum hayatinda onemli bir yere sahiptir. Dogal kaynaklarin belirlenmesi, degisimlerinin izlenmesi ve
korunan alanlarin yénetilmesinde uzaktan algilama verileri etkin olarak kullanilmaktadwr. Bu ¢alismada, goller ydresinde
bulunan Eber gélinin 2015-2016 yillart arasinda kiyi-kenar ¢izgisindeki degisimin ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Calisma
alanm olarak Eber goliintin secilmesinin nedeni, goliin dogal yapisindan dolayr icerisinde bulundurdugu su disi olusumlar
nedeniyle goriiniir ve yakin kizil otesi spektral bélgelerde kiyi-kenar ¢izgisinin hassas olarak belirlenemiyor olmasidir. Bu ve
buna benzer ozellikli gollerin uzaktan algilama verilerinden otomatik olarak belirlenmesinde hatali sonuglar elde
edilebilmektedir. Calismada 2015-2016 yillar: Nisan ayina ait Landsat 8 OLI ¢ok bantli uydu ve SENTINEL-1A4 Yapay A¢ikliki
Radar (SAR) goriintii verileri kullanmilmistir. Eber golii Landsat 8 OLI goriintiistiniin gériiniir, yakin kizil étesi bantlari, SAR
verileri ile birlikte kullanilarak ISODATA konrolsiiz simiflandirma teknigi ile belirlenmigtir. Her iki tarihli goriintiide dogruluk
analizi i¢in g6l alami manuel olarak vektirel formda elde edilmis ve kontrolsiiz smiflandirma sonuglart ile karsitlagarimigtir.
2015 tarihli goriintiiden elde edilen gol suimirinda 4.55 piksellik bir standart sapma ile ortalama 2.71 piksellik bir hata meydana
gelmigtir (Kullanilan veride 1 piksel 30 m). 2016 tarihli goriintiide ise bu hata 2,10 piksellik standart sapma ile 2.02 pikseldir(1
piksel 30 m). Hata miktar: alan olarak degerlendirildiginde, 2015 tarihli goriintiideki hata orami %0,64 iken 2016 tarihli
goriintiide %0,75 'tir. Kalite analizi alansal olarak yapildiginda yiizde 98 dogruluk ve tamlik degerleri elde edilmistir. Ayrica,
yapilan hesaplamalar sonucunda gél alamimin 2015 ve 2016 yillart arasinda ortalama olarak 664.92 ha biiyiidiigii tespit
edilmigtir.

Anahtar Soézcukler: Degisim tespiti, LANDSAT 8 OLI, SENTINEL 1A, siniflandirma

ABSTRACT

AREA AND CHANGE DETECTION OF THE LAKE EBER USING SAR AND
MULTISPECTRAL SATELLITE IMAGES

Natural resources are important for human life and the society. Remote Sensing datasets can be used effectively in the detection
of natural resources, monitoring the changes and mangement of conservation areas. In this study, we aimed to detect shorelines
of Eber Lake which locates in Lakes Region in Turkey. The Lake Eber is selected as study area since non-water objects (Reeds
and Mud etc.) content can not be detected accurately in infrared and visible spectral bands. In this study, we used multispektral
LANDSAT 8 OLI and SENTINEL 1A SAR Images that are obtained in April, 2015 and 2016. The Lake is detected with ISODATA
unsupervised classification algorithm using integrated multispectral and SAR images. The results are evaluated with manually
created dataset. The result from image pair of 2015 has 4,55 pixel standart deviation and 2,71 pixel(avg.) error (On the data we
used, a pixel has 30 m spatial resolution).The result from image pair of 2016 image has 210 pixel standart deviation and 2,02
pixel(avg.) error (On the data we used, a pixel has 30 m spatial resolution). Regarrding the quality assesment on the area of the
Lake, the correctness and completeness values are calculated as 98%. Additionally, the change analysis between 2015 and 2016
shows a grow with an average of 664,92 ha.

Keywords: Change detection, classification, LANDSAT 8 OLI, SENTINEL 1A
1.GIRIS

Diinyada biiyiikk 6nem arz eden ve bu dnemi giin gegtikge artan sulak alanlar ve gol havzalar1 Tirkiye sinirlar
icerisinde de zengin olarak bulunmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu sulak alanlar ve gol havzalar1 bazi bolgelerde
yogunlagmistir. S6z konusu bdlgelerin basinda Tiirkiyenin giineybatisinda yer alan Antalya, Isparta, Burdur,
Konya ve Afyonkarahisar illerini kapsayan Goller Yoresi gelmektedir. Bu bolgenin kapsadigi dogal goller gevre,
ekoloji ve dogal giizellikleri yani1 sira ekonomi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. S6zkonusu su alanlarinin, Uzaktan
Algilama verileri ve teknikleri kullanilarak izlenmesi, g¢esitli yonlerden analizi, tarih farkina gore degisimlerin
belirlenmesi, gelecege yonelik tahminlerde bulunulmasi gibi bir ¢ok konuda caligmalar mevcut ve halen
yapilmaktadir. Uzaktan algilamanin dogadaki degisimlerin ve bu degisimlerin egilimini belirlemede buyik
faydalar1 vardir (Durduran, 2010; Sener, vd., 2010; Uysal, vd., 2011; Bahadir, 2013).
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Eber Goli ile ilgili yapilan caligmalarda goriintii siniflandirma teknikleri ile yiizeysel alanin belirlenmesinde,
goliin yiizeysel bigim 0Ozelligine bagl {izerinde bulunan bitki Ortiisii nedeni ile basari orani diisiik olmakta
dolayisiyla Eber Golii gibi goller i¢in siiflandirma tekniklerinden genellikle kagmilmaktadir (Sekil 1. Eber golii).
Bu basar1 oranini arttirmak amaci ile farkli uydulardan elde edilmis goriintiilerin farkli 6zelliklerini birlestirerek
birbirlerini biitiinleyen yeni veriler elde etmek ¢6ziim olabilmektedir (Bakirman vd., 2014).

TAL Vi W\
Sekil 1. Eber Golii tizerinden ¢ekilmis fotograf.

Alansal degigimlerin gorsel olarak ortaya konulmasi ve ge¢mis donemler ile giincel donemlerin karsilagtiritlmasi
acisindan uzaktan algilama teknikleri nemli kolayliklar saglamaktadir (Bahadir, 2013).

Bu ¢aligmada 2015 ve 2016 yillarina ait Landsat 8 OLI multispektral uydu goriintlisi ve SENTINEL-1A Yapay
Aciklikli Radar (SAR) goriintii verileri birlikte kullanilarak kontrolsiiz siniflandirma teknigi ile g6l alani
belirlenmis, daha sonra gol sinir1 vektorel olarak elde edilmistir.

2.CALISMA ALANI

Caligma alan1 olarak goller yoresinde, Afyonkarahisar il sinirlart igerisinde bulunan Eber golii segilmistir (Sekil 2.
Caligma alam). Eber golii, 150 km?’lik yiizolgiimii ile Tiirkiye’nin en biiyiik 12. Golii olmasina ragmen derinligi
ortalama 4m’den 1.70m’ye kadar diismiistiir. Go6l, Akarcay ve Sultan daglarindan gelen kaynak sulari ile
beslenmekte olup mevsim ve yillara gére degisim gostermektedir. Eber golii oldukga biiyiik olmakla birlikte
iizerinde yiizen biiylik kokli toprak pargalari (kopaklar) bulunmakta, bu da Eber goliinii diger gollerden farkli
kilmaktadir. Bu bolgede oldukga uzun kamiglar bulunmaktadir. Kopaklar kalinlasan kamig kdklerinin topraktan
ayrilmasi, zaman iginde riizgarin da etkisiyle lizerinde toprak birikmesi sonucu olusmaktadir (URL1;URL2).
Ayrica goliin s1g kisimlarinda su bitkileri etrafinda da hasir otlar1 bulunmaktadir. Eber géliiniin sinirlarinin uzaktan
algilama goriintiilerinden belirlenmesi bu farkli yapisi sebebiyle oldukga zordur. Bu durum Eber golii sinirlarinin
belirlenmesine iligkin yapilan ¢aligmalarda da belirtilmistir (Sener vd., 2010).
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Sekil 2. Calisma Alan1 (Eber Golii), (Giilsen, M., 2014).

3.MATERYAL VE YONTEM
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3.1.Kullanilan Veriler

Bu ¢alismada Landsat 8 OLI ¢ok bantli uydu ve Sentinel 1A yapay agiklikli radar (SAR) uydu goriintii verileri
kullanilmistr.

3.1.1.Landsat 8 OLI

Landsat 8 OLI/TIRS uydusu NASA tarafindan 2013 yilinda, insan ge¢im kaynaklar1 (yiyecek, su ve ormanlar gibi)
icin gerekli kaynaklarm diizenlenmesi, izlenmesi ve anlasilmasi icin firlatilmistir. Landsat 8 uydusu, 8
multispektral, 2 termal ve 1 pankromatik bant igermektedir. Landsat 8 OLI sensori, geleneksel bantlara ek olarak
kiyr ve aerosol ¢aligmalarinda kullanilabilecek “Kiy1r Aerosol” ve sirrus bulutlarinin  belirlenmesinde
kullanilabilecek “Sirrus” bantlarini icermektedir. Mekansal ¢ozinirlik 1-7 ve 9. Bantlar icin 30m, pankromatik
bant i¢in 15m ve termal bantlar i¢in 100m’dir. OLI sensorii, NASA’ya ait olan EO-1 deneysel uydusunun ALI
(Advanced Land Imager) sensoriiniin teknik olarak gelistirilmis halidir. Onceki Landsat uydu serilerinde
whiskbroom sensor kullanilirken, OLI’de pushbroom sensor kullanmaktadir. Pushbroom sensor dizayni daha az
hareketli parcanin yaninda hassasiyetin artmasimni ve igerigi bol yeryiizii bilgilerine erisim saglamistir

(URL3;URL4).

Calismada 2015-2016 yillart Nisan aymda OLI sensoriine ait 4 bant kullanilmig olup bu bantlar Cizelge 1’de
verilmistir.
Cizelge 1. Landsat 8 OLI kullanilan bantlar

Spektral Arahk Dalgaboyu Mekansal Radyometrik
Cozunurliuk Cozinurluk

Band 2 - Mavi 0.450 - 0.515 pm 30m 16 bit

Band 3 - Yesil 0.525 - 0.600 um 30m 16 bit

Band 4 - Kirmiz1 0.630 - 0.680 um 30m 16 bit

Band 5 -Yakin Kizilotesi 0.845 - 0.885 um 30m 16 bit

3.1.2.Sentinel 1A

ESA, Copernicus programinin ihtiyaglari igin Sentinel adi verilen yeni bir uydu misyon serisi gelistirmektedir. Bu
uydu serilerinden biri olan Sentinel 1A, kutup yoringeli olup ERS-2 ve ENVISAT misyonlarmin sona ermesinin
ardindan, her tiirlii hava kosullarinda orta ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme sunan C-SAR ile gece ve glindiz
¢ekim yapabilen bir radar uydusudur. Misyon amact; Orman, su, toprak ve tarim arazisi izleme, dogal afet
durumunda acil haritama destegi, okyanus ve buz dagi izleme, Petrol sizintisi haritalamasi ve iklim degisikligi
izleme vb. olan uydu 3 Nisan 2014 tarihinde firlatilmigtir (URLS5;URL6).

Sentinel 1A goriintiisii ¢ozlinlirlikk ve tarama alan1 genisligi acisinda dort moddan olusmus olup Cizelge 2’de
verilmigtir. Caligmada 2015-2016 yillar1 Nisan ayima ait SENTINEL-1A Yapay Agiklikli Radar (SAR) goriintii
verileri kullanilmistir.

Cizelge 2: Sentinel 1A Modlari

Strip Map Modu: 80 km Swath, 5x5 m uzamsal ¢ozinurlik

Interferometrik Genis Swath: 250 km Swath, 5x20 m uzamsal ¢oztnurlik

Ekstra Genis Tarama Alant: 400 km Swath, 25x100 uzamsal ¢oztnurlik

Dalga-Mod: 20 km x 20 km, 5x20 m uzamsal ¢ozundrlik
3.2.Uygulama

Calismamizda multispektral (MS) uydu ve Yapay Acikhikli Radar (SAR) verilerinden Eber golunun alan ve
degisimin bulunmasi amaglanmustir. Is akis semasi Sekil 3’de gosterilmistir
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Sekil 3. Is Akis Semasi

3.2.1.MS ve SAR Verilerinden Eber Goliiniin Alan ve Degisiminin Bulunmasi

Calismada 2015-2016 yillar1 Nisan ayina ait Landsat 8 OLI ¢ok bantli uydu ve SENTINEL-1A Yapay Aciklikli
Radar (SAR) goriintii verileri kullanilmustir.

SENTINEL-1A uydusundan alman veriyi kullanilir hale getirmek igin bazi islemler gerceklestirilmistir. Bu
islemler Sentinel igin gelistirilen ve ara¢ kutulari ig¢in ortak bir mimariye sahip SNAP (Sentinel Uygulama
Platformu) programinda yapilmistir. Elde edilen ham verinin radyometresini diizenlemek igin radyometrik
kalibrasyon uygulanmistir. Daha sonra split (ayristirma) ve deburst (serit verinin biitiinlestirilmesi) islemleri ile
¢alisma alani hazirlanmistir. Daha sonra polarimetric kovaryans matrisi olusturularak H-alpha diizlemine agilim1
gerceklestirilmigtir. Clinkii kullanilan SAR goriintiisii iki adet HV/VV polarizasyonlarina sahiptir.

SAR teknigi ile elde edilen goriintiilere has bir durum olan ve benek giiriiltii olarak adlandirilan etki vardir. Bunun
nedeni ham verinin kompleks bir yaptya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Her bir piksel birden fazla yansitici
cisim ya da hedef igerdigi i¢in yansiticidan dolay: fazlar rastgele dagilim gosterir. Bu da cisimlerin birbirlerinin
yansimalarmi zayiflatmasina ya da giiclenmesine neden olabilir. Bu cisimler arasindaki istatiksel girisim, SAR
gorintusiinde benekli bir goriniim katmaktadir ve tespitler zorlasmaktadir (Irak, H., 2009). Verimizdeki bu
etkiden kurtulmak i¢in Speckle Filtre uygulanmistir. Ham SAR goriintiisii kullanildigindan, goriintii jeoreferansa
sahip degildir, bu yiizden SRTM sayisal arazi ve Sentinel yoriinge parametreleri ile gorunttiniin arazi diizlemine
gore geometrik diizeltmesi yapilmustir.

Goriintiilerin daha iyi bir siniflandirma iglemine hazir olmasi igin kesilen goriintiilerden, Landsat 8 OLI ¢ok bantli
uydu goriintlisiiniin dort bant1 (Mavi, Yesil, Kirmizi, Yakin Kizilotesi) ve SENTINEL-1A Yapay Aciklikli Radar
(SAR) goriintiistinlin polarimetrik islem sonucu olusturulan ii¢ band1 (alpha, anisotropy, entropy) kiimelenerek
2015-2016 yillart Nisan aylarma ait 7 bantlik iki goriintii elde edilmistir. Elde edilen bu goriintiiler ISODATA
kontrolsiiz siniflandirma yontemi kullanilarak siniflandirilmastir.

Kontrolsiiz siniflandirma yontemi, goriintiiye ait bantlardaki yansima degerlerine bakilarak benzer piksellerin
otomatik olarak belirlenmesi ve siniflara atanmasina dayanmaktadir (Tarhan, C.,2004). Bu yontem, alan hakkinda
yeterli bilgiye sahip olunmadigi durumlarda tercih edilmektedir ve kontrolli siniflandirmayla karsilastirildiginda
daha otomatik bir yontemdir. Bu siniflandirma ydéntemini se¢gmemizin nedeni, Eber gélii tizerinde bulunan kopak,
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sazlik ve balgiklarin dinamik bir yapiya sahip olmalaridir. Kontrolsiiz siniflandirma sonuglart vektér formata
otomatik olarak doniistiiriilerek gol alani ve degisimi bulunmustur. Bulgular Sekil 4’te verilmistir.

Her iki tarihli goriintiide dogruluk analizi i¢in g6l alan1 manuel olarak vektorel formda elde edilmis ve kontrolsiiz
siiflandirma sonuglari ile karsilagtirilmigtir. Manuel olarak elde edilen g6l sinirlart ile kontrolsiiz siniflandirma
sonucunda elde edilen gol siirlarinin vektdrel formlarina 3 m araliklarla nokta olusturulmus (Interval) ve bu
noktalar kargilastirilmistir. Bununla ilgili analizler Sekil 5 ve Sekil 6’da goriilebilir.

Sekil 4. 2015 yilina ait sonug Yesil, 2016 yilina ait sonug Mavi renk ile temsil edilmistir.

4.SONUCLAR

Bu ¢alismada 2015 ve 2016 yillar1 Nisan ayina ait Landsat 8 OLI ¢ok bantli uydu ve SENTINEL-1A yapay agikli
radar (SAR) verileri kullanilarak Eber goliiniin kiyi-kenar ¢izgisini belirlenmesi ve degisimi hakkinda bilgi
edinmek hedeflenmistir. 2015 ve 2016 arasindaki 1 yillik degisim tespit edilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma
sonucunda elde edilen vektorel form ile manuel olarak belirlenen referans sinirlar karsilastirilmistir.

2015 goriintiilerinden elde edilen gol kiy1 ¢izgisi boyunca 3 m.de bir elde edilen noktalarin, referans vektor veriye
olan mesafelerinin ortalamasi 81.17 m. (2.71 piksel), medyan degeri 26.55 m.(0,89 piksel) ve standart sapma ise
136.56 m.(4,55 piksel)’dir. 2016 goriintiilerinde referans vektor veriye olan mesafelerin ortalamasi 60.60 m (2,02
piksel), medyan degeri 29.90 m( 1 piksel) ve standart sapmasi da 92.05 m(3.07 piksel) dir. Tespit edilen alanlarin
dogruluk ve tamlik degerlerine baktigimizda 2015 yil1 i¢in dogruluk ((sonug alan N referans alan ) / sonug alan) ve
tamlik ((sonug alan N referans alan) / referans alan) %98 olarak hesaplanirken, 2016 yil1 i¢in dogruluk degeri %98,
tamlik degeri ise %99 dur.

2015 ve 2016 gorintiilerinden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, 2016 yilinda 2105 yilina gore, g6l alaninin
664.92 hektar arttigi goriilmektedir.

Ayrica, gol kiy1 ¢izgisi boyunca, referans vektor veri ile meydana gelen mesafe farklar1 bir grafik iizerinde
gosterilmistir. Sekil 5, 2015 yilina ait goriintiilerin kullanilmasi ile elde edilen gdl kiy1 ¢izgisi boyunca hata
miktarlarimi gosterirken, Sekil 6’da 2016 yilina ait sonucun referans veri ile karsilastirilmasi gosterilmistir.

m |
800

700 1

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



428

Sekil 5. 2015 yilina ait elde edilen gol kiy1 ¢izgisi boyunca hata miktarlari(m)

700

600

400

300 l

200

100 I I

Sekil 6. 2016 yilina ait elde edilen gol kiy1 ¢izgisi boyunca hata miktarlari(m)

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Onerilen yontem ile gdl sinir1 ve degisimi oldukg¢a basarili bir sekilde
bulundugu sdylenebilir. G6l alaninin artmasinin sebebi; Eber Goli’niin fazla sularinin bir regiilator ile Aksehir
Goli’ne kontrollii olarak birakilmasi ve tamamen kesilmesi olabilir (Bahadir, M., 2013). Bir diger sebebi ise Eber
g0l cevresinde yeraltt su seviyesinin yiiksek olmasi olabilir (Giilsen, M., 2014).

Bu c¢alisma ile dogal kaynaklarin yonetiminde uzaktan algilama verilerinin, analiz ve yodntemlerinin
kullanilmasinin 6nemi bir kez daha ortaya konulmustur.
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