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OZET

Su, bildigimiz evrende yasam kaynaklarimin basinda gelmektedir. Suyun her formu, icerisinde yasama dair bildigimiz veya
bilmedigimiz bir¢ok zenginlik barindwmaktadir. Son yillarda ve gelecege dair ongériilerde su kaynaklarina dair ciddi
olumsuz senaryolar tiiretilmekte ve bu senaryolar giin gectikce daha kati bir hal almaktadir. Icinde bulundugumuz zaman
diliminde, bu tiir senaryolarin iizerinde durulmasi nedensiz degildir. Insanoglu olarak suyun yasamsal éneminin farkinda
olmamizin yaminda, bu farkindaliga ragmen, suyun varliigi ile ilgili olusabilecek olumsuz sonuglarin oniine ge¢mek icin 6z
verisiz oldugumuz gercegi bizleri ¢ikmaza sokmakta ve bu senaryolarin yasanabilir olasiligini artirmaktadir.

Su alanlarimin izlenmesinde, giiniimiiziin gelisen teknolojilerinden olan cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
tekniklerinin kullanmilmasi1 arastirmacilara bir¢ok kolayliklar saglamaktadir. Operasyon ve analiz imkanlari sunan cografi
bilgi sistemleri ve veri kaynagi olan uzaktan algilama teknolojilerinin kullamilmasi, ¢esitli band araliklarinda tiretilen uydu
goriintiilerinin ve hava fotograflarimin islenmesi ve istenilen parametrelerin analiz edilebilmesi, su alanlarimin yonetiminde
olduk¢a onem tasimaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, ¢calisma alanina ait uydu goriintiileri ve hava fotograflari temin edilip, Normalize Edilmis Su Indeksi
(NDWI) analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonu¢larina gére 1986 yilmin Nisan ayinda 61.520 km? olan g6l alani, 2017
yilimin Nisan ayinda 12.583 km?ye diismiis ve ayni yilin EKim ayz itibari ile g6l tamamen kurumustur.

Anahtar Sozcikler: sulak alanlar, sulak alanlarin izlenmesi, Seyfe Golti, NDWI, uzaktan algilama

ABSTRACT

MONITORING WATER BODY CHANGE WITH USING SATELLITE IMAGES (SEYFE
LAKE)

Water is at the forefront of life sources in the environment. Each form of water has many riches about living in that we know
or do not know. In the last years and for the foreseeable future, serious negative scenarios about water resources are being
derived and these scenarios are getting harder and harder. It is extremely important to focus on such scenarios in the time
frame. In addition to being aware of the vital importance of water as mankind being, the fact that we are not self-sacrificing
to overcome the negative consequences that may arise in the face of this awareness, puts us out of the way and increases the
likelihood of these scenarios.

The use of geographical information systems and remote sensing techniques, which are one of the evolving technologies of
today, is facilitating the monitoring of water areas. The use of geographical information systems that provide operations and
analysis facilities and remote sensing technology which is a data source, the processing of satellite images and aerial
photographs produced in various band intervals and the analysis of desired parameters are very important in the
management of water areas.

The aim of this study is to provide NDWI analyzes by providing satellite images and aerial photographs of the study area.
According to the results of the analysis, the lake area, which was 61.520 km? in April 1986, has decreased to 12.583 km? in
April of 2017 and by the 10th month of the same year the lake has completely dried up.

Keywords: wetlands, monitoring of wetlands, Seyfe Lake, NDWI, remote sensing
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1. GIRIS

Yasam alanimiz olan yeryiiziinde iklimsel devinim ve degisimler her gecen giin daha da hissedilir boyutlara
ulasmistir. Bu degisimlerden okyanusa kiyist olan alanlar daha etkin bir sekilde karsi karsiya kalmaktadir.
Ulklemiz her ne kadar okyanusa kiyisi olmasa da, ii¢ tarafi denizlerle gevrili ve kuzey yarim kiirede dort
mevsimin de etkisi altinda olan enlem ve boylamlarda konumlanmaktadir. 1971-2017 doénemi genel
degerlendirmesine gore Tiirkiye yillik ortalama sicakliklarinda artig egilimi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye yillik
ortalama sicakliklarin siralamasinda en sicak 10 yilin (1962, 1966, 1999, 2001, 2009, 2010, 2014, 2016, 2015,
2017,) 7 tanesi 2000 yil1 sonras1t donemdedir. Yillik toplam yagis dagiliminda ise sicakliga benzer bir egilim
olmamakla birlikte bolgesel dagilimdaki farkliliklar dikkat ¢gekmektedir (Glirkan vd. 2018).

Kiresel boyutlarlardaki iklimsel degisimler iilkemiz {izerinde de gozle goriiliir degisimlerin nedenlerinden biri
haline gelmistir. Bu gibi sebeplerden otiirii gozle goriiliir degisimlerin en iyi izlenebildigi alanlar sulak
alanlardir. Sulak alanlar {izerinde periyodik zaman araliklar: ile yapilabilecek gdzlemler neticesinde, daha dnce
bahsi gegen sebeplerden 6tiirii degisime ugrayan su kiitlelerini izleyebilmekteyiz. Su kiitlelerinin degisiminde
cografi bilgi sistemlerinin ve uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi, glnumiizde bu tdr izlemelerin
yapilabildigi en ¢ok tercih edilen yontem ve araglardandir. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
teknikleri, mekansal verilerin iligkilendirilmesi ve gesitli bir ¢ok analizin yapilabildigi ve mekansal veri ile
ilgilenen bir ¢ok disiplin tarafindan da kullanila gelen, disiplinler arasi kooridinasyonun saglanabildigi ortak bir
platformdur.

Uzaktan algilama tekniklerinin kullanilabilecegi ve iicretsiz olarak da ulasilmasi miimkiin olan Landsat ¢ok
bantli uydu goriintiileri ile Sentinel ¢ok bantli uydu goriintiilerinin kullanilmasi, bu ¢alisma i¢in yeterli veri ve
bilginin ulasilmasma olanak saglayacaktir. Landsat uydulart1 1972 yilindan itibaren faaliyette olan gdzlem
uydular1 olup, bu ¢alismada Landsat 4/5/7 ve 8 uydularina ait uydu goriintiileri kullanilacaktir. Landsat uydu
gorintileri https://earthexplorer.usgs.gov/ web adresinden ficretsiz olarak temin edilmistir. Sentinel gézlem
uydular1 2014 yilindan itibaren faaliyette olan uydulardir. Sentinel 2 serisi uydularina ait uydu goriintiileri
kullanilacaktir. Sentinel uydu goriintiileri https://scihub.copernicus.eu/ web adresinden ucretsiz olarak temin
edilmistir. Elde edilen goriintiilerin zaman araliklari, 1980°li yillardan giiniimiize, yillarin 4’iincii ay1 ile 10’ uncu
aylarin1 kapsayacak sekilde secilmistir.

Uydu goéruntilerinin temin edilmesinin ardindan CBS yazilimlar1 kullanilarak, ¢esitli bant araliklarindaki
gorintilerini, matematiksel indisler yardimiyla analizleri yapilabilmektedir. Bu ¢alismada kullamlacak olan
analiz, Normallestirilmis Fark Su Indeksidir (Normalized Difference Water Index (NDWI)).

Bu ¢aligmanin amaci; 1980°1i yillardan itibaren eski tarihli uydu goriintilleri ve yakin tarihli uydu goruntdleri
kullanilarak, 1986-2017 yillar1 arasindaki slreci degerlendirmek ve analizlerle sulak alanlardaki degisimlerin
belirlenmesidir.

2. CALISMA ALANI

Kirsehir ilinin kuzeydogusundaki tektonik cukurlukta yer alan Seyfe Golii, Kirsehir ili Mucur ilge smirlari
icerisinde yer alan, ortalama 1110 metre rakima sahip bir sulak alandir (Sekil 1). Adin1 batisindaki Seyfe
Koyiinden almaktadir. Ankara’ya 220 kilometre, Kirsehir’e ise 30 kilometre uzakliktadir. Ramsar statiisiine
sahip gollerdendir. Goliin dogusunda, kiyiya yakin sazliklardan olugmus pek ¢ok adacik vardir. Bu adaciklar ve
g0l gevresinde, otiicii kuglar da dahil olmak iizere toplam 187 kus tiirlinlin varligi mevcuttur. Gol, su kuslarinin
beslenme, lireme ve konaklama alan1 olarak sadece Tiirkiye’nin degil, diinyanin da énemli sulak alanlarindandir.

Gol ve gevresi 1990 tarihinde ““ Tabiati Koruma Alani” olarak ilan edilmistir. G61 ayn1 zamanda birinci derece
“Dogal Sit Alant”dir. Uluslar aras1 Kuslar1 Koruma Konseyi ( ICDP), Seyfe Golii'nde yasayan 27 tiir kusu
koruma listesine almigtir. Nesilleri azalan bu kuslar, Tiirkiye’nin de taraf oldugu Bern Soézlesmesi ile koruma
altina alinmigtir ( http 1).

Yaz mevsiminde ydrenin yagis almayisi, derelerin kurumasi, pinarlarin sularinin tamamina yakinmin sulamada
kullanilmas1 ve asgir1 buharlasma nedeniyle go6liin seviyesinde 6nemli miktarda diigiis yasanmaktadir. Seyfe
Goli’niin alan1 ve derinligi yagislara bagli olarak degisiklik gostermektedir. Gol’lin derinliginin yagisli donem
sonrasinda maksimuma ulasarak 165 cm’ye ¢iktig1, ancak yapilan 6l¢iimlerde kalict goliin derinliginin 100-130

cm arasinda degistigi goriilmistiir. GOl alani iginde, binlerce kusun kulugkaya yattig1 irili ufakli bir ¢ok ada
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vardir. GO6I’iin kuzeyinde gol kiyisina kadar uzanan genis step alanlari mevcuttur. Diger kiyilar genellikle
tarlalarla ¢evrilmistir (http 2).

Sekil 1: Seyfe GolU’nilin
konumu.

Seyfe GOl niin beslenimi, g6liin kuzey ve kuzeybatisindaki pinarlar, dip kaynaklari, drenaj alanindaki yiizeysel
akis ve g6l alanina diigen yagislarla olmaktadir. Alanda 6nemli bir akarsu kaynagi bulunmamaktadir. G6lU
besleyen en 6nemli pinarlar Seyfe, Horla ve Yenidoganli pinarlaridir. Kapali havza niteliginde oldugundan goliin
bosalimi buharlasma ile gerceklesmektedir. Ancak, Devlet Su Isleri tarafindan insa edilen drenaj kanallari
vasitasiyla gol suni olarak drene edilmektedir (http 3).

3. YONTEM

Caligma kapsaminda kullanilacak uydu goriintiileri, Mart-Nisan aylar1 itibariyla EylUl-Ekim aylari da dahil
olmak tizere genellikle havalarin sicak ve buharlasmanin fazla oldugu yaklasik 8 aylik periyodu kapsayacak
sekilde temin edilmistir. 1986-2015 yillar1 da dahil olmak iizere 29 yillik siirece ait uydu goriintiileri,
Earthexplorer (http://www.earthexplorer.usgs.gov) web sitesinden indirilmistir. 2016-2017 yillar1 da dahil olmak
tizere yakin tarihli 2 yillik siirece ait uydu gorlintileri ise Copernicus Open Access Hub
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home ) web sitesinden indirilmistir. Bu ¢alismada, yaklagik olarak 180
adet farkl tarihlerde alinan uydu goriintiisii kullanilmistir. Genellikle giindiiz ve giines 1sinlarinin yeryiiziine dik
geldigi zaman dilimleri ve en az bulutluluk oranin1 saglayacak sekildeki kriterler ile goruntller se¢ilmistir. Elde
edilen gorintiler Uzerinde ArcGIS yazilimi kullanilarak NDWI analizi yapilmistir. Bu analiz, uydu goriintiisii
sayisinin fazla olmasi sebebiyle, Model Builder kullanilarak tasarlanan aragla yapilarak sonug¢ verisi elde
edilmesinde hiz kazanilmustir. (Sekil 2)
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Sekil 2: ArcGIS Model Builder ile tasarlanan NDWI analiz araci is akis diyagramu.
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NDWI, agagidaki formiilden de goriildiigii iizere yesil dalga boyu ve yakin infrared araligini kullanarak
acik su yiizeylerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Normalize edilmis degerler -1 ile +1 arasindadir ancak,
bu aralikta agik alanda yansima yapan su yiizeylerinden farkli yansimalar da analizde goériilebilmektedir (Kaplan
vd., 2016). Calismada bu aralik 0.15-1’den itibaren alinarak yansima yiizeyleri en aza indirilmistir. Boylece
sulak alanlarin siniflandirilmasi daha da kolaylasmustir.

Green—NIR

NDWI = ———
Green+NIR

1)

Cizelge 1°de goriildiigli lizere bu calismada kullamilan farkli kaynak ve zaman araliklarindaki uydu
gorintlerinin, analizlerde kullanilan bandlarinin ve bu bandlarda hangi araliklarin oldugu listelenmistir.

Cizelge 1: Kullanilan Landsat 4-5-7-8 ve Sentinel 2 gézlem uydularinin band araliklari.

Band 1 - Blue 0.45-0.52
Band 2 - Green 0.52-0.60
Landsat 4-5 Thematic Mapper Band 3 - Red 0.63 - 0.69
(TM) and Landsat 7 Enhanced 1985-2011 Band 4 - Near Infrared 0.77-0.90
Thematic Mapper Plus (ETM+) Band 5 - Short-wave Infrared 1.55-1.75
Band 6 - Thermal Infrared 10.40 - 12.50
Band 7 - Short-wave Infrared 2.09-2.35
Band 8 - Panchromatic (Landsat 7 only)| 0.52 - 0.90
Band 1 — Coastal Aerosol 0.435-0.451
Band 2 — Blue 0.452 - 0.512
Band 3 - Green 0.533 - 0.590
Band 4 - Red 0.636 - 0.673
Landsat 8 Operational Land Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.851-0.879
Imager (OLI) and Thermal 2012-2015 Band 6 - Short-wave Infrared (SWIR) 1 [1.566 - 1.651
Infrared Sensor (TIRS) Band 7 - Short-wave Infrared (SWIR) 2 |2.107 - 2.294
Band 8 - Panchromatic 0.503 - 0.676
Band 9 — Cirrus 1.363 - 1.384
Band 10 - TIRS 1 10.60 — 11.19
Band 11 - TIRS 2 11.50 - 12.51
Band 1 — Coastal Aerosol 0.443 - 0.489
Band 2 — Blue 0.490 - 0.559
Band 3 - Green 0.560 - 0.664
Band 4 - Red 0.665 - 0.704
Band 5 — Vegetation Red Edge 0.705-0.739
Band 6 - Vegetation Red Edge 0.740-0.782
Sentinel 2 2016-2017 Band 7 - Vegetation Red Edge 0.783 -0.841
Band 8 - (NIR) 0.842 - 0.864
Band 8A — Vegetation Red Edge 0.865- 0.944
Band 9 - Water vapour — TIRS 1 0.945 - 1.374
Band 10 — SWIR-Cirrus 1.375- 1.609
Band 11 - SWIR 1,610 -2.189
Band 12 - SWIR 2.190-

Kullanilacak formiilasyonlarda Yakin Kizilotesi (NIR) Band ve Yesil (Green) Band kullanilacaktir. Korkmaz
vd. (2016), bu degerlerden yiiksek pozitif degerler su, diisiik pozitif ve negatif degerler de diger arazi bilesenleri
(toprak, kum bitki) olarak gézlemlenmektedir (MC Feeters 1996).
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4. BULGULAR

Farkl yillarda ve genellikle buharlagma ve su kullaniminin fazla oldugu donemler baz alinarak elde edilen uydu
goriintiileri ile Seyfe Golii sulak alanindaki gdliin alansal degigsimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Baz alinan
yillar 1986 yilindan itibaren 2017 yilina kadar olan siireci kapsamaktadir. Elde edilen uydu goriintiileri genellikle
Nisan , Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylart dénemi olan, bahar ve yaz aylarim1 kapsamaktadir.
Buradaki amag¢ kis aylarinda biriken su yogunlugunun bahar aylari ile zirveye ulagtigi maksimum sulak alanini
gozlemlemek ve yaz aymin tamaminda gerceklesecek buharlasma ve su kullaniminin etkisiyle olusan minimum
sulak alan1 gozlemlemektir. 1986 yil1 ile 2011 yilina kadarki stireci kapsayan uydu goriintiileri Landsat 4-5 (TM)
ve Landsat 7 (ETM+), uydularindan, 2012 ile 2015 yilina kadar olan sureci kapsayan uydu gorintileri Landsat
8 (OLI)-(TIRS) uydularindan ve 2016 ile 2017 yillarin1 kapsayan uydu goriintiileri de Sentinel 2 uydularindan
elde edilmistir. Gorlntulere uygulanan NDWI analizi ile goldeki su alanindaki degisim gozlemlenmistir.
Gozlemler sonucunda 2002 yilindan itibaren 2017 yilina kadar olan siiregte, genel itibari ile yaz donemlerinin
sonunda goliin tamamiyle kurudugu belirlenmistir (Sekil 4). Gozlemlenen yillarda géliin genel itibariyla her
gecen yil alansal anlamda kayip yasadigi sonucuna ulasilmstir. (Sekil 3)
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Sekil 3: 1986 ile 2017 yillar1 arasindaki Seyfe Goli’ndeki suyun
kapladig1 alan degisimi.
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Sekil 4: 1986 ile 2017 yillar1 arasindaki Seyfe Goli’ndeki suyun
kapladig1 en fazla alan ile en az alan karsilastirmasi.

Elde edilen alansal degisimlerin karsilagtirllmasi sonucunda, 1986 yili ile 2017 yili arasindaki siirecte gézlem
yapilan her yilin, 6 aylik periyodunda gerceklesen alansal daralmanin 1986, 1995, 1996, 2002, 2009, 2010,
2012, 2016 ve 2017 yillarinda en fazla oldugu gériilmektedir (Sekil 4).
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NDWI Analizeri ile G6l Suyunun En Fazla Oldugu
Sonug¢ Haritalari

Sulak Alan

Sekil 5: Yillara gore NDWI analizi ile Seyfe Goli’'ndeki sulak alanin en fazla oldugu dénemler.
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NDWI Analizleri ile G661l Suyunun En Az Oldugu
Sonug Haritalari

2014 2016

2017

Sekil 6: Yillara gore NDWI analizi ile Seyfe Goli’'ndeki sulak alanin en az oldugu dénemler.
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5.SONUC

Seyfe GOlU ve havzasi, korunacak alanlar statiisiindedir. Ancak g6liin ¢evresi bir ¢ok tarimsal ve gevresel
faktorlerden olumsuz etkilenmektedir. Olumsuz etkilerin gole verdigi zarar gozle goriiliir boyutlara ulagmigtir.
Kiiresel 1sinma sonucu bolgesel yagislarin dengesizligi, iklimsel bozulmalar, buharlagsmanin etkisi géldeki sulak
alanlarin yok olmasini tetiklemektedir.

Seyfe GOlU ve havzasi her ne kadar korunan alan statiisiinde olsa da, alinan 6nlemler ne yazik ki yeterli diizeye
ulasamamaktadir.

Yasanan olumsuz etkilerin gozlemlenmesi amactyla yapilan NDWI analizi neticesinde, 1986 yillar1 ile 2017
yillart arasindaki alansal devinimler, Seyfe GOlu ve havzasini kuruma boyutlarina ulagtirmigtir. Yakin zamanda
ilgili kurumlarca yeterli 6nlem alinamaz ise Seyfe Golii ve havzasinin tamamiyla kuruyacagi dngoriilmektedir.
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