KARATAS GOLU’NUN NDWI VE NDVI YONTEMLERI
KULLANILARAK YILLAR ICERISINDE DEGISIM ANALIZI

Sercan AKIL!, Mehmet AKSOY?, Ozan PIRBUDAK?, Ertan TURGU?, Alaattin UGURLU5,Emel
UNAL® ,Omer Faruk CIBA’

IMiih., Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara, sakil@mgm.gov.tr
2 Miih., Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara, maksoy@mgm.gov.tr
8 Miih., Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara, opirbudak@mgm.gov.tr

OZET

Sulak alanlar sahip oldugu biyolojik ¢esitlilikleri nedeniyle ekosistemin 6nemli bir par¢asidir. Bunun ile birlikte,
sulak alanlar nem oranini yiikselterek yagis ve sicaklik olmak iizere iklim elemanlarinada pozitif katkilari
bulunmaktadir. Kuraklik ile miicadele kapsaminda sulak alanlarin korunmasi ve sulak alan habitati 6zellikle fauna
acisindan biiylik 6neme sahiptir. 1971 yilinda Ramsar sdzlesmesi ile sulak alanlar koruma altina alinmigtir. Ancak bu
alanlara yapilan disaridan miidahaleler 6zellikle gollere su tasiyan akarsu ve kaynak sularin igme ve tarim amaci ile
kullanilmasi bir¢ok goliin kuraklik ile kars1 karstya gelmesine neden olmaktadir. Bu nedenle uydu verileri kullanilarak
zaman igerisinde ki degisimlerin izlenmesi ve haritalanmasi agisindan uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
onemli rol oynar. Bu ¢alisma kapsaminda, Goller Yoresi’ nin dnemli sulak alanlarindan biri olan Karatag Goli’niin
uzun dénem Su seviyesinde ve alaninda meydana gelen degisimler Landsat uydu verisi kullanilarak Normallestirilmis
Fark Su indeksi (NDWI) ve Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ile tespit edilmistir. Karatag Golii'niin yillar igerisinde su
siirlarinda ve biit¢esinde 6nemli miktarda azalmalar meydana geldigi analiz edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kuraklik, Karatag Golii, NDWI, NDVI, Uzaktan Algilama
ABSTRACT

Water bodies are part of the ecosystem due to their biodiversity that has positive contributions to climate elements
such as precipitation and temperature by increasing the humidity. Within the scope of combating drought, the
protection of lakes and wetland habitat are of great importance, especially in terms of fauna. Lakes were taken under
protection with the Ramsar Convention in 1971. However, external interventions in these areas, especially the use of
streams and springs carrying water to the lakes for drinking and agricultural purposes, cause many lakes to face
drought. Therefore, remote sensing and geographic information systems play a significant role in monitoring and
mapping changes over time using satellite data. Karatas Lake is one of the outstanding place among Lakes Region.
Within the scope of this study, the changes in the long-term level in Karatag Lake is analyzed with the Normalized
Difference Water Index (NDWI) and Vegetation Index (NDVI) using Landsat satellite data. It has been analyzed that
there has been a significant decrease in the water boundary and volume of Karatas Lake over the years.

Keywords: Drought, Karatag Lake, NDWI, NDVI, Remote Sensing

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara
1



1. GIRIS
Su agisindan yari-kurak iklim bdlgesinde bulunan iilkemiz dzellikle yagis rejiminde mevsimlere ve bdlgelere gore
biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Avrupa Birligi’nin 2000 yilinda agikladigi “Su Cergeve Direktifi” su politikalarinda
belirleyici bir role sahiptir. Goller ve Sulak Alanlar Eylem plani bu direktiflere bagli olarak olusturulmaktadir.Su
Kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini hedef alan planlar zaman icerisinde hizli niifus artisina bagli olarak ve
kuraklik siddetinin artmasi ile birlikte daha efektif hale gelmektedir. (Goller ve Sulak Alanlar Eylem Plani, 2017). Bu
hususta, tatli su rezervlerinin hizla tilkenmesine ait bir érnek: TUIK tarafindan yapilan 2020 yilindaki ¢alisma ile
desteklenmistir. Buna gore su kaynaklarindan ¢ekilen suyun %44’ tath su kaynaklarindan temin edilmektedir. Bu
durum o6zellikle tatli su alanlarmin iklim degisikligi etkisi ile birlikte kurumasina sebep olmaktadir. Goller Yoresi
Tiirkiye nin en 6nemli sulak alanlarindan birisidir. Bu havzada birgok g6l yer almak ile birlikte Denizel Akdeniz yagis
rejimi ile I¢ Anadolu karasal yagis rejimi arasinda gecis 6zelligi goriilmektedir. Karatas Golii ve Cevresinin Balik,
Amfibi ve Siiriingen Faunasi adli yapitigi ¢alismada, ekolojik ve biyolojik ac¢idan canlilarin yagamini devam
ettirebilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli etken suyun siirdiiriilebilirligi olarak nitelendirmistir (Kir,2015). 2009 yilinda
Cetin tarafindan yapilan ¢aligmada, sulak alanlar 6zellikle ¢evresinde yasayan niifusun temel ge¢im kaynagina 6nemli
bir yere sahip oldugunu vurgulamustir.
Uzaktan algilama ¢aligmalar1 6zellikle goller ve sulak alanlar ile ilgili su kaynaklarini izleme, planlama ve degisim
analizlerine yardime1 olmaktadir (Yilmaz ve arkadaslari, 2018). Normallestirilmis fark su indeksi (NDWI) yontemi,
toprak ve karasal bitki ortiisii 6zelliklerini ortadan kaldirirken bu tiir 6zelliklerin varligini artirmak icin kiziltesi
radyasyon ve yesil 1siktan yararlanir. Ozellikle kuraklik izlenmesine yardimei olan bir indeks olarak gériilmektedir.
Bunun ile birlite su kiitlelerinin tespitinde ve dijital goriintli varliklariin gelistirilmesine yardimei yontem olarak
goriiliir (McFeeters, 1996). Bitkiler yesil 151k ile birlikte Yakin Kizilotesi 1sin1 yansitip ne kadar saglikli olursa Yakin
Kizilétesi 1511 o kadar fazla yansitirlar. Normalize Edilmis Fark Bitki Oriitiisii Indeksi (NDVI) degeri saglikli ve
yogun bitki Ortiisiiniin fazla oldugu yerlerde indeks degerleri +1° e daha yakin degere sahip olurken bu durum zayif
bitki ortilistiniin fazla oldugu yerlerde -1 degerine daha yakin olarak tespit edilmistir Caglayan vd, 2020).
Calisma kapsaminda, Karatas Golii’niin zamansal degisimi gozlenmistir. insan kaynakli ekolojik ve hidrolojik
olumsuz etkilere maruz kalan bu g6l zaman igerisinde kurumustur. G61 ¢evresinde bitki ortiisii degisiklikleri igin
NDVI analizi ile beraber su degisiminin izlenmesi icin NDWI indeksi kullanilmistir. Ozellikle acil durum eylem
planlarinin olusturulmasi ve gerekli tedbirlerin ivedilikle alinmasi hususunda ¢alismanin sonuglart ve zaman
icerisindeki degigsimin degerlendirilmesi dnem arz etmektedir.

1.1 Calisma Sahasi

526 hektar yiiz 6l¢iimiine sahip olan Karatag Golii, Burdur il siir1 igerisinde bulunmakta olup tefenni ovasinda yer
alan tath su goliidiir. Goller bolgesinin 6nemli sulak yerlerinden birisi olmak ile birlikte 1985 yilinda yaban hayati
koruma alan1 olarak ilan edilmistir. 2006 yilinda ise Yaban Hayati Gelistirme sahasi olarak ilan edilmistir. Habitat
olarak tatli su golii, sazlik alanlar ve kuru tarim alanlar1 yer almaktadir. Goliin en biiyiik sorunu yagis azligina ve golii
besleyen kaynaklarin kurumasina bagli olarak su seviyesinde meydan gelen yetersizliklerdir. Karatas Goli’niin
lokasyon haritas1 Sekil 1°de pa}llilsllmlr.
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Sekil 1. Karatag Golii’niin Lokasyon Haritasi (Cetin, 2009).
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Bu caligma kapsaminda; Karatag Golii ve gevresine ait olan Landsat uydu gorintiileri indirilip analiz islemi
gerceklestirilmigtir (Sekil 2).

1991
Laana‘g

2001
l_andsat 7

2011
Landsat 5

Sekil 2. Karatag Go6lii Zamansal Degisimi

2. CALISMADA KULLANILAN YONTEM VE VERILER

Calisma alanina iligkin LANDSAT uydu goriintiileri USGS earthexplorer web sitesi araciligi ile elde edilmis olup
altlik olarak Arcgis’de kullanilmigtir. 30 metre ¢dziiniirliige sahip olan uydu goriintiileri NDVI ve NDWI degerlerinin
analizi kapsaminda kullanilmistir. Landsat uydular1 farkli yillarda uzaya gonderilmis olup yoriinge o6zellikleri,
¢oziintirliikleri, uygulama alanlar1 ve bant araliklart agisindan birbirinden farkli 6zellige sahip olup bu degerler Tablo
1’ de paylasilmistir. Landsat 8 uydusu 2013 yilinda aktif olarak ¢aligmaya baslamis olup su kaynaklar1 ve kiy1 bolgeleri
aragtirmasi igin tasarlanmustir. Kisa dalga (infrared) bandlarin eklenmesinden sonra cirrus bulutlarinin tespiti ve derin
mavi band araciligiyla kullanilmaktadir (Kabiri ve Moradi,2016 ; Roy ve digerleri,2014).

SENSORLER

LANDSAT 4-5
MSS

LANDSAT 4-5
T

LANDSAT 7

MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution) PAN: 30 m. 28.5m. PAN: 15 m.
MS: 79 m MS: 30-60 m
TAYFSAL COZUMLEME (Spectral Resolution) 0.50-1_10 0.45-12.50 0.45-12.50
RADYOME TRIK COZUMLEME (Radiometric Resolution) & Bit 8 Bit 8 Bit
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 16 GOn 16 Gun 16 GOn
TARAMA GENISLIGI (Swath) 185 x170 Km 185 x 170 Km. 185 Km
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) SO0 Km 705 Km 705 Km

BANDLAR [ DALGA UZUNLUGU KULLANIM ALANLARI
Tlay)
“ . LANDSAT 4-5 MSS
Band1: Yesil 0.50-0.60 Saglikh bitkile ve su havzalann belirleme
Band2: Kirnmizi 0.60-0.70 Bitkileri aywrma. toprak ve jeclojik sinirian karariagtirma
Band3: Yakin IR 0.70-0.80 Uran rekolte tahmini ve toprak/dnin ve arazi'su tasnifi
Band4: Yakin IR 0.80-1.10 Bitkiler gozieme ve pusa nutuz etme
LANDSAT 4-5 TM
Band1: Mawi 0.45-0.52 Toprak/bitki aymnmi, Bathmetry/sahil haritacihig:, kitdrel 7 iskan
Szellikleini tesbit
Band2: Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama ve kdlturel / iskan dzellikleini tesbit
Band3: Kinmizi 0.63-0.69 Bitkl turlerni ayirmak ve toprak/urin ve arazi/su tasnifi
Band4: Yakin IR 0.76-0.90 Canli ve saglikli bitki maktarn, toprak/arin ve arazi'su tasnif
BandS: Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve topraktaki nem. Kar, buz ve bulutiu sahalan ayinmma
Band&: Termal IR 10.40-12.50 Bitki wve sagjihksiz drinleri ayirma, hasarat ilac) uygulama, 1si

yoJguniuju ve termal kirlenme

Band7: Orta IR 2.08-2.35 Jeoclojik kaya tiplernini ve toprak simiranm aywmak, torak wve
bitkilerdeki rutubeti belirnemek
LANDSAT 7
Band1: Mawi 0.45-0.515
Band2: Yesil 0.525-0.605 Landsat 4 we 5 kapsamindaki MSS ve ThM bandiarnnin
Band3- FKirmizi 0.63.0.69 uygulandid alanlarda kullamilir
Band4: Yakin IR 0.75-0.90
BandS: Orta IR 1.55-1.75
Band6: Termal IR 10.40-12.50
Band7: Orta IR 2.08-2.35
PARN 0.52-0.90

Tablo 1. Landsat Uydu Karakteristik Ozellikleri (Ozgen, 2009)
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Calisma kapsaminda kullanilan goriintiiler mevsimsel degisimlerden etkilenmemek adina bulutluluk oram diisiik ve
goriintii olarak daha agik olan Agustos ay1 secilmistir. Bu calisma kapsaminda kullanilan uydu goriintii bilgileri Tablo
2’ de paylasilmustir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan uydu goriintiileri

Sensor Giin Ay Yil Bulutluk
orant

Landsat 5 05 08 1991 0.00

Landsat 5 19 08 2011 10.00

Landsat 7 15 08 2001 0.00

Landsat 8 14 08 2021 0.00

2.1 METHOD

Calismanin amaci Karatas Golii’niin su seviyesinin zamansal degisimi ile beraber gol ¢evresindeki sazlik ve yesil
alanlarin degisimini tespit etmektir. Bu ¢aligma kapsaminda, spektral indeks olan NDWI ve NDVI kullanilmis olup
hesaplama degerleri (1) ve (2) de paylagilmistir. NDWI indeksinin hesaplanmasinda Landsat’in yakin kizilotesi ve
yesil bant verisi kullanilmistir. Kaplan ve digerlerinin 2019 yilinda yaptigi ¢alismada, NDWI degerleri 3 farklh
kategoride siniflandirilmustir:

e (0’ dan kiiciik degerler su olmayan alanlar

e 0-0.2 arasindaki degerler s1g su alanlari

e 0.2 den biiyiik degerler sulak alanlar olarak siniflandirilmustir.

YESIL — YAKIN KIZILOTESI
NDWI = —— (D)
YESIL + YAKIN KIZILOTESI

Landsat 5 ve 7 uydu verisine ait NDWI hesaplama yontemi;

NDWI = Band 2 — Band 4 11
" Band 2 + Band 4 an

Landsat 8 uydu verisine ait NDWI hesaplama yontemi ;

NDWI = Band 3 — Band 5 12
" Band 3 + Band 5 (12)

Bunun ile birlikte, Karatag Goli’niin ¢evresindeki bitki ortiisii degisikligi (sazlik alanlarin) degisimi i¢in NDVI
spektral indeks kullanilmistir. NDVI degerleri 4 farkli sinifa ayrilmistir (Sobrino ve Raisssouni, 2000 ; Caglayan ve
digerleri, 2020):

e (’dan kiigiik degerler ¢iplak arazi
0-0.2 arasindaki degerler tarim alani
0.2-0.5 arasindaki degerler yesil alanlar
0.5’ten biiyiik degerler yogun yesil alanlar olarak tanimlanmustir.

_ YAKIN KIZILOTESI — KIRMIZI
~ YAKIN KIZILOTESI + KIRMIZI

NDVI

Landsat 5 ve Landsat 7 uydu verisi i¢gin NDVI analizi yapilirken (USGS) ;

NDVI = Band 4 — Band 3 21
"~ Band 4 + Band 3 @1
Landsat 8 uydu verisi i¢gin NDVI analizi yapilirken;
NDVI Band 5 — Band 4 27
" Band 5 + Band 4 (22)
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3. BULGULAR

Karatag Golii’ne ait ¢caligma kapsaminda 10 senelik periyotlar igerisinde farkli yillara ait (1991,2001,2011,2021) uydu
goriintiileri kullanilarak su alam1 ve c¢evresinde yesil alanlarin degisimi ile birlikte gdl alaninda ki kayiplar
incelenmistir. Karatas Golii’niin su alan1 1991 yilinda 184 km? iken yillar igerisinde gliin iigte biri kurumus olup
2021 yili itibari ile su alan1 121 km? olarak hesaplanmstir.

3.1 NDVI ANALIiZLERIi

Zamansal degisim sirasinda gol cevresinde gerceklesen degisimlerin ve bitki alanina etkisinin belirlenmesi i¢in NDVI
analizi yapilmigtir. Sonuglarin daha iyi degerlendirilmesi agisindan 4 farkli sinifta degerler kullanilmistir (Sekil 3).

1991 2001
I -0.69325155 - 0 0432228029 - 0
J0-02 [Jo-02
‘ mWo02-05
m02-03 0.5 - 0.760371364

M05-09

2021

I 0418604642 - 0 [ -0.651088907 - 0
[J0-02 [Jo-0.2
mo2-05 [H02-05

I 0.5 - 0.779216707 Mos-1

Hesaplamalara gore kurakligin gerceklestigi alanda suyun yerini ¢iplak arazi ve tarim alanlarinin aldigi tespit
edilmistir. NDVI degisim sonuglar1 asagidaki Tablo 4’de paylasiimistir.

Tablo 4. NDVI analizi sonuglar

Y11/ (km?) Tarim Alam Yesil Alan Yogun Yesil
Alan

1991 115 305 18

2001 288 185 35

2011 177 304 8.5

2021 119 324 75

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara
5



3.2 NDWI ANALIZ SONUCLARI

Karatag g6l alaninda son 30 y1l igerisinde {igte bir oraninda kuruma gergeklesmistir. Degisimin yillara bagl iliskisinde
karesel ortalama 0.9763 olarak hesap edilmistir. Bu sonuglar ile gelecege yonelik bir degerlendirme yapildiginda 2084
yil1 itibari ile g6l alaninin tamamen yok olacagi 6n goriilmektedir(Sekil 5).

y =-1.92x + 4000.5
L R?=0.9763
Karatas Goli Su

200 Alani (km?)

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 5. Karatas Golii’ne ait NDWI sonuglari

TARTISMA VE SONUC

Karatas Golii son yillarda sularin gekilmesiyle kuraklik ile miicadele etmektedir. Tklim degisikliginin su kaynaklari
lizerinde olusturdugu olumsuz etkiler de gz 6niine alindiginda gelecek yillarda bu durumun izlenmesi gol habitati ve
su ylizey alani i¢in 6nem tegkil etmektedir.

Calismada 1991, 2001, 2011 ve 2021 yillarinin Agustos aylarmna ait uydu goriintiileri kullanilmigtir. Karatag Golii ve
cevresindeki degisimler NDWI ve NDVI indeksleri ile birlikte su ve tarim alaninda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Karatas Golii’niin su yiizeyi alam1 1991 yilinda 184 km? iken 2021 yili itibari ile 120 km? hesaplanmistir. NDWI
sonucunda su alaninin 1991 yilindan itibaren her 10 senede %10-15 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Goldeki seviye
ve alan kayiplari ile ilgili olarak, hidrolojik olumsuz etkiler ile birlikte, beseri miidahaleler dogal dengenin
bozulmasina sebep olmaktadir.

Zamansal degisim g6z oniine alindiginda NDVI analizinden de goriildigii gibi su yiizeyinin yerini tarim arazisi ve
yesil alanlar kaplamistir. Bu durum g6l g¢evresindeki habitata zarar vermektedir. Ekolojik agidan goliin 6nemi
konusunda g¢evre halk: bilinglendirilmeli ve tarimsal sulama kontrol altina alinmalidir.

Burdur G6li’niin su toplama havzasinda yer alan Karatag Golii diger goller ile de etkilesim halindedir. Bu hususta,
goldeki su seviyesinin degisimleri dikkat ile takip edilmelidir. GOl ¢evresinde ki niifus gz oniine alinarak atik su
aritma tesisleri insa edilip aritilan sular goliin su biitcesini artirmasina yardimci olmak ile birlikte kiiresel iklim
degisikliginin etkilerini de en aza indirgeyecektir.
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