
 
IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray 

GOOGLE EARTH ENGINE PLATFORMU ÜZERİNDE ÇOK ZAMANLI 
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ÖZET 
 
Göller, dünyamızın temel tatlı su kaynakları arasında önemli bir yer tutmaktadır. Ancak, kentleşme, sanayileşme ve bilinçsiz 

tarımsal faaliyetler, göllere karışan kimyasalların yanı sıra azot ve fosfor seviyelerinin artmasına neden olmaktadır. Bu durum, 

göllerde alg artışına ve dolayısıyla ötrofikasyona yol açmaktadır. Ötrofikasyon, su kalitesinin düşmesine ve hem insan hem de 

hayvan sağlığı için tehlikeler yaratmasının yanı sıra çevresel ve ekonomik sorunlara da sebep olmaktadır. Alg yoğunluğunun 

yerinde izlenmesi ise maliyetli ve zaman alıcı bir süreçtir. Buna karşılık, uzaktan algılama teknikleri daha hızlı ve maliyet açısından 

uygun bir alternatif sunmaktadır. Bu çalışmada, Google Earth Engine (GEE) bulut platformu kullanılarak, Sentinel-2 

görüntülerinden türetilen Yüzen Alg İndeksi (Floating Algae Index, FAI), Düzeltilmiş Yüzen Alg İndeksi (Adjusted Floating Algae 

Index, AFAI) ve Normalleştirilmiş Fark Klorofil İndeksi (Normalized Difference Chlorophyll Index, NDCI) veri setlerine ait zaman 

serileri alg yoğunluğunu tespit etmek amacıyla incelenmiştir. Çalışma sonucunda, Türkiye’nin farklı bölgelerinde bulunan 

Büyükçekmece Gölü (İstanbul), Marmara Gölü (Manisa), Ilgın Gölü (Konya), Eğirdir Gölü (Isparta), Burdur Gölü (Burdur) ve 

Nazik Gölü’nde (Van) 2019-2021 yılları arasında alg yoğunluğunun arttığı belirlenmiştir. FAI, AFAI ve NDCI indekslerine ait 

zaman serilerinin mevsimsel eğilimleri incelendiğinde, alg yoğunluğunun ilkbahar ve yaz mevsimlerinde arttığı, kış mevsiminde 

ise azaldığı gözlemlenmiştir. Ayrıca, bulut filtreleme işleminden sonra elde edilen zaman serisi grafiklerinde, kullanılan üç farklı 

indeksin birbirine yakın sonuçlar verdiği görülmüştür. Bunun yanı sıra, alg artışının yaşandığı dönemlerde göllerin mavi-yeşil 

renge büründüğü ve bazı göllerin yüzeyinde suçiçeği benzeri bir görünüm oluştuğu tespit edilmiştir. Alg patlamalarının ilkbahar 

ve yaz aylarında artış göstermesi, su sıcaklığı, tarımsal faaliyetler ve güneş ışığı gibi faktörlerle ilişkilendirilmektedir. Uzaktan 

algılama teknikleri kullanılarak, özellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artış gösteren alglerin düzenli analizi, göllerde 

yaşanabilecek alg patlamalarının tahmin edilmesine olanak tanımaktadır. Bu çalışma, su kaynaklarındaki alg patlamalarını 

önlemeyi ve su kalitesini korumayı amaçlamaktadır. 

Anahtar Sözcükler: Google Earth Engine, Alg Patlaması, Alg indeksleri, Zaman serisi, Sentinel-2 

 

ABSTRACT 
 

MONITORING HARMFUL ALGAL BLOOMS IN LAKES USING MULTITEMPORAL 

SENTINEL-2 IMAGERY ON GOOGLE EARTH ENGINE PLATFORM 
 
Lakes hold a significant position among the primary freshwater resources of our planet. However, urbanization, industrialization, 

and unregulated agricultural activities have led to an increase in chemical pollutants, nitrogen, and phosphorus levels in these 

lakes. This situation results in algal blooms and, consequently, eutrophication. Eutrophication not only degrades water quality but 

also poses risks to both human and animal health while also causing environmental and economic problems. Monitoring algal 

density in situ is both costly and time-consuming. In contrast, remote sensing techniques offer a faster and more cost-effective 

alternative. In this study, the time series of Floating Algae Index (FAI), Adjusted Floating Algae Index (AFAI), and Normalized 

Difference Chlorophyll Index (NDCI), derived from Sentinel-2 images using the Google Earth Engine (GEE) cloud platform, were 

analyzed to detect algal density. The study revealed that algal density increased between 2019 and 2021 in Büyükçekmece Lake 

(Istanbul), Marmara Lake (Manisa), Ilgın Lake (Konya), Eğirdir Lake (Isparta), Burdur Lake (Burdur), and Nazik Lake (Van), 

located in different regions of Turkey. Seasonal trends in the time series of FAI, AFAI, and NDCI indices indicated that algal 

density increased during spring and summer and decreased in winter. Furthermore, after the cloud filtering process, the time series 

graphs for the three indices showed consistent results. It was also observed that during periods of algal blooms, the lakes exhibited 

a blue-green color, and some lakes developed a surface appearance resembling water lilies. The increase in algal blooms during 

the spring and summer months is thought to be influenced by factors such as water temperature, agricultural activities, and 

sunlight. By utilizing remote sensing techniques, the regular analysis of algal blooms, especially during the spring and summer, 

enables the prediction of potential algal blooms in lakes. This study aims to prevent algal blooms in water resources and to preserve 

water quality. 
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1. GİRİŞ 
 
Göller, tatlı su ekosistemlerinin temel bileşenlerinden biri olup, dışarıdan gelen besin maddeleri ve kimyasallar 

nedeniyle çevresel değişimlere açık sistemlerdir. Bu kimyasalların suya karışması, göllerde besin maddelerinin aşırı 

çoğalmasıyla sonuçlanan ötrofikasyon sürecini hızlandırabilmektedir. Ötrofikasyon, sudaki azot ve fosfor gibi besin 

maddelerinin artışına bağlı olarak gelişen ve genellikle alg patlamalarına yol açan bir olgudur. İnsan faaliyetleri 

sonucu tetiklenebilen ötrofikasyon, tarımsal gübreler, evsel atıklar ve deterjanlar gibi etkenler nedeniyle hızlı bir 

şekilde yayılmaktadır (Yağcı, 2010). Ötrofikasyon, su kalitesinde ciddi düşüşlere neden olmakta, oksijen seviyesinin 

azalması, balık popülasyonlarının kaybı, suyun bulanıklığının artması ve içme suyu kaynaklarında tat, koku ve arıtma 

sorunlarına yol açmaktadır (Doğan-Sağlamtimur ve Sağlamtimur, 2018). İçme suyu kaynağı olarak kullanılan göllerde 

ötrofikasyon meydana gelmesi insan sağlığı için ciddi sorunlara yol açabilmektedir (Pulatsü, 2022). Bu nedenle, 

ötrofikasyon sonucu oluşan alg patlamalarının tespiti ve yerinde izlenmesi büyük önem taşımaktadır. Ancak, bu tespit 

ve izleme süreci genellikle yüksek maliyetler ve uzun süreler gerektirmektedir. Bunun yanında, algılayıcı sensörler 

kullanılarak nesneler ve olaylar hakkında uzaktan bilgi toplama bilim veya sanatı olan uzaktan algılama 

teknolojilerinin kullanılması, alg patlamalarının tespiti ve izleme çalışmalarında maliyet ve zaman açısından önemli 

ölçüde verimlilik sağlayacaktır (Campbell ve Wynne, 2011; Sharma vd., 2015). 

 

Uzaktan algılamada uydu görüntülerinin işleme ve analizlerini gerçekleştirebilmek amacıyla 2011 yılında Google 

tarafından yayınlanan Google Earth Engine (GEE) platformu yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Kumar ve Mutanga, 

2018). Bunun yanında uydu görüntülerinden üretilen spektral indeksler yardımıyla zaman serileri kullanılarak zaman 

içerisinde meydana gelen değişimler izlenebilmektedir (Cao vd., 2020; Sidhu vd., 2018; Zhu vd., 2019). Kullanıcıların 

çok zamanlı olarak uygulama geliştirmesine olanak tanıyan bu platform sayesinde, alg tespiti ve izleme çalışmaları 

gerçekleştirilebilmektedir. Örneğin Wang vd., (2020) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 2013-2017 yılları arasında 

Amerika’da bulunan göllerde GEE platformu ile Landsat 7-8 ve Sentinel-2 uydu görüntüleri kullanılarak 

Normalleştirilmiş Fark Bitki İndeksi (NDVI), Normalleştirilmiş Fark Kar İndeksi (NDSI), Beyazlık ve B4/B5 bant 

oranı kullanılarak alg varlıklarının tespiti ele alınmıştır. Klorofil-a (Chl-a), uzun yıllardır göl ekosistemlerinde alg 

yoğunluğu ve biyokütlesinin bir göstergesi olarak kullanılmaktadır (He vd., 2022). Bu çerçevede, Şili'de bulunan 

Lanalhue Gölü'nde gerçekleştirilen bir çalışmada, 2018-2022 yılları arasında Chl-a tespiti amacıyla GEE platformu 

üzerinde Sentinel-2 veri setleri kullanılmıştır. Çalışmada, RGB (B2, B3, B4), Kırmızı Kenar (B5, B6, B7), YKÖ (B8) 

ve KDKÖ (B11 ve B12) bantları kullanılarak, Chl-a yoğunluğunu tahmin etmek üzere bir model geliştirilmiştir. 

(Barraza-Moraga vd., 2022). Çin’de yapılan ulusal bir çalışmada ise, göllerde 2019-2020 yılları arasında GEE 

platformunda Sentinel-2 uydu görüntülerinden türetilen Yüzen Alg İndeksi (FAI), Normalize Fark Su İndeksi (NDWI) 

ve NDVI kullanılarak alg varlıkları tespit edilmiştir (Pu vd., 2022). İspanya’da bulunan Akdeniz Guadiero Körfezi’nde 

2017-2020 yılları arasında yaşanan ötrofikasyon sonucu oluşan alg varlıkları GEE platformunda Sentinel-2 uydu 

görüntülerinden türetilen NDWI indeksi kullanılarak tespit edilmiştir (Roca vd., 2022). Çin’in Jiaozhou Körfezinde 

2000-2022 yılları arasında yaşanan alg varlığı GEE platformunda Sentinel-2 ve MODIS uydu görüntülerinden 

türetilen FAI kullanılarak tespit edilmiştir (Guan vd., 2023). Tunus’ta bulunan Gabez Körfezi’nde 2005-2020 yılları 

arasında Chl-a tespiti amacıyla GEE platformunda MODIS Aqua verisetleri kullanılmıştır (Katlane vd., 2023). 

Amerika’da bulunan göl ve göletlerde 2019-2022 yılları arasında Chl-a konsantrasyonunu tespit etmek amacıyla GEE 

platformunda Sentinel-2 uydu görüntülerinden türetilen Normalize Fark Klorofil İndeksi (NDCI), İki Bantlı Fark 

Algoritması (2BDA) ve Klorofil İndeksi/ Maksimum Klorofil İndeksi (CI/MCI) kullanılmıştır (Johansen vd., 2024). 

Alg patlamalarının izlenmesi üzerine Brezilya’da bulunan Tieté Nehri Havzasında gerçekleştirilen bir çalışmada ise 

artış gösteren alg patlamaları GEE platformunda Sentinel-2 uydu görüntülerinden türetilen NDCI kullanılarak Alg 

Patlaması İzleme Uygulaması (AlgaeMap) yapılmıştır (Lobo vd., 2021). 

 

Bu çalışmanın temel amacı, bulut tabanlı GEE platformu kullanarak Türkiye’nin farklı coğrafi bölgelerinde bulunan 

Büyükçekmece Gölü, Marmara Gölü, Burdur Gölü, Ilgın Gölü, Nazik Gölü ve Eğirdir Gölü özelinde çok zamanlı 

uydu görüntüleri yardımıyla alg patlamaları oluşumlarının izlenmesi ve tespitidir. Bu doğrultuda, Sentinel-2 

görüntülerinden elde edilen FAI, AFAI ve NDCI indekslerine ait zaman serileri oluşturulmuş ve alg patlamalarıyla 

olan ilişkileri analiz edilmiştir. Ayrıca, bu indekslerin alg patlamalarına karşı mevsimsel eğilimleri de kapsamlı bir 

şekilde değerlendirilmiştir. 

 

2. ÇALIŞMA ALANI VE VERİSETİ 

 

Çalışma kapsamında, Türkiye’nin farklı coğrafi bölgelerinde yer alan ve çeşitli yüzey alanlarına sahip Büyükçekmece, 

Marmara, Burdur, Ilgın, Nazik ve Eğirdir gölleri çalışma alanı olarak değerlendirmeye alınmıştır (Şekil 1a). 

Büyükçekmece Gölü, İstanbul’un Avrupa yakasında, Marmara Denizi kıyısında yer almakta olup şehre 50 km 

uzaklıktadır. Çevresinde Beylikdüzü, Esenyurt, Silivri ve Çatalca ilçeleri bulunmaktadır (Şekil 1b). Büyükçekmece 

Gölü, 620 km²'lik yüzey alanı ve 100 milyon m³’lük su kapasitesi ile şehrin su tüketimine önemli katkı sağlamaktadır 

(Erdoğan, 2022). Marmara Gölü, Manisa'nın Gölmarmara ilçesinin güneyinde yer alan alüvyal kökenli bir göl olup, 

sulama açısından önemli bir kaynak konumundadır (Şekil 1c). Bölgedeki ekosistem için de önemli bir yaşam alanı 
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olan göl 12 km uzunluğunda, 6 km genişliğinde ve deniz seviyesinden 75 metre yükseklikte bulunmaktadır 

(Cezayirlioğlu vd.., 2022). 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanları. 

 

Burdur Gölü, Türkiye'nin güneybatısında, Göller Bölgesi'nde yer almakta olup kapalı havza özelliği taşımaktadır 

(Şekil 1d). Göl, 8,16 km genişliğinde ve 23,6 km uzunluğunda olup, mevsimsel yağışların yanı sıra Bozçay Deresi, 

Kravgaz, Çerçin ve Lengüme dereleri gibi akarsular tarafından beslenmektedir (Şener ve Şener, 2021). Ilgın Gölü, 

Konya'nın Ilgın ilçesinin 6-7 km kuzeyinde yer alan tatlı su gölüdür (Şekil 1e). Yüzey alanı 27 km² olan ve Doğanhisar 

Çayı, Çiğil Deresi ve Bulcuk Çayı tarafından beslenen göl, kış aylarında kar ve yağmurla su seviyesini artırırken, 

yazın tarımsal sulama nedeniyle su miktarında azalma gözlemlenmektedir (Aşıkkutlu vd.., 2014). Nemrut Dağı'nın 

kuzeyinde, Van Gölü'ne 25 km mesafede yer alan Nazik Gölü, bir lav baraj gölüdür (Şekil 1f). Yüzey alanı 30 km²  

olan göl, ortalama 40-50 metre derinliğe ulaşmaktadır. Göl, mevsimsel yağışlar ve çevresindeki küçük akarsularla 

beslenmekte olup, tatlı su kaynağı olması ve suyun besin değerlerinin yüksekliği nedeniyle sazangiller familyasından 

balık türlerine ev sahipliği yapmaktadır (Lahn, 2023). Eğirdir Gölü, Isparta ilinde yer almakta olup Yalvaç, Gelendost, 

Senirkent ve Eğirdir ilçelerine kıyısı bulunmaktadır (Şekil 1g). Yüzey alanı 468 km² olan gölün derinliği ortalama 8-

9 metre olup, en derin noktası 13-14 metreye ulaşmaktadır (Güner ve Özgür, 2023). Göl, yağmur ve kar sularına ek 

olarak başlıca Gelendost, Pupa ve Hoyran akarsuları tarafından beslenmektedir (Kale ve Erişmiş, 2024). 

Uydu görüntüleri, dünya genelinde güncel yeryüzü verilerinin sağlanması, zamansal analizlerin gerçekleştirilmesi ve 

çevresel değişimlerin izlenmesi açısından kritik bir rol oynamaktadır. Sentinel-2, Avrupa Uzay Ajansı (ESA) 

tarafından Avrupa Birliği'nin Copernicus programı kapsamında geliştirilmiştir. Sentinel-2 uydusu, -56° ile 84° 

enlemleri arasındaki bölgeleri kapsayacak şekilde veri toplamaktadır (Wang vd., 2016). Sentinel-2 sensörü, 13 farklı 

spektral bant içermekte olup, bantlardan dördü 10 metre, altısı 20 metre ve üç tanesi de 60 metre konumsal 

çözünürlüğe sahiptir. Toplam 13 spektral bant arasında yer alan aerosol bandı, atmosferik düzeltme amacıyla; mavi 

bant, bulut tespiti için; Yakın kızılötesi (YKÖ) bandı, su buharının analizi için ve kısa dalga kızılötesi (KDKÖ) bantları 

ise yüksek irtifadaki bulutların tespiti için kullanılmaktadır (Hagolle vd., 2015). Ayrıca, Sentinel-2 uydusunun her beş 

günde bir aynı bölgeyi tekrar görüntülemesi, güncel veri sağlama imkânı sunmaktadır. 

 

3. UYGULAMA 
 

Çalışma kapsamında, GEE platformunda hesaplanan çok zamanlı spektral indekslerin alg patlamalarının izlenmesi ve 

tespit edilmesi noktasındaki potansiyel kullanımı değerlendirilmiştir. Bu amaç doğrultusunda çalışma, çalışma 

alanlarına ilişkin (1) uydu görüntülerinin belirlenmesi ve ön işlemler, (2) spektral bantlara ilişkin verilerin işlenmesi 

ve spektral indekslerin hesaplanması ve (3) çok zamanlı olarak indekslere ait zaman serilerinin elde edilmesi ve 

analizini içeren üç temel işlem adımı takip edilmiştir (Şekil 2). 
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Şekil 2. Çalışmada takip edilen iş-akış şeması. 

 

Doğal ve yapay kaynaklı çevresel olayların izlenmesi gibi çok zamanlı analizlerin gerçekleştirilebildiği GEE 

platformu kullanılarak, öncelikle %30 oranında bir bulut filtresi uygulanmış ve sonrasında elde edilen Sentinel-2 uydu 

görüntüleri bulutluluk açısından manuel olarak kontrol edilmiştir. Türkiye’nin farklı coğrafi bölgelerinde bulunan, 

çalışma alanlarını kapsayan ve bulutsuz olan uydu görüntüleri kullanılarak, su ile kara ayrımı uygulamalarında sıklıkla 

kullanılan Modifiye Normalize Fark Su İndeksi (MNDWI) uygulanmış ve bu yöntemle göllere ait su yüzey alanları 

çıkartılmıştır. Ardından, bu yüzey alanlarını içeren geometri dosyaları kullanılarak her bir göle ilişkin alan filtresi 

uygulanmıştır. Bu ön işlemler sonucu elde edilen görüntülerin hepsine, çalışma alanları üzerinde zaman serisi 

analizlerine esas olacak şekilde Büyükçekmece, Marmara, Burdur, Ilgın ve Nazik gölleri için sırasıyla “30 Mayıs 

2020- 30 Haziran 2022”, "30 Mayıs 2020- 30 Mayıs 2021", "30 Mayıs 2020- 30 Haziran 2021", "30 Mayıs 2020- 30 

Haziran 2021" ve "30 Mayıs 2020- 30 Mayıs 2022" zaman filtresi uygulanmıştır. Ardından görüntülerin Kırmızı (B4), 

Kırmızı kenar (B5), YKÖ (B8) ve KDKÖ1 (B11) spektral bantları yardımıyla alg patlamalarının tespit ve izlenmesi 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılan FAI ve AFAI spektral indeksleri ile sulak alanlardaki klorofil içeriğinin 

tespitine yönelik geliştirilen NDCI indeksi hesaplanmıştır. Çalışma alanına ait hesaplanan spektral indeksler 

yardımıyla değerlendirmeye alınan göl alanları için üç farklı zaman serisi grafiği üretilmiştir.  

 

3.1 Bulut Tabanlı Google Earth Engine Platformu 
 

Google, büyük verilerin incelenmesinde yaşanan engelleri verimli bir şekilde çözmek amacıyla 2011 yılında bulut 

tabanlı GEE platformunu geliştirmiştir. GEE, petabaytlarca veriyi depolayarak kullanıcıların çok zamanlı analiz 

yapabilmesine olanak tanıyan geniş bir fonksiyon seti sunmaktadır (Amani vd., 2020). Ayrıca, kullanıcılar, GEE’de 

uzaktan algılama verilerini işleyebilmek amacıyla JavaScript veya Python programlama dili tabanlı, açık kaynaklı ve 
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geliştirilebilir komut dosyalarından faydalanabilmektedir (Johansen vd., 2024). GEE platformu aracılığıyla, uzaktan 

algılama temelli optik (Landsat, Sentinel, MODIS ve NOAA AVHRR) ve radar uydu görüntüleri, ALOS dijital 

yükseklik modeli, yüzey sıcaklığı ve meteoroloji gibi çeşitli veri setlerine ücretsiz erişim sağlanabilmektedir. GEE’de 

ham veya işlenmiş görüntüler, haritalar ve tablolar, Google Drive, Google Cloud Storage ya da kullanıcı tarafından 

düzenlenmiş kod dizinleri aracılığıyla bağlantı kopyalama seçeneği kullanılarak diğer Earth Engine hesaplarıyla 

ücretsiz olarak paylaşılabilmektedir. Analiz edilen görüntüler .tiff (GeoTIFF) veya .tfrecord (TFRecord) formatlarında 

dışarı aktarılabilmektedir (Kumar ve Mutanga, 2018). Platformunun en önemli avantajlarından biri, büyük veri ile 

bulut bilişimi birleştirerek yüksek boyutlu verilerin hızlı bir şekilde işlenmesi ve analiz edilmesinde sunduğu büyük 

potansiyeldir (Xiaona vd., 2022). Platform, Arazi kullanımı/ arazi örtüsü, taşkın ve orman haritalama gibi geniş bir 

yelpazede çalışma alanına sahiptir (Chen vd., 2017; Saah vd., 2019; Uddin vd., 2019). Zararlı alg patlamalarının tespit 

edilmesi amacıyla Colkesen vd. (2024) Burdur Gölü’nde gerçekleştirdikleri çalışmada, GEE platformunda FAI ve 

AFAI spektral indekslerine dayalı gerçekleştirilen zaman serisi analiz sonuçlarını kullanarak yedi farklı tarihte elde 

edilen Sentinel-2 uydu görüntüsünü temel veri seti olarak değerlendirmeye almıştır. 

 

3.2 Spektral Alg İndeksleri 
 

Çalışma kapsamında alg patlamalarının tespiti ve izlenmesi amacıyla kullanılan FAI, AFAI ve NDCI indekslerinin 
hesaplanması ile ilgili temel matematiksel eşitlikler ayrıntılı bir şekilde açıklanmış ve referans kaynaklara atıfta bulunulmuştur 
(Çizelge 1). Yüzen Alg İndeksi (FAI), Orta Çözünürlüklü Görüntüleme Spektroradyometresi (MODIS) 

görüntülerinin spektral bantlarını kullanarak açık okyanus ortamlarında yüzen alglerin tespiti için özel olarak 

tasarlanmıştır. Düzeltilmiş Yüzen Alg İndeksi (AFAI), Landsat ve MODIS uydu görüntülerinden otomatik olarak 

tanımlanan eşik değerlerine dayanarak göl ekosistemindeki zararlı alg patlamalarını daha hassas ve verimli bir şekilde 

tespit etmek amacıyla geliştirilmiştir. Son olarak Normalize Edilmiş Fark Klorofil İndeksi (NDCI), başlangıçta 

haliçler ve kıyı bölgelerindeki bulanık ve verimli sularda uzaktan algılama verileriyle Chl-a konsantrasyonunu tahmin 

etmek amacıyla geliştirilmiş ve zamanla göl sularının değerlendirilmesinde de yaygın olarak kullanılmıştır. 

 

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan spektral alg indekslerine ilişkin temel formüller ve referans kaynakları. 

 

Alg indeksi Formül Referans 

Yüzen Alg İndeksi (FAI) 

𝐹𝐴𝐼 =  𝑅𝑟𝑐,𝐵8 − 𝑅′𝑟𝑐,𝐵8 

𝑅′𝑟𝑐,𝐵8 =  𝑅𝑟𝑐,𝐵4 + (𝑅𝑟𝑐,𝐵11 −  𝑅𝑟𝑐,𝐵4)𝑥 
𝜆𝐵8 − 𝜆𝐵4

𝜆𝐵11 − 𝜆𝐵4

 
Hu, (2009) 

Düzeltilmiş Yüzen Alg İndeksi 

(AFAI) 
𝐴𝐹𝐴𝐼 = 𝐵8 − 𝐵4 − 0.5 𝑥 (𝐵11 − 𝐵4) Fang vd., (2018) 

Normalize Fark Klorofil İndeksi 

(NDCI) 
𝑁𝐷𝐶𝐼 =  

𝐵5 − 𝐵4

𝐵5 + 𝐵4
 

Mishra ve Mishra, 

(2012) 

 

Çizelgede belirtilen 𝑅𝑟𝑐,𝐵4, 𝑅𝑟𝑐,𝐵8 ve 𝑅𝑟𝑐,𝐵11 Rayleigh atmosferik düzeltmeli yansımayı; 𝜆𝐵4, 𝜆𝐵8 ve 𝜆𝐵11 merkezi 

dalga boylarını; 𝐵4, 𝐵5, 𝐵8 ve 𝐵11 sırasıyla Sentinel-2 görüntülerinin Bant 4 (Kırmızı), Bant 5 (Kırmızı kenar 1), 

Bant 8 (YKÖ) ve Bant 11’i (KDKÖ 1) temsil etmektedir. 

 

3.3 Spektral Alg İndekslerine Dayalı Zaman Serisi Analizleri 
 

Çalışma amacına uygun olarak ele alınan altı göl için spektral indekslere dayalı olarak zaman serisi grafikleri 

oluşturulmuş ve göllerdeki alg oluşumları incelenmiştir. Bu kapsamda Büyükçekmece Gölü için FAI, AFAI ve NDCI 

indekslerine dayalı üretilen zaman serisi grafikleri Şekil 3’te verilmiştir. Grafikler incelendiğinde FAI indeksi ile elde 

edilen zaman serisi grafiğinde indeks değerlerinin diğer grafiklere göre daha düzenli değerler aldığı, dolayısıyla 

dalgalanmaların az olduğu görülmektedir. Diğer iki indeksle elde edilen grafiklerde belirli tarihlerde indeks 

değerlerinin önemli derecede arttığı, belirli tarihlerde ise düşüşler olduğu gözlenmektedir. Örneğin tüm indeksler için 

artışların gözlemlendiği 02 Ağustos 2020 tarihli görüntüde (1 nolu nokta) göl yüzeyinde yoğun alg oluşumları olduğu 

görülürken, 11 Şubat 2021 tarihli görüntüde (2 nolu nokta) gölün kuzey kesimlerinde kısmen alg oluşumları tespit 

edilmiştir. Ayrıca, üç indeksin yaz aylarında artış gösterdiği, kış aylarında ise düşüş eğiliminde olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 3. Büyükçekmece Gölü’ne ilişkin zaman serisi grafikleri. 

 

Marmara Gölü'ne ait indekslere dayalı oluşturulan zaman serisi grafikleri Şekil 4'te sunulmuştur. Grafiklerin analizi 

sonucunda, FAI ve AFAI indeksleri ile elde edilen zaman serisi grafikleri daha düzenli bir seyir izlediği ve bu nedenle 

dalgalanmaların daha az olduğu tespit edilmiştir. Buna karşın, NDCI indeksine ait zaman serisi grafiğinde belirli 

dönemlerde indeks değerlerinin önemli ölçüde artış veya azalış gösterdiği gözlenmiştir. Özellikle, 09 Ekim 2021 

tarihli görüntüde (1 numaralı nokta) tüm indekslerde bir artış olduğu ve göl yüzeyinde yoğun alg oluşumları meydana 

geldiği belirlenmiştir. Buna karşılık, 26 Şubat 2021 tarihli görüntüde (2 numaralı nokta) ise gölün doğu kıyılarında 

sınırlı alg oluşumlarının tespit edildiği görülmüştür. Bunun yanında, üç indeksin yaz aylarından sonbahar aylarına ve 

kış aylarından ilkbahar aylarına doğru artış eğilimi gösterdiği kaydedilmiştir 

 

 
 

Şekil 4. Marmara Gölü’ne ilişkin zaman serisi grafikleri. 

 

Burdur Gölü için indeksler temel alınarak üretilen zaman serisi grafikleri Şekil 5'te sunulmuştur. Tüm indekslere 

ilişkin grafiklerin analizi, 25 Haziran 2020 ile 26 Ocak 2021 tarihleri arasında sabit ve düzenli azalma eğilimi 

gösterdiğini, bu sebeple dalgalanmaların az olduğunu ortaya koymaktadır. Ancak, bu tarih aralığı dışında bazı 

dönemlerde indeks değerlerinde belirgin artışlar ve düşüşler gözlemlenmiştir. Özellikle, indeks değerlerinin arttığı 

dönemde (2 numaralı nokta) göl yüzeyinde yoğun alg oluşumları tespit edilirken, indekslerin düştüğü tarihte (1 

numaralı nokta) göl üzerinde alg oluşumunun bulunmadığı saptanmıştır. Üç indeksin de mevsimsel olarak belirgin bir 

artış ya da azalma eğilimi göstermediği tespit edilmiştir. 

 



S.Civelek vd. : GEE Platformunda Sentinel-2 Görüntüleri Kullanılarak Göllerdeki Alg Varlığının Zamansal Olarak 

 

 
IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray 

 
 

Şekil 5. Burdur Gölü’ne ilişkin zaman serisi grafikleri. 

 

Ilgın Gölü için indeksler temelinde üretilen zaman serisi grafiklerine Şekil 6'da yer verilmiştir. Grafiklerin incelenmesi 

sonucu, FAI ve AFAI indeksleri kullanılarak elde edilen grafiklerin 30 Haziran 2020 ile 31 Ocak 2021 tarihleri 

arasında düzenli bir azalma eğilimi sergilediğini ve dolayısıyla dalgalanmaların düşük seviyede olduğunu 

göstermektedir. NDCI indeksine ait grafikte ise belirli tarihlerde indeks değerlerinde önemli artışlar ve düşüşler 

yaşandığı gözlemlenmiştir. Özellikle, indeks değerlerinin yükseldiği tarihte (1 numaralı nokta) göl yüzeyinde yoğun 

alg oluşumlarının olduğu belirlenirken, azalma gösterdiği tarihte ise (2 numaralı nokta) gölün kuzey ve güneybatı 

kıyılarında kısmi alg oluşumları tespit edilmiştir. Ek olarak, üç indeksin yazdan kış aylarına doğru bir azalma eğilimi 

sergilediği belirlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 6. Ilgın Gölü’ne ilişkin zaman serisi grafikleri. 

 

 

Nazik Gölü'ne ait zaman serisi grafikleri, indeksler temel alınarak üretilmiş ve Şekil 7'de sunulmuştur. Grafikler 

incelendiğinde, indeks değerlerinin belirli dönemlerde önemli artışlar ve diğer dönemlerde düşüşler gösterdiği, 

dolayısıyla dalgalanmaların yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Özellikle, indeks değerlerinin arttığı tarihte (2 numaralı 

nokta) göl yüzeyinde yoğun alg oluşumları tespit edilirken, indeks değerlerinin düştüğü tarihte (1 numaralı nokta) ise 

göl yüzeyinde alg oluşumuna rastlanmamıştır. Göl genelinde alg yoğunluğunun arttığı bu dönemde, üç indeksin de 

yaz aylarından sonbahar aylarına doğru artış eğilimi sergilediği kaydedilmiştir. 
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Şekil 7. Nazik Gölü’ne ilişkin zaman serisi grafikleri. 

 

Son olarak, Eğirdir Gölü'ne ait zaman serisi grafikleri Şekil 8'de sunulmuştur. Grafiklerin analizi, FAI indeksine dayalı 

olarak elde edilen zaman serisi verilerinin diğer grafiklerden daha düzenli bir seyir izlediğini ve dolayısıyla 

dalgalanmaların daha az olduğunu göstermektedir. Buna karşın, diğer iki indeks ile oluşturulan grafiklerde belirli 

tarihlerde indeks değerlerinde önemli artışlar ve düşüşler gözlemlenmiştir. Özellikle, 05 Şubat 2021 tarihli görüntüde 

(1 numaralı nokta) indekslerde bir azalma gözlemlenmiş ve gölün batı kıyısında kısmi alg oluşumları tespit edilmiştir. 

Öte yandan, 23 Ekim 2021 tarihli görüntüde (2 numaralı nokta) ise tüm indekslerde artış yaşanmış ve göl yüzeyinde 

yoğun alg oluşumları gözlemlenmiştir. Göl genelinde alg yoğunluğu artarken, üç indeksin de yaz aylarından kış 

aylarına doğru azalma eğiliminde olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 8. Eğirdir Gölü’ne ilişkin zaman serisi grafikleri. 
 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışmada, GEE platformu ile Sentinel-2 görüntüleri kullanılarak türetilen FAI, AFAI ve NDCI zaman serilerinin 

farklı bölge ve büyüklüklerde olan Büyükçekmece, Marmara, Ilgın, Eğirdir, Burdur ve Nazik Göllerinde gözlemlenen 

alg patlamalarının tespit edilmesi ve çok zamanlı olarak izlenmesinde performansı değerlendirilmiştir. Özetle, farklı 

çözünürlüğe sahip uzaktan algılama sensörlerine yönelik alg ve Chl-a tespiti için önerilen indekslerin performansı, 

özellikle Sentinel-2 uydu görüntülerine uygulanabilirliği açısından değerlendirilmiştir. Sonuçlar, çok zamanlı 

Sentinel-2 uydu görüntüleri kullanılarak iç sularda gözlemlenen alg patlamalarının tespit edilmesi ve izlenmesinde 

indekslerin potansiyel kullanımını göstermektedir. Sonuç olarak, alg patlamaları genellikle yaz aylarında yoğun olarak 

gözlemlenmektedir. Sonuçlar doğrultusunda, indekslerin etkinliğinin farklı mevsimsel koşullara sahip alanlarda test 

edilmesi gerektiği belirtilmelidir. Bunun yanı sıra, alg patlamalarına neden olan iklimsel, çevresel ve insan kaynaklı 

etkileri de değerlendirmeye alan geniş kapsamlı çalışmaların gerçekleştirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Gelecek 

çalışmalardan çok zamanlı alg patlamalarının tespiti ve haritalanmasına yönelik olarak, güncel teknolojik derin 

öğrenme yaklaşımlarının bu platforma entegre edilmesi planlanmaktadır.  
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