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OZET

Goller, diinyamizin temel tath su kaynaklart arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Ancak, kentlesme, sanayilesme ve bilingsiz
tarimsal faaliyetler, géllere karigan kimyasallarin yani sira azot ve fosfor seviyelerinin artmasina neden olmaktadwr. Bu durum,
gollerde alg artisina ve dolayisiyla otrofikasyona yol acmaktadir. Otrofikasyon, su kalitesinin diismesine ve hem insan hem de
hayvan saghg icin tehlikeler yaratmasimin yani sira ¢evresel ve ekonomik sorunlara da sebep olmaktadir. Alg yogunlugunun
yerinde izlenmesi ise maliyetli ve zaman alict bir siirectir. Buna karsilik, uzaktan algilama teknikleri daha hizli ve maliyet agisindan
uygun bir alternatif sunmaktadir. Bu ¢alismada, Google Earth Engine (GEE) bulut platformu kullanilarak, Sentinel-2
goriintiilerinden tiiretilen Yiizen Alg Indeksi (Floating Algae Index, FAI), Diizeltilmis Yiizen Alg Indeksi (Adjusted Floating Algae
Index, AFAI) ve Normallestirilmis Fark Klorofil Indeksi (Normalized Difference Chlorophyll Index, NDCI) veri setlerine ait zaman
serileri alg yogunlugunu tespit etmek amaciyla incelenmistir. Calisma sonucunda, Tiirkiye'nin farkly bélgelerinde bulunan
Biiyiikcekmece Golii (Istanbul), Marmara Gélii (Manisa), Ilgin Golii (Konya), Egirdir Goli (Isparta), Burdur Golii (Burdur) ve
Nazik Gélii'nde (Van) 2019-2021 yillart arasinda alg yogunlugunun arttigi belirlenmigtir. FAIL, AFAI ve NDCI indekslerine ait
zaman serilerinin mevsimsel egilimleri incelendiginde, alg yogunlugunun ilkbahar ve yaz mevsimlerinde arttigi, kis mevsiminde
ise azaldigi1 gozlemlenmistir. Ayrica, bulut filtreleme isleminden sonra elde edilen zaman serisi grafiklerinde, kullanilan ii¢ farkl
indeksin birbirine yakin sonuglar verdigi gériilmiistiir. Bunun yani swra, alg artismin yasandigr dénemlerde géllerin mavi-yesil
renge biiriindiigii ve bazi géllerin yiizeyinde sucicegi benzeri bir goriiniim olustugu tespit edilmistir. Alg patlamalarinin ilkbahar
ve yaz aylarinda artig gostermesi, su sicakligi, tarimsal faaliyetler ve giines 15181 gibi faktorlerle iligkilendirilmektedir. Uzaktan
algilama teknikleri kullamilarak, ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artis gosteren alglerin diizenli analizi, gollerde
yasanabilecek alg patlamalarmin tahmin edilmesine olanak tammaktadwr. Bu ¢alisma, su kaynaklarindaki alg patlamalarim
onlemeyi ve su kalitesini korumayr amaglamaktadir.

Anahtar Soézciikler: Google Earth Engine, Alg Patlamasi, 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 Biiyiikcekmece Lake
(Istanbul), Marmara Lake (Manisa), Iligin Lake (Konya), Egirdir 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. GIRIS

Goller, tatli su ekosistemlerinin temel bilesenlerinden biri olup, disaridan gelen besin maddeleri ve kimyasallar
nedeniyle ¢evresel degisimlere acik sistemlerdir. Bu kimyasallarin suya karigmasi, gollerde besin maddelerinin asirt
cogalmasiyla sonuglanan dtrofikasyon siirecini hizlandirabilmektedir. Otrofikasyon, sudaki azot ve fosfor gibi besin
maddelerinin artisina bagli olarak gelisen ve genellikle alg patlamalarina yol agan bir olgudur. insan faaliyetleri
sonucu tetiklenebilen 6trofikasyon, tarimsal giibreler, evsel atiklar ve deterjanlar gibi etkenler nedeniyle hizli bir
sekilde yayilmaktadir (Yagci, 2010). Otrofikasyon, su kalitesinde ciddi diisiislere neden olmakta, oksijen seviyesinin
azalmast, balik popiilasyonlarinin kaybi, suyun bulanikliginin artmasi ve icme suyu kaynaklarinda tat, koku ve aritma
sorunlarina yol agmaktadir (Dogan-Saglamtimur ve Saglamtimur, 2018). Igme suyu kaynagi olarak kullanilan gollerde
otrofikasyon meydana gelmesi insan sagligi i¢in ciddi sorunlara yol agabilmektedir (Pulatsii, 2022). Bu nedenle,
otrofikasyon sonucu olusan alg patlamalarinin tespiti ve yerinde izlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak, bu tespit
ve izleme siireci genellikle yiiksek maliyetler ve uzun siireler gerektirmektedir. Bunun yaninda, algilayict sensorler
kullanilarak nesneler ve olaylar hakkinda uzaktan bilgi toplama bilim veya sanati olan uzaktan algilama
teknolojilerinin kullanilmasi, alg patlamalarimin tespiti ve izleme ¢alismalarinda maliyet ve zaman agisindan 6nemli
olglide verimlilik saglayacaktir (Campbell ve Wynne, 2011; Sharma vd., 2015).

Uzaktan algilamada uydu goriintiilerinin isleme ve analizlerini gerc¢eklestirebilmek amaciyla 2011 yilinda Google
tarafindan yayinlanan Google Earth Engine (GEE) platformu yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kumar ve Mutanga,
2018). Bunun yaninda uydu goriintiilerinden tiretilen spektral indeksler yardimiyla zaman serileri kullanilarak zaman
icerisinde meydana gelen degisimler izlenebilmektedir (Cao vd., 2020; Sidhu vd., 2018; Zhu vd., 2019). Kullanicilarin
¢ok zamanli olarak uygulama gelistirmesine olanak tantyan bu platform sayesinde, alg tespiti ve izleme galismalari
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin Wang vd., (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada 2013-2017 yillar1 arasinda
Amerika’da bulunan goéllerde GEE platformu ile Landsat 7-8 ve Sentinel-2 uydu goriintileri kullanilarak
Normallestirilmis Fark Bitki indeksi (NDVI), Normallestirilmis Fark Kar Indeksi (NDSI), Beyazlik ve B4/B5 bant
orani kullanilarak alg varliklarimin tespiti ele alinmustir. Klorofil-a (Chl-a), uzun yillardir gol ekosistemlerinde alg
yogunlugu ve biyokiitlesinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (He vd., 2022). Bu ¢ergevede, Sili'de bulunan
Lanalhue Goélii'nde gergeklestirilen bir ¢caligmada, 2018-2022 yillar1 arasinda Chl-a tespiti amaciyla GEE platformu
iizerinde Sentinel-2 veri setleri kullanilmistir. Calismada, RGB (B2, B3, B4), Kirmizi Kenar (B5, B6, B7), YKO (BS)
ve KDKO (B11 ve B12) bantlar1 kullanilarak, Chl-a yogunlugunu tahmin etmek {izere bir model gelistirilmistir.
(Barraza-Moraga vd., 2022). Cin’de yapilan ulusal bir ¢aligmada ise, gollerde 2019-2020 yillar1 arasinda GEE
platformunda Sentinel-2 uydu gériintiilerinden tiiretilen Yiizen Alg indeksi (FAI), Normalize Fark Su indeksi (NDWI)
ve NDVI kullamlarak alg varliklari tespit edilmistir (Pu vd., 2022). Ispanya’da bulunan Akdeniz Guadiero Kérfezi’nde
2017-2020 yillar1 arasinda yasanan otrofikasyon sonucu olusan alg varliklart GEE platformunda Sentinel-2 uydu
goriintiilerinden tiiretilen NDWI indeksi kullanilarak tespit edilmistir (Roca vd., 2022). Cin’in Jiaozhou Koérfezinde
2000-2022 yillart arasinda yasanan alg varligt GEE platformunda Sentinel-2 ve MODIS uydu goriintiilerinden
tiiretilen FAI kullanilarak tespit edilmistir (Guan vd., 2023). Tunus’ta bulunan Gabez Kérfezi’nde 2005-2020 yillari
arasinda Chl-a tespiti amaciyla GEE platformunda MODIS Aqua verisetleri kullamlmistir (Katlane vd., 2023).
Amerika’da bulunan g6l ve goletlerde 2019-2022 yillar1 arasinda Chl-a konsantrasyonunu tespit etmek amaciyla GEE
platformunda Sentinel-2 uydu gériintiilerinden tiiretilen Normalize Fark Klorofil Indeksi (NDCI), Iki Bantli Fark
Algoritmasi (2BDA) ve Klorofil indeksi/ Maksimum Klorofil Indeksi (CI/MCI) kullanilmistir (Johansen vd., 2024).
Alg patlamalarinin izlenmesi iizerine Brezilya’da bulunan Tieté Nehri Havzasinda gergeklestirilen bir ¢alismada ise
artis gosteren alg patlamalari GEE platformunda Sentinel-2 uydu goriintiilerinden tiiretilen NDCI kullanilarak Alg
Patlamasi Izleme Uygulamasi (AlgaeMap) yapilmustir (Lobo vd., 2021).

Bu ¢alismanin temel amaci, bulut tabanli GEE platformu kullanarak Tiirkiye’ nin farkli cografi bolgelerinde bulunan
Biiyiikgekmece Golii, Marmara Golii, Burdur Golii, [lgin Golii, Nazik Goli ve Egirdir Golii 6zelinde ¢ok zamanli
uydu goriintiilleri yardimiyla alg patlamalart olusumlarinin izlenmesi ve tespitidir. Bu dogrultuda, Sentinel-2
goriintiilerinden elde edilen FAI, AFAI ve NDCI indekslerine ait zaman serileri olusturulmus ve alg patlamalariyla
olan iliskileri analiz edilmistir. Ayrica, bu indekslerin alg patlamalarina kars1 mevsimsel egilimleri de kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERISETI

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinde yer alan ve gesitli yiizey alanlarina sahip Biiylikgekmece,
Marmara, Burdur, Ilgin, Nazik ve Egirdir gélleri ¢alisma alani olarak degerlendirmeye alinmistir (Sekil 1a).
Biiyiikgekmece Golii, Istanbul’un Avrupa yakasinda, Marmara Denizi kiyisinda yer almakta olup sehre 50 km
uzakliktadir. Cevresinde Beylikdiizii, Esenyurt, Silivri ve Catalca il¢eleri bulunmaktadir (Sekil 1b). Biiyiikcekmece
Goli, 620 km?'lik ylizey alan1 ve 100 milyon m*’liik su kapasitesi ile sehrin su tiiketimine dnemli katk: saglamaktadir
(Erdogan, 2022). Marmara G6lii, Manisa'nin Golmarmara ilgesinin giineyinde yer alan aliivyal kokenli bir gol olup,
sulama agisindan 6nemli bir kaynak konumundadir (Sekil 1c). Bolgedeki ekosistem i¢in de 6nemli bir yasam alani
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olan g6l 12 km uzunlugunda, 6 km genisliginde ve deniz seviyesinden 75 metre yiikseklikte bulunmaktadir
(Cezayirlioglu vd.., 2022).
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Sekil 1. Calisma alanlari.

Burdur Go6li, Tiirkiye'nin giineybatisinda, Goller Bolgesi'nde yer almakta olup kapalt havza zelligi tagimaktadir
(Sekil 1d). G6l, 8,16 km genisliginde ve 23,6 km uzunlugunda olup, mevsimsel yagislarin yani sira Bozgay Deresi,
Kravgaz, Cer¢in ve Lengiime dereleri gibi akarsular tarafindan beslenmektedir (Sener ve Sener, 2021). Ilgmm G6ld,
Konya'nin Ilgin ilgesinin 6-7 km kuzeyinde yer alan tatli su golidiir (Sekil 1e). Yiizey alan1 27 km? olan ve Doganhisar
Cayi, Cigil Deresi ve Bulcuk Cay1 tarafindan beslenen gol, kis aylarinda kar ve yagmurla su seviyesini artirirken,
yazin tarimsal sulama nedeniyle su miktarinda azalma gézlemlenmektedir (Asikkutlu vd.., 2014). Nemrut Dagi'nin
kuzeyinde, Van Golii'ne 25 km mesafede yer alan Nazik Golii, bir lav baraj golidir (Sekil 1f). Yiizey alan1 30 km?
olan gol, ortalama 40-50 metre derinlige ulagsmaktadir. GSl, mevsimsel yagislar ve ¢evresindeki kii¢iik akarsularla
beslenmekte olup, tatli su kaynagi olmasi ve suyun besin degerlerinin yiiksekligi nedeniyle sazangiller familyasindan
balik tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir (Lahn, 2023). Egirdir G6ld, Isparta ilinde yer almakta olup Yalvag, Gelendost,
Senirkent ve Egirdir il¢elerine kiyis1 bulunmaktadir (Sekil 1g). Yiizey alan1 468 km? olan g6liin derinligi ortalama 8-
9 metre olup, en derin noktas1 13-14 metreye ulasmaktadir (Giiner ve Ozgiir, 2023). Gol, yagmur ve kar sularina ek
olarak baglica Gelendost, Pupa ve Hoyran akarsular1 tarafindan beslenmektedir (Kale ve Erismis, 2024).

Uydu goriintiileri, diilnya genelinde giincel yeryiizii verilerinin saglanmasi, zamansal analizlerin gerceklestirilmesi ve
cevresel degisimlerin izlenmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Sentinel-2, Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan Avrupa Birligi'nin Copernicus programi kapsaminda gelistirilmigtir. Sentinel-2 uydusu, -56° ile 84°
enlemleri arasindaki bolgeleri kapsayacak sekilde veri toplamaktadir (Wang vd., 2016). Sentinel-2 sensorii, 13 farkh
spektral bant igermekte olup, bantlardan dordii 10 metre, altis1 20 metre ve ii¢ tanesi de 60 metre konumsal
¢oOziinlirliige sahiptir. Toplam 13 spektral bant arasinda yer alan aerosol bandi, atmosferik diizeltme amaciyla; mavi
bant, bulut tespiti icin; Yakin kizilétesi (YKO) bandi, su buharinin analizi i¢in ve kisa dalga kizilstesi (KDKO) bantlart
ise yiiksek irtifadaki bulutlarin tespiti i¢in kullanilmaktadir (Hagolle vd., 2015). Ayrica, Sentinel-2 uydusunun her bes
giinde bir ayni bolgeyi tekrar goriintillemesi, giincel veri saglama imkani sunmaktadir.

3. UYGULAMA

Caligma kapsaminda, GEE platformunda hesaplanan ¢ok zamanli spektral indekslerin alg patlamalarinin izlenmesi ve
tespit edilmesi noktasindaki potansiyel kullanimi degerlendirilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢alisma, ¢alisma
alanlarna iliskin (1) uydu goriintiilerinin belirlenmesi ve 6n iglemler, (2) spektral bantlara iligkin verilerin iglenmesi
ve spektral indekslerin hesaplanmasi ve (3) ¢ok zamanli olarak indekslere ait zaman serilerinin elde edilmesi ve
analizini igeren {i¢ temel islem adim takip edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismada takip edilen is-akis semasi.

Dogal ve yapay kaynakli ¢evresel olaylarin izlenmesi gibi ¢ok zamanli analizlerin gergeklestirilebildigi GEE
platformu kullanilarak, 6ncelikle %30 oraninda bir bulut filtresi uygulanmus ve sonrasinda elde edilen Sentinel-2 uydu
goriintiileri bulutluluk agisindan manuel olarak kontrol edilmistir. Tiirkiye nin farkli cografi bolgelerinde bulunan,
¢alisma alanlarini kapsayan ve bulutsuz olan uydu goriintiileri kullanilarak, su ile kara ayrim1 uygulamalarinda siklikla
kullanilan Modifiye Normalize Fark Su indeksi (MNDWI) uygulanmis ve bu yontemle gollere ait su yiizey alanlart
cikartilmigtir. Ardindan, bu yiizey alanlarini iceren geometri dosyalar1 kullanilarak her bir gole iliskin alan filtresi
uygulanmistir. Bu 6n islemler sonucu elde edilen goriintiilerin hepsine, ¢alisma alanlari {izerinde zaman serisi
analizlerine esas olacak sekilde Biiyiilkgekmece, Marmara, Burdur, Ilgin ve Nazik gélleri igin sirasiyla “30 Mayis
2020- 30 Haziran 20227, "30 Mayis 2020- 30 May1s 2021", "30 May1s 2020- 30 Haziran 2021", "30 Mayis 2020- 30
Haziran 2021" ve "30 Mayis 2020- 30 Mayis 2022" zaman filtresi uygulanmistir. Ardindan goriintiilerin Kirmizi (B4),
Kirmizi kenar (B5), YKO (B8) ve KDKO1 (B11) spektral bantlari yardimiyla alg patlamalarinin tespit ve izlenmesi
caligmalarinda yaygin olarak kullamilan FAI ve AFAI spektral indeksleri ile sulak alanlardaki klorofil igeriginin
tespitine yonelik gelistirilen NDCI indeksi hesaplanmistir. Caligma alanina ait hesaplanan spektral indeksler
yardimiyla degerlendirmeye alian gol alanlari igin ti¢ farkli zaman serisi grafigi tiretilmistir.

3.1 Bulut Tabanh Google Earth Engine Platformu

Google, biiylik verilerin incelenmesinde yaganan engelleri verimli bir sekilde ¢6zmek amaciyla 2011 yilinda bulut
tabanli GEE platformunu gelistirmistir. GEE, petabaytlarca veriyi depolayarak kullanicilarin ¢ok zamanli analiz
yapabilmesine olanak tantyan genis bir fonksiyon seti sunmaktadir (Amani vd., 2020). Ayrica, kullanicilar, GEE’de
uzaktan algilama verilerini isleyebilmek amaciyla JavaScript veya Python programlama dili tabanli, agik kaynakli ve
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gelistirilebilir komut dosyalarindan faydalanabilmektedir (Johansen vd., 2024). GEE platformu araciligiyla, uzaktan
algilama temelli optik (Landsat, Sentinel, MODIS ve NOAA AVHRR) ve radar uydu goriintiileri, ALOS dijital
yiikseklik modeli, ylizey sicakligi ve meteoroloji gibi ¢esitli veri setlerine iicretsiz erisim saglanabilmektedir. GEE’de
ham veya iglenmig goriintiiler, haritalar ve tablolar, Google Drive, Google Cloud Storage ya da kullanici tarafindan
diizenlenmis kod dizinleri araciligtyla baglanti kopyalama secenegi kullanilarak diger Earth Engine hesaplariyla
iicretsiz olarak paylasilabilmektedir. Analiz edilen goriintiiler .tiff (GeoTIFF) veya .tfrecord (TFRecord) formatlarinda
disar1 aktarilabilmektedir (Kumar ve Mutanga, 2018). Platformunun en énemli avantajlarindan biri, biiyiik veri ile
bulut bilisimi birlestirerek yiliksek boyutlu verilerin hizli bir sekilde igslenmesi ve analiz edilmesinde sundugu biiytik
potansiyeldir (Xiaona vd., 2022). Platform, Arazi kullanim1/ arazi ortiisii, tagkin ve orman haritalama gibi genis bir
yelpazede ¢alisma alanina sahiptir (Chen vd., 2017; Saah vd., 2019; Uddin vd., 2019). Zararl alg patlamalarinin tespit
edilmesi amaciyla Colkesen vd. (2024) Burdur Golii’nde gergeklestirdikleri calismada, GEE platformunda FAI ve
AFALI spektral indekslerine dayali gerceklestirilen zaman serisi analiz sonuglarini kullanarak yedi farkli tarihte elde
edilen Sentinel-2 uydu goriintiisiinii temel veri seti olarak degerlendirmeye almistir.

3.2 Spektral Alg indeksleri

Calisma kapsaminda alg patlamalarinin tespiti ve izlenmesi amaciyla kullanilan FAI, AFAI ve NDCI indekslerinin
hesaplanmasi ile ilgili temel matematiksel esitlikler ayrintili bir sekilde agiklanmis ve referans kaynaklara atifta bulunulmustur
(Cizelge 1). Yiizen Alg Indeksi (FAI), Orta Coziiniirliikli Goriintileme Spektroradyometresi (MODIS)
goriintiilerinin spektral bantlarin1 kullanarak agik okyanus ortamlarinda yiizen alglerin tespiti i¢in 6zel olarak
tasarlanmustir. Diizeltilmis Yiizen Alg indeksi (AFAI), Landsat ve MODIS uydu goriintiilerinden otomatik olarak
tanimlanan esik degerlerine dayanarak gol ekosistemindeki zararli alg patlamalarini daha hassas ve verimli bir sekilde
tespit etmek amaciyla gelistirilmistir. Son olarak Normalize Edilmis Fark Klorofil indeksi (NDCI), baslangigta
haligler ve kiy1 bolgelerindeki bulanik ve verimli sularda uzaktan algilama verileriyle Chl-a konsantrasyonunu tahmin
etmek amaciyla gelistirilmis ve zamanla g6l sularinin degerlendirilmesinde de yaygin olarak kullanilmigtir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan spektral alg indekslerine iligkin temel formiiller ve referans kaynaklari.

Alg indeksi Formiil Referans
) FAl = Rycpg — R,rc,BS 2 3
Yiizen Alg Indeksi (FAI , Bs — p Hu, (2009
s ( ) R rc,B8 = ch,B4 + (ch,Bll - ch,B4)x ﬁ ( )
4
Diizeltilmis (‘;‘I‘:ZAeIIl)AIg Indeksi AFAI = B8 — B4 — 0.5 x (B11 — B4) Fang vd., (2018)
Normalize Fark Klorofil Iindeksi NDCI = B5 — B4 Mishra ve Mishra,
(NDCI) ~ B5+B4 (2012)

Cizelgede belirtilen R, g4, Rycps V€ Rycp11 Rayleigh atmosferik diizeltmeli yansimayi; Agy, Apg V€ Az11 Merkezi
dalga boylarini; B4, B5, B8 ve B11 sirastyla Sentinel-2 goriintiilerinin Bant 4 (Kirmizi), Bant 5 (Kirmizi kenar 1),
Bant 8 (YKO) ve Bant 11°i (KDKO 1) temsil etmektedir.

3.3 Spektral Alg indekslerine Dayali Zaman Serisi Analizleri

Calisma amacina uygun olarak ele alinan alti gol i¢in spektral indekslere dayali olarak zaman serisi grafikleri
olusturulmus ve gollerdeki alg olusumlari incelenmistir. Bu kapsamda Biiylikgekmece Golii icin FAI, AFAI ve NDCI
indekslerine dayali iiretilen zaman serisi grafikleri Sekil 3’te verilmistir. Grafikler incelendiginde FAI indeksi ile elde
edilen zaman serisi grafiginde indeks degerlerinin diger grafiklere gore daha diizenli degerler aldigi, dolayisiyla
dalgalanmalarin az oldugu goriilmektedir. Diger iki indeksle elde edilen grafiklerde belirli tarihlerde indeks
degerlerinin 6nemli derecede arttig1, belirli tarihlerde ise diisiisler oldugu gézlenmektedir. Ornegin tiim indeksler igin
artiglarin gézlemlendigi 02 Agustos 2020 tarihli gériintiide (1 nolu nokta) gol yiizeyinde yogun alg olusumlar1 oldugu
goriiliirken, 11 Subat 2021 tarihli goriintiide (2 nolu nokta) géliin kuzey kesimlerinde kismen alg olusumlari tespit
edilmistir. Ayrica, li¢ indeksin yaz aylarinda artig gosterdigi, kis aylarinda ise diisiis egiliminde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Biiyiikcekmece Golii’ne iligkin zaman serisi grafikleri.

Marmara Go6lii'ne ait indekslere dayali olusturulan zaman serisi grafikleri Sekil 4'te sunulmustur. Grafiklerin analizi
sonucunda, FAI ve AFAI indeksleri ile elde edilen zaman serisi grafikleri daha diizenli bir seyir izledigi ve bu nedenle
dalgalanmalarin daha az oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, NDCI indeksine ait zaman serisi grafiginde belirli
donemlerde indeks degerlerinin 6nemli dlgiide artis veya azals gosterdigi gozlenmistir. Ozellikle, 09 Ekim 2021
tarihli goriintiide (1 numarali nokta) tiim indekslerde bir artis oldugu ve gol ylizeyinde yogun alg olusumlari meydana
geldigi belirlenmistir. Buna karsilik, 26 Subat 2021 tarihli goriintiide (2 numarali nokta) ise géliin dogu kiyilarinda
sinirli alg olusumlarinin tespit edildigi goriilmistiir. Bunun yaninda, li¢ indeksin yaz aylarindan sonbahar aylarina ve
kis aylarindan ilkbahar aylarina dogru artig egilimi gosterdigi kaydedilmistir
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Sekil 4. Marmara Golii’ne iligkin zaman serisi grafikleri.

Burdur Goli i¢in indeksler temel alinarak tiretilen zaman serisi grafikleri Sekil 5'te sunulmustur. Tiim indekslere
iliskin grafiklerin analizi, 25 Haziran 2020 ile 26 Ocak 2021 tarihleri arasinda sabit ve diizenli azalma egilimi
gosterdigini, bu sebeple dalgalanmalarin az oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, bu tarih araligi disinda bazi
doénemlerde indeks degerlerinde belirgin artislar ve diisiisler gdzlemlenmistir. Ozellikle, indeks degerlerinin arttig1
donemde (2 numarali nokta) gol yiizeyinde yogun alg olusumlari tespit edilirken, indekslerin diistiigii tarihte (1
numaral1 nokta) gél {izerinde alg olusumunun bulunmadig: saptanmustir. Ug indeksin de mevsimsel olarak belirgin bir
artig ya da azalma egilimi gostermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 5. Burdur Golii’ne iligkin zaman serisi grafikleri.

Ilgin Golii igin indeksler temelinde iiretilen zaman serisi grafiklerine Sekil 6'da yer verilmistir. Grafiklerin incelenmesi
sonucu, FAI ve AFAI indeksleri kullanilarak elde edilen grafiklerin 30 Haziran 2020 ile 31 Ocak 2021 tarihleri
arasinda diizenli bir azalma egilimi sergiledigini ve dolayisiyla dalgalanmalarin diisiik seviyede oldugunu
gostermektedir. NDCI indeksine ait grafikte ise belirli tarihlerde indeks degerlerinde onemli artislar ve diisiisler
yasandig1 goézlemlenmistir. Ozellikle, indeks degerlerinin yiikseldigi tarihte (1 numarali nokta) gél yiizeyinde yogun
alg olusumlarinin oldugu belirlenirken, azalma gosterdigi tarihte ise (2 numarali nokta) géliin kuzey ve giineybati
kiyilarinda kismi alg olusumlari tespit edilmistir. Ek olarak, ii¢ indeksin yazdan kis aylarina dogru bir azalma egilimi
sergiledigi belirlenmistir.
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Sekil 6. Ilgin Golii'ne iligkin zaman serisi grafikleri.

Nazik Golii'ne ait zaman serisi grafikleri, indeksler temel alinarak iretilmis ve Sekil 7'de sunulmustur. Grafikler
incelendiginde, indeks degerlerinin belirli donemlerde onemli artiglar ve diger donemlerde disiisler gosterdigi,
dolayisiyla dalgalanmalarin yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle, indeks degerlerinin artt1g1 tarihte (2 numaral
nokta) gol yiizeyinde yogun alg olusumlar tespit edilirken, indeks degerlerinin diistiigii tarihte (1 numarali nokta) ise
g0l yiizeyinde alg olusumuna rastlanmamistir. G6l genelinde alg yogunlugunun arttigi bu dénemde, ii¢ indeksin de
yaz aylarindan sonbahar aylaria dogru artis egilimi sergiledigi kaydedilmistir.
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Sekil 7. Nazik Golii’ne iliskin zaman serisi grafikleri.

Son olarak, Egirdir Golii'ne ait zaman serisi grafikleri Sekil 8'de sunulmustur. Grafiklerin analizi, FAI indeksine dayali
olarak elde edilen zaman serisi verilerinin diger grafiklerden daha diizenli bir seyir izledigini ve dolayisiyla
dalgalanmalarin daha az oldugunu gostermektedir. Buna karsin, diger iki indeks ile olusturulan grafiklerde belirli
tarihlerde indeks degerlerinde nemli artiglar ve diisiisler gdzlemlenmistir. Ozellikle, 05 Subat 2021 tarihli goriintiide
(1 numaral1 nokta) indekslerde bir azalma gézlemlenmis ve gdliin bati kiyisinda kismi alg olusumlart tespit edilmistir.
Ote yandan, 23 Ekim 2021 tarihli gériintiide (2 numarali nokta) ise tiim indekslerde artis yasanmis ve gol yiizeyinde
yogun alg olusumlari gézlemlenmistir. Gl genelinde alg yogunlugu artarken, {i¢ indeksin de yaz aylarindan kis
aylarina dogru azalma egiliminde oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 8. Egirdir Golii’ne iligkin zaman serisi grafikleri.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, GEE platformu ile Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak tiiretilen FAIl, AFAI ve NDCI zaman serilerinin
farkli bolge ve biiyiikliiklerde olan Biiyiikgekmece, Marmara, Ilgin, Egirdir, Burdur ve Nazik Goéllerinde gézlemlenen
alg patlamalarinin tespit edilmesi ve ¢ok zamanl olarak izlenmesinde performansi degerlendirilmistir. Ozetle, farkli
¢ozliniirliige sahip uzaktan algilama sensdrlerine yonelik alg ve Chl-a tespiti igin 6nerilen indekslerin performansi,
ozellikle Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanabilirligi agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, ¢ok zamanl
Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak i¢ sularda gézlemlenen alg patlamalarinin tespit edilmesi ve izlenmesinde
indekslerin potansiyel kullanimini gostermektedir. Sonug olarak, alg patlamalar1 genellikle yaz aylarinda yogun olarak
gozlemlenmektedir. Sonuglar dogrultusunda, indekslerin etkinliginin farkli mevsimsel kosullara sahip alanlarda test
edilmesi gerektigi belirtilmelidir. Bunun yani sira, alg patlamalarina neden olan iklimsel, ¢evresel ve insan kaynakli
etkileri de degerlendirmeye alan genis kapsamli ¢aligmalarin gergeklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecek
caligmalardan ¢ok zamanli alg patlamalarmin tespiti ve haritalanmasina yonelik olarak, giincel teknolojik derin
O0grenme yaklasimlarinin bu platforma entegre edilmesi planlanmaktadir.
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