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Tuz Golii’ndeki su rezervi degisiminin ¢ok zamanli LANDSAT

uydu goriintiileri ve es-zamanl yersel 6lgmeler ile analizi
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Ozet

Bu makale, Tuz Golii’'ndeki suyla kapli alanlarda meydana gelen zamansal degisimin eg-zamanli
uzaktan algilama verileri ile analiz edilmesini konu almakta olup iki asamada gerceklestirilmistir:
(1) Es-zamanli yer ve uydu verilerinin birlikte analizi (2) Cok zamanli LANDSAT uydu verileri ile
zamansal degisim analizi. Caliymanin ilk asamasinda, Tuz Golii ve yakin ¢evresinde ayrintili bir
arazi ¢calismast yapilmis ve LANDSAT-5 uydusunun 16.05.2005 (saat:10"") tarihindeki iist gecisiyle
es-zamanli olarak ve yer koordinatlari el tipi GPS ile belirlenen noktalarda yersel
spektroradyometre dl¢meleri gerceklestirilmistir. Uydu goriintiilerinin iglenmesi asamasinda geo-
metrik ve radyometrik diizeltme islemleri gerceklestirilmistir. Geometrik diizeltme iglemi ile tiim uy-
du goriintiileri UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyon sistemine (36. Dilim)
referanslandirilmistir. Bu islem esnasinda karesel ortalama hata (KOH) tiim uydu verileri icin £0,5
pikselin altinda bulunmugstur. Daha sonraki asamada ise uydu verilerini yersel spektroradyometre
ol¢meleri ile karsilastirilabilir hale getirmek amaciyla radyometrik diizeltme islemi gerceklestiril-
mistir. Bu asamada, LANDSAT-5 TM uydu verisine ait parlakiik degerleri oncelikle radyans, daha
sonra reflentans degerlerine doniistiiriilmiistiiv. Radyometrik diizeltme islemi sonrasinda
LANDSAT-5 TM uydu verisinden ve eg-zamanli yersel spektroradyometre él¢meleriyle elde edilen
yansima degerlerinin yiiksek korelasyona (0.84<R°<0.97) sahip olduklar belirlenmistir. Daha son-
raki asamada, ¢cok zamanli LANDSAT-5 uydu verileri ile zamana bagl degisim analizi gerceklesti-
rilmis ve Tuz Golii'ndeki suyla kapli alanlarin 1990-2005 yulart arasinda 1/3 oranminda azaldig
tespit edilmistir. Gol ¢evresinde su kaynaklarinin kullaniminin kontrol altina alinmasi ve goliin (en
az yuda bir kez olmak iizere) giincel uzaktan algilama verileri ile diizenli olarak izlenmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tuz Go6li, uzaktan algilama, spektroradyometre, radyometrik diizeltme.
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An assessment of water reserve
changes in Salt Lake, Turkey, through
multi-temporal LANDSAT imagery
and real-time ground surveys

Extended abstract

This paper focuses mainly on the investigation of
water reserve changes in Salt Lake, Turkey, using
real-time and multitemporal remote-sensing data.
The Salt Lake, which is a specially protected area, is
natural resource and the second largest lake in the
Central Anatolia in Turkey. The region has been ex-
periencing drought over the last two decades result-
ing from two main phenomena, (1) uncontrolled use
of underground water resources for agricultural
purposes, and (2) the lack of precipitation (or natu-
ral drought). As a result of this event, very striking
coastline changes occurred in the Salt Lake and its
vicinity within the last 20-year period.

In this study, these changes were analyzed by using
multitemporal LANDSAT-5 imagery and real-time
ground spectral measurements carried out around
Salt Lake, Turkey. The study is performed in two
stages: (1) correlation analysis for real-time ground
spectral measurements and LANDSAT-5 TM image
data and (2) assessment of water reserve changes
using multi-temporal LANDSAT imagery.

In the first stage of the study, the relationship
between ground and satellite spectral data captured
on the same day and time was investigated. For this
purpose, a real-time field work was done in May,
2005. Taking into account the overpass of
LANDSAT-5 TM (16 May 2005, 10:31 local time),
spectral measurements were taken on the same day
between 9:30 and 12:30 in a total of 20 sample
points along the northern coasts of Salt Lake.
Sample points were selected along four paralel
transects representing four major cover types
naturally and regularly located along the coast: lake
water, salt, muddy area and bare soil. The distance
between samples was approximately 300 m and their
locations were recorded with a hand-held global
positioning system (GPS) receiver.The
measurements  were done using an ASD
FieldSpec®Pro  field-portable  spectroradiometer,
which consists of a data analyser attached to a lap-
top computer.

In the next stage, LANDSAT scenes (for 1990, 2001
and 2005) covering the study site were geometrically
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corrected. The images were converted to the UTM
coordinate system (Zone 36) using a total of 50
control points both extracted from 1:25000-scale
topographic maps and recorded by GPS during the
fieldwork. A first order polynomial transformation
method was performed to create the output images
with 30 m ground resolution. The root-mean-square
error of the polynomial transformation is less than
half a pixel for all the data set.

In the radiometric correction procedure, first, the
LANDSAT-5 TM 2005 image and then the 1990 and
2001  historical images were radiometrically
corrected to enable comparison with in-situ
measurements and with each other. The aim of
radiometric correction is to minimize the atmospheric
effects and to convert remotely sensed digital
numbers (DNs) to ground surface reflectance in order
to make the data spectrally comparable. The
procedure includes conversions from digital numbers
to radiance and from radiance to at-satellite
reflectance. After the radiometric correction
procedure, the correlation between real-time ground
and satellite data was examined. The regression
results show that measured surface reflectance and
converted at-satellite reflectance are in good
agreement with R’ values of about 0.95 in the selected
study area. The results show that simultaneous
ground and LANDSAT-5 TM data are highly
correlated (0.84<R°<0.97). Here, it can be indicated
that the use of the real-time data set collected on the
same day and time increased the consistency between
ground and satellite data. The results also show that
sensing using just the spectral band in the near
infrared region, such as by LANDSAT TM4, is
favourable for distinguishing salt and water in Salt
Lake, which has a salt-covered bottom. This plays a
key role in determining multi-temporal water reserve
changes using satellite sensor data.

The results of multi-temporal analysis show that the
water reserves in Salt Lake, Turkey, have decreased
markedly over two decades. The change of water
reserve quantified by using LANDSAT images from
1990 and 2005 is more than 43 ha for a 15-year
period. It is suggested that the use of water supplies
around Salt Lake should be controlled and that the
lake should be monitored regularly by current
remote-sensing data (at least annually) for better
management of the water resources.

sensing, field
correction.

Lake, remote
radiometric

Keywords: Salt
spectroradiometer;
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Giris

Gol ve barajlarda bulunan su rezervleri yillardir,
yerel ve kiiresel Olcekte en onemli konulardan
biri olmustur. Bu stoklarin 6nemi, kiiresel 1sin-
ma, kuraklik ve artan diinya niifusunun berabe-
rinde getirdigi artan insan gereksinimleri nede-
niyle, cok muhtemelen, gelecekte daha da arta-
caktir (Tucker ve Choudhury, 1987; Jackson
vd., 2000; Stappen vd., 2001; Arnott ve Yan,
2002). Insan gereksinimleri i¢in (igme suyu gi-
bi) kaynak saglamasi disinda bir goldeki su re-
zervi, Turkiye 6rneginde oldugu gibi, bir iilke-
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nin ekonomisine katki saglayan énemli bir kay-
nak da olabilmektedir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Tuz Gélii, gok
biiyiik tuz rezervi ile 6nemli bir dogal kaynak ve
istisnai ekosistemi ile uluslararasi bir koruma
alanidir (Sekil 1). Son 20 yildir, kuraklik ve ye-
ralt1 sularinin tarimsal amacli olarak dikkatsizce
kullanimi nedeniyle goldeki su rezervi ¢ok ciddi
oranda azalma gostermistir. Tuz Go6li, ince tuz
tabakasi (1-10 cm) ile kapli batak tabani ve ¢ok
diisiik su yiiksekligi ile kurudugu yaz aylar1 di-
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T
Camur
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Sekil 1. Calisma alaninin yerlesimi
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sinda (giineyden ulagsan drenaj kanalinin gole
dokildiigi bolge disinda) girilemez bolgedir
(Sekil 2). Girilebilen Temmuz ve Agustos ayla-
rinda ise bahar aylar1 basinda baglayan buhar-
lasma nedeniyle golde su bulunmaz (OCKKB,
2005). Bundan dolay1, su rezervi degisimi ve
kuraklik etkileri konusunda (6zellikle de goliin
kiyidan uzak olan orta bdlgesine ait) herhangi
bir veri mevcut degildir. Bu noktada, su kay-
naklarinin daha iyi yonetimi i¢in hem girilen
hem de ulasilamayan bdlgeler hakkinda hizl,
giivenilir ve tutarli verilerin toplanmasi igle-
minde kullanilabilecek bir teknik tanimlamak
gereklidir. Ulagilamayan bdolgeler hakkinda
bilgi etme konusundaki iistlin kabiliyeti saye-
sinde uzaktan algilama teknigi, bu konuda ideal
tekniktir (Bilge vd., 2003; Melesse ve Jordan,
2002; Pax-Lenney vd., 2001; Sannier vd.,
2002; Teillet vd., 2001).

Uydu verileri, glines 15181n1n gelis acisi, giinesin
yiikseklik acis1, alic1 platformun bakis agist gibi
faktorlerden etkilenir. Uydu goriintiileri kullani-
lirken, radyometrik olarak tutarli veri iiretebile-
cek bir yontem uygulayarak s6z konusu etkile-
rin kaldirilmasi istenir. Bu, bir goriintiiniin diger
goriintiilerle zamansal ve uzaysal olarak karsi-
lastirilabilmesine imkan saglar. Bu iglem ayrica,
uzaktan algilanmis uydu verisinin spektral 6lg-

meler gibi yersel verilerle birlikte (karsilastira-
rak) kullanimimi saglar (Green vd., 2000;
Almeida-Filho ve Shimabukuro, 2002; Danaher,
2002; Thenkabail, 2003).

Tuz Golii, uzaktan algilama teknikleri ile riskli ve
girilemeyen bolgelerin izlenmesi konusunda ger-
ceklestirilecek caligmalar icin pilot bir bolge gibi-
dir. Bu ¢alisma, uzaktan algilama konusunda bdl-
gede gergeklestirilen ilk uygulama olup, uydular-
dan elde edilen bolge ait goriintiilerin yorumlan-
mast agisindan ¢ok 6nemli bilgiler sunmaktadir.
Uygulama, goliin kuzey kiyilarinda goli temsil
edici bir bolgede, ¢ok zamanli LANDSAT
(TM/ETM) verileri ve es-zamanli
spektroradyometre Olgmeleri ile yapilmistir. De-
tayli arazi caligmasi, LANDSAT-5 uydusunun iist
gecisiyle senkronize sekilde gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismanin iki temel hedefi sunlardir:

(1) Ayn1 giin ve zamanda Tuz Golii ¢evresinde
toplanan es-zamanl yer ve uydu verileri arasin-
daki korelasyonu arastirmak ve

(2) Cok zamanli LANDSAT uydu goriintiileri
kullanarak Tuz Goli’ndeki suyla kapl alanlarda
1990-2001-2005 yillar1 arasinda meydana gelen
degisimi belirlemektir.

Tuz Golii'niin Dogal Yapisi 16.05.2005
E.
4 P Batak Zemin
(May1s)
1-30 ¢m Su

v
['uz Tabakast
1-10 ¢cm)

R e (b)
12.08.2005

Kuru Tuz Tabakasi
(Agustos)

e .2

(c)

Sekil 2. Tuz Golii 'niin dogal yapisi
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Yontem

Calisma alam ve kullamilan veriler

I¢c Anadolu Bélgesi'nde yer alan iilkemizin ikinci
biiyiik golii olan Tuz Golii, uzaktan algilama tek-
nigini iceren bilimsel ¢aligmalar agisindan nere-
deyse hi¢ dokunulmamis bir alandir. Bu ¢alisma
bolgede spektral dlgmelerin gergeklestirildigi ilk
uygulama olup LANDSAT-5 gibi uzaktan algila-
ma platformlar tarafindan algilanan (Tuz Goli’nii
orten) uydu goriintiilerinin yorumlanmasi agisin-
dan 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Calismada bir adet 16 05 2005 (Saat 10:*") tarihli
bulutsuz LANDSAT-5 TM goriintiisii es-zamanli
verilerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmig-
tir. Ayrica, 1990 (TM) ve 2001 (ETM) yillarina
ait LANDSAT verileri suyla kapli alanlardaki za-
mansal degisimin belirlenmesi amaciyla kullanil-
mustir. LANDSAT TM algilayicisinin goriiniir ve
yakin kizilotesi bolgede dort spektral bandi
(VNIR; 0.45-0.52 pm, 0.52-0.60 pm, 0.63-0.69
um ve 0.76-0.90 um, 30 m), orta kizildtesi bolge-
de iki bandi (SWIR; 1.55-1.75 um ve 2.08-2.35
um, 30 m), ve termal kizilotesi bolgede bir bandi
(10.4-12.5 pm, 120 m; ETM i¢in 60 m) mevcut-
tur. Ancak calismada uydu goriintiilerinin yersel
Olgmeler ile karsilagtirilmasina imkan saglanmasi
amactyla sadece VNIR ve SWIR bolgede algila-
nan spektral bantlar kullanilmigstir. Goriintii isleme
tekniklerinin ve spektral dlgmelerin degerlendi-
rilmesi islemleri, ERDAS Imagine® ve ASD
ViewSpecPro® yazilimlari kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Spektroradyometre dl¢cmeleri

Bu calismanin temel hedeflerinden birisi, ayni
giin ve zamanda elde edilen yer ve uydu verileri
arasindaki korelasyonun arastirilmasidir. Bu ne-
denle, LANDSAT-5 uydusunun Tuz Goéli’nden
iist gecisi dikkate almmuis (16 05 2005, 10:>") ve
spektral dlgmeler ayni giin 09:30 ile 12:30 saat-
leri arasindaki gerceklestirilmistir. Olgme nokta-
lar1 (20 adet) kiy1 boyunca diizenli sekilde uza-
nan temsil edici ortii tipleri lizerinde ve dort pa-
ralel giizergadh boyunca (a) gol suyu (b) tuz (c)
camur (d) kuru toprak olarak secilmistir. Secilen
noktalar arasindaki mesafe yaklasik 300 m olup,
noktalarin koordinatlar el-tipi GPS ile kayde-
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dilmistir. Ol¢meler arazi tipi ASD FieldSpec®

Pro marka spektroradyometre ile
gergeklestirilmistir.
Geometrik diizeltme
Calisma bolgesine ait 16.05.2005 tarihli

LANDSAT-5 TM uydu verisi, 1:25 000 dlgekli
topografik haritalardan elde edilen toplam 50
adet nokta kullanilarak UTM projeksiyon siste-
mine  donistirilmiistiir.  Birinci  derece
polinomlar kullanilarak 30 m uzaysal ¢dziiniir-
liige sahip olan sonug goriintiiler elde edilmistir.
Bu sekilde elde edilen goriintii referans olarak
kullanilarak 1990 ve 2001 yillarina ait diger go-
rlintiiler de (image-to-image coregistration) ge-
ometrik olarak diizeltilmistir. Polinom esitlikle-
rinin iirettigi karesel ortalama hata tiim goriintii-
ler i¢in £0.5 pikselin altinda kalmas1 saglanmig-
tir. Yeniden Ornekleme islemi esnasinda, rad-
yometrik kaybin en az oldugu en yakin komsu-
luk yontemi kullanilmistir (Almeida-Filho ve
Shimabukuro, 2002; Metternicht ve Zinck,
1998).

Radyometrik diizeltme

Calismada kullanilan LANDSAT uydu verileri-
nin birbirleri ve yersel spektroradyometre 0Olg-
meleri ile karsilagtirilabilmesi amaciyla, goriin-
tiller radyometrik olarak diizeltilmistir. Radyo-
metrik diizeltme isleminin amaci atmosferik et-
kileri en aza indirmek ve uydu verisinden elde
edilen parlaklik degerlerini yersel Slgmeler ile
spektral olarak karsilastirilabilir hale getirmektir
(Chavez, 1996; Green vd., 2000; Yang ve Lo,
2000; Lu vd., 2002; Lillesand vd., 2004). Bu
caligmada, parlaklik degerlerinin yansima de-
gerlerine doniistiiriilmesi islemi i¢in Chander ve
Markham (2003) tarafindan verilen iki temel
esitlik kullamilmustir. 11k esitlik parlaklik deger-
lerinin radyans degerlerine doniistiiriilmesi is-
leminde kullanilmaktadir:
L,= Gainy, * DN, + Bias; (1)
Burada, Gain,, (W/(m?.sr. um)/DN biriminde) ve
Bias;, (W/(rnz.sr.],tm) biriminde) uydu verisinin
bilgi dosyasinda (header file) verilen, spektral
banda ait yeniden Olgeklendirme katsayilari; A
spektral band numarasi; L, algilayiciya ulasan
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spektral parlaklik degeridir. Bu esitlikler ile
spektral parlaklik degerlerini hesaplama iglemi,
bir goriintiiyli ortak bir radyometrik dlgege do-
niigtiirmek i¢in ilk ve en 6nemli agamadir.

Ikinci asamada ise uydu verileri, yersel dlgmeler
ile karsilastirilabilir hale déniistiiriilir (Ormeci
ve Ekercin, 2006). Bu amagla, ilk asamada elde
edilen spektral parlaklik degerleri asagidaki esit-
lik yardimiyla spektral yansitim degerlerine do-
nistiirtliir.

R=(n * L,* d*) / (ESUN,, * Cos;) )
Burada; R birimsiz spektral yansitim degeri
(yer ylizeyindeki), L, algilayiciya ulasan spekt-
ral parlaklik degeri, d astronomik birimde, diin-
ya ile ay arasindaki mesafe, ESUN, algilayici-
lar i¢in belirlenen ve uyduyu isleten kurum tara-
findan verilen sabit, 05 derece biriminde Giines
zenit agis1 (90°-Giines yiikseklik acis1)’dir.

Sonuglar

Es-zamanh verilerin analizi

16 May1s 2005 tarihli LANDSAT-5 TM goriin-
tiisiine ait spektral (termal hari¢) bantlar ve yer-
sel spektroradyometre 6l¢meleri kullanilarak es-
zamanli yer ve uydu verileri arasindaki korelas-
yon analiz edilmistir. Uydu verilerinin yersel
veriler ile karsilastirilabilmesi amaciyla, TM
verisinden elde edilen parlaklik degerleri dnce-
likle spektral parlaklik degerlerine daha sonra
da spektral yansitim degerlerine doniistiiriilmiis-
tiir. Yansima degerleri, arazide, 20 noktada ger-
ceklestirilmistir. GOl kiys1 boyunca uzanan dort
farkli arazi ortii tipi belirlenmistir; gol suyu, tuz,
camur ve catlamis toprak. Her bir yansima
degeri 6lgmesi, 10 tekrarli 6l¢me isleminin orta-
lamasi alinarak elde edilmistir. Standart sapmasi
cok farkli olan O6lgmeler ortalama alinmasi asa-
masinda islem dis1 birakilmigtir.

Yersel dlgmeler ve uydu verilerinden elde edi-
len yansitim degerleri arasindaki iliski Sekil
3’de TM bantlarina karsilik gelen spektral ara-
liklar i¢in verilmektedir. Regresyon analizi so-
nuglari, 6l¢iilen ve uydu verisinden elde edilen
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yansima degerlerinin son derece uyumlu oldugu-
nu gostermektedir (R*=0.95) (Sekil 3). Bu nok-
tada, ayn1 giin ve saatlerde elde edilen (es-
zamanli) verilerin kullaniminin, yer ve uydu ve-
rileri arasindaki tutarlili@i artirdigir rahatlikla
sOylenebilir.

Yukarida  belirtilen  korelasyon  analizi,
spektrorayometrenin spektral ¢coziintirliiliigi ne-
deniyle, her 3 ve 10 nm’de elde edilen yansima
degerlerinin ortalamasi kullanilarak gerceklesti-
rilmistir. Bu ¢alismada ayrica, minimum ve
maksimum degerlerin kullaniminin sonuglara
etkisi analiz edilmistir. Yapilan analizler sonu-
cunda, minimum ve maksimum degerlerin kul-
lanilmast ile elde edilen sonuglar (R degerleri)
arasinda ciddi bir farkin olmadig: tespit edilmis-
tir. Maksimum degerler belirlilik katsayisini
onemsiz sekilde artirirken, minimum degeriler
aynt oranda azaltmaktadir (R20n20.9646,
R%1in=0.9638, R ,x=0.9654).

Uygun spektral araligin secimi

Tuz GOli'niin dogal yapist golii, bilinen gol ve
barajlardan farkli yapmaktadir. Gol, ¢ok diisiik
su derinligine sahiptir (1-50 cm) ve gol taban 1-
10 cm arasinda kalinlig1 degisen tuz tabakasi ile
kaplidir. Bunlara ek olarak gol kiy1 seridi, 60 m
(baz1 bolgelerde 800 m) genisliginde nemli tuz
kristali ile ¢evrilidir. Bundan dolayi, Tuz Go-
li'ne ait uydu verilerinin kullanilmas1 ve yo-
rumlanmasi oldukca farklidir.

Uzaktan algilama c¢alismalarinda ¢ogunlukla,
elektromanyetik spektrumun orta kizilétesi bol-
gesinde algilanan bantlar (6rnegin, LANDSAT
TMS ve TM7), su-kara ayrimini belirgin hale
getirmek amaciyla ve su yiizey alanlarinin he-
saplanmasinda kullanilmaktadir (Frouin vd.,
1996; Wilson, 1997; White ve El-Asmar, 1999).
Bu calismada, bu yontemin gol kiy1 seridi bo-
yunca uzanan nemli tuz tabakasindan dolay1
Tuz Goli i¢in gecerli olmadig tespit edilmistir.

Bu durum, Tuz Goli'ne ait uydu
goriintiilerinde suyla kapl alanlarin ayirt edil-
mesi ve zamansal degisimin belirlenmesini
amaclayan bu ¢alismanin temel hedeflerinden
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Sekil 3. LANDSAT-5 TM (16 Mayis 2005) uydu verisinin (termal disindaki) bantlarina karilik gelen
spektral araliklar igin es-zamanli yer ve uydu verileri ile elde edilen yansima degerleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglart
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birisidir. Tespit edilen bu durumun ayrintilarini
belirlemek amaciyla, LANDSAT-5 uydusunun
16 Mayis 2005 tarihindeki iist gecisiyle es-
zamanli olarak yapilan yersel 6l¢meler ve uydu
gOriintlisii birlikte yorumlanmugtir.

Gol tabanini kaplayan tuzun elektromanyetik
spektrumun goriiniir bolgesinde spektral yan-
sitmasi, diisiik su seviyesi ve 1gmimin su igeri-
sindeki penetrasyonu nedeniyle gol genelinde
baskindir. Gelen 1g1nim goriiniir bolgede gol ta-
banindan yansimakta ve algilayici uydu tarafin-
dan kaydedilmektedir. Bu nedenle uydu goriin-
tiillerinin goriiniir bantlarinda gol, tamamen ve
sadece tuzla kapli olarak goriilmektedir.

Diger yandan, daha uzun dalga boylarinda gelen
1sinim (orta kizilotesi), su ve nemli tuzla kaph
alanlarda yutulmaktadir ve ¢ok az ya da higbir
yansitim algilayiciya ulasmamaktadir. Bunun
sonucunda, gol kiyis1 boyunca uzanan tuzla kap-
I1 alanlar orta kizilotesi bantlarda sulak alanlar
olarak goriilmektedir. Bu nedenle, eger orta ki-
z1l6tesi bantlar kullanilarak Tuz Golii’ne ait kiy1
cizgisi ve suyla kapl alanlar tespit edilirse, su
ylizey alani oldugundan ¢ok daha fazla olarak
elde edilecektir.

Es-zamanli olarak elde edilen yersel dlgmeler ve
uydu goriintiileri, Tuz Go6li’ndeki tuz ve suyun
en iyi ayirt edilmesi icin elektromanyetik spekt-
rumun yakin kizilétesi bolgesinde algilanmig
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Sekil 4. Spektroradyometre 6l¢meleri sonucunda elde edilen spektral yansitma egrileri, tuz-su
ayrimi ve uydu goriintiilerinin yorumlanmasi
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spektral bantlarin kullanilmasi1 gerektigini gos-
termistir. Diger bir deyisle, su ve tuzun yakin
kizilotesi bolgedeki yansitma oOzellikleri, ayirt
edilmelerindeki Onemli noktadir. Bu ¢alisma
icin LANDSAT-5 TM uydu verisine ait 4. bant
(yakin kizilotesi) suyla kapli alanlarin tespit
edilmesi i¢in en uygun bant olarak belirlenmistir
(Sekil 4). Bu, 15 yillik bir peryot i¢in goldeki
suyla kapli alanlarin belirlenmesi agisindan ¢ok
Oonemlidir.

Cok zamanli LANDSAT uydu verilerinin
degerlendirilmesi

Son 20 yildir, yeralti sularinin kontrolsiiz kulla-
nimi ve ve kuraklik nedeniyle Tuz Golii’'ndeki
su rezervi ¢ok ciddi sekilde azalmistir. Bu ¢a-
lismada, sadece yakin kizilGtesi bantlarin suyla
kapli alanlarin tespit edilmesinde kullanilabile-
cegi belirledikten sonra, goldeki suyla kaph
alanlardaki zamasal degisim LANDSAT TM ve
ETM verileri ile analiz edilmistir (1990-2005).

Tuz Goli’'nde Sekil 5’de verilen dogal su den-
gesinin oldugu bilinmektedir. Goriildiigi gibi su
girdileri arasinda en biiyiik paya sahip olan ve
kontrol edilebilen bilesen, 741 hm® yil ™' ile ye-
raltt sularidir. Ozel Cevre Koruma Kurumu
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Baskanligi (TC, Cevre ve Orman Bakanlig)
tarafindan hazirlanan rapor, yeralti suyu mikta-
rinm 1974’te 1000 hm® yil™' iken 1995 yilinda
741 hm’ yil e distigini  gostermektedir
(OCKKB, 2001). Bu noktada ayrica, Sekil 5’te
gosterilen drenaj girdisinin, Tuz Golii’ne tarim-
sal, endiistriyel ve evsel atiklari tasidigimi be-
lirtmekte yarar vardir (Ormeci ve Ekercin,
2005a,b).

Bu bilgiler 1s1ginda bu c¢alismada, Tuz Go-
li'ndeli suyla kapli alanlardaki zamansal degi-
sim, 1990, 2001 ve 2005 yillarinda algilanmis
cok zamanli LANDSAT uydu verileri ile analiz
edilmigtir. Sekil 6’da bu degisim LANDSAT
uydu goriintiileri kullanarak karsilagtirmali ola-
rak gostermektedir. Karsilastulan uydu goriintii-
leri suyla kapli alanlardaki azalmay1 agik sekil-
de ortaya koymaktadir. Uydu goriintiisii iizerin-
de manuel sayisallastirma ile elde edilen su yii-
zey alanlar1 1990, 2001 ve 2005 yillar1 igin sira-
styla 75 ha, 50 ha ve 32 ha’dir. 1990-2001 ve
2001-2005 peryotlar karsilastirildiginda, suyla
kapli alanlardaki azalmanin, kuraklik ve kont-
rolsiiz yer alt1 suyu kullanimi nedeniyle, ivme-
sini artirdigr (11 yilda 25 ha ve 4 yilda 18 ha
azalma) gorilmektedir (Sekil 7).

TUZ GOLU

Sekil 5. Tuz Golii'ndeki dogal su dengesi (OCKKB, 2001)
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Ozet ve tartisma

Bu calismada, es-zamanli yer ve uydu analiz
edilmis ve Tuz Golii’'ndeki suyla kapli alanlarda
meydana gelen zamansal degisim analiz edilmis-
tir. Tuz Goli ve yakin ¢evresinde uzaktan algila-
ma tekniginin ilk kez uygulandig1 bu ¢alisma, uy-
du platformlan tarafindan algilanan uydu goriintii-
lerinin yorumlanmasi bakimindan énemli bilgiler
icermektedir. Bu ¢alismanin temel hedeflerinden
birisi, ayn1 giin ve saatlerde algilanan uzaktan al-

NN
o

Landsat-5 TM

gilama (yer ve uydu) verilerinin incelenmesi ve
aralarindaki korelasyonun belirlenmesidir. Sonug-
lar, etkili ve dogru zamanlamali plan yapilmasi
durumunda sonuglarin dogrulugunun artirilabile-
cegini gostermistir.

Sadece yakin kizil6tesi bolgede algilanmis uydu
goriintiilerinin (LANDSAT-5 TM, bant 4 gibi),
tabani tuzla kapli Tuz Goli’ndeki suyun belir-
lenmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu,

I kM

Sekil 6. LANDSAT-5 TM uydu verilerine ait yakin kizilétesi bantlarin karsilastiriimast ile
suyla kapli alanlardaki zamansal degisimin tespiti (Mayis-1990, 2001 ve 2005)
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Su Yiizey
Alani

o 1990: 75613.28 ha
{ 2001: 50749.48 ha
Y 2005: 32414.91 ha

Sekil 7. 15 yillik peryot i¢in suyla kapli alanlarda meydana gelen degisim miktari

uydu verileri ile su rezervi degisiminin belir-
lenmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Gergeklestirilen zamansal analizler, Tuz Go-
lii'ndeki suyla kapl alanlarda son 20 yilda ¢ok
ciddi sekilde azalmanin meydana geldigini gos-
termistir. 1990 ve 2005 yillarina ait ¢ok zamanl
LANDSAT goriintiileri kullanilarak belirlenen,
suyla kapli alanlardaki degisim (azalma)
43ha’dan fazladir. Bu nedenle, su kaynaklarinin
daha yonetimi amaciyla Tuz Go6li ¢evresindeki
su  kullannmin  kontrol altina  alinmasi
Oderilmektedir. Ayrica bolgedeki kaynaklar,
giincel uydu verileri ile siirekli olarak (en az
yilda bir kez) izlenmelidir.

Uzerinde daha fazla durulmas: gereken bir diger
konu ise tarimsal, endiistriyel ve evsel atiklar ile
golde olusan kirliliktir. Bu durum, gerekli biyo-
lojik ve kimyasal aritma tesisleri ile kontrol alti-
na alinmali, gol oncelikle kurtarilmali daha son-
ra da korunmalidir. Ayrica, goldeki ylizey suyu
kalitesi, yersel d¢melere ilave olarak giincel uy-
du gorintiileri ile izlenmelidir.
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