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Bu c¢aligmada, Adana ilinde bulunan Seyhan Baraji'min 1990-2021 yillar1 arasindaki rezervuar alan
degisimi, uzaktan algilama teknikleriyle detayli bir sekilde incelenmistir. Diizensiz yagis rejimi, tarima
dayal1 gog, insan faaliyetlerindeki artis ve kiiresel 1stnmanin buharlasma oranlarini artirmasi, barajdaki su
seviyelerinin diizenli olarak izlenmesini ve degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda kullanilan yontem, su yiizey alanlarmin gergege yakin bir bigimde tespit edilmesini
saglamustir. Verilerin dogrulugu, korelasyon katsayisi (r), kok ortalama kare hatast (RMSE) ve ortalama
hata (OH) gibi istatistiksel kriterlerle degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama degerler, genel olarak
gergek duruma yakin sonuglar sunmus, ancak belirli veri ¢iftlerinde sapmalar gézlemlenmistir. Landsat 5
TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS verileri, DSI 6l¢iimleriyle karsilastirildiginda sirastyla 0.76,
0.83 ve 0.78 korelasyon degerleri elde edilmistir. Ozellikle Landsat 7 ETM+ verisi, digerlerine kiyasla en
diisik RMSE degerini saglamistir. Ancak, mevsimsel ve atmosferik faktorlerin yani sira veri setlerinin
uzunlugunun da hata oranlarini etkileyebilecegi belirtilmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:

Received 15 November 2024

Received in revised form 24 January 2025
Accepted 28 January 2025

Auvailable online 26 March 2025

Keywords:

Seyhan Dam, Reservoir area
change, Landsat data

Doi: 10.24012/dumf.1586135

* Sorumlu Yazar

In this study, the reservoir area changes of Seyhan Dam, located in Adana, were examined in detail using
remote sensing techniques for the period between 1990 and 2021. Irregular precipitation patterns,
migration driven by agriculture, increased human activities, and the impact of global warming on
evaporation rates necessitate regular monitoring and assessment of water levels in the dam. The method
used in this study enabled accurate detection of water surface areas. The accuracy of the data was evaluated
using statistical criteria such as the correlation coefficient (r), root mean square error (RMSE), and average
error (OH). The average values obtained generally provided results close to the real situation, though
deviations were observed in specific data pairs. When compared with measurements from the State
Hydraulic Works (DSI), the Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, and Landsat 8 OLI/TIRS data yielded
correlation values of 0.76, 0.83, and 0.78, respectively. Notably, the Landsat 7 ETM+ data exhibited the
lowest RMSE value compared to the others. However, it has been noted that seasonal and atmospheric
factors, as well as the length of the data sets, may also influence the error rates.
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Giris

Su kaynaklari, en kiiglik mikroorganizmadan en biiyiik canli
varliga kadar tim biyolojik yasamin temel dayanagini
olugturdugundan ekosistemin vazgegilmez unsurudur [1].
Giinlimiizde diinya niifusunun hizla artmasi ve kiiresel
isinmaya bagli olarak gozlenen iklim degisikligi su
ihtiyacinin her gecen giin artmasina sebep olmaktadir. Bu
nedenle halihazirda sinirli olan su kaynaklar1 kalite ve
nicelik bakimindan risk altindadir [2]. i¢me suyu temini,
tarim, sanayi, enerji iretimi gibi bir¢cok alanda hayati 6neme
sahip olan su kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetimi ve
korunmasi, havza bazli ¢aligmalarin yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Su kaynaklarinin = siirdiiriilebilir  yonetimi
dogrultusunda, ihtiya¢ duyuldugunda giivenilir su temini ve
elektrik iiretimi saglayan baraj yapilarinin tasarimi ve insasi
iizerinde kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu yapilar,
suyun depolanmasini ve kontrollii kullanimini miimkiin
kilarak, toplumun su ve enerji gereksinimlerinin
kargilanmasinda kritik bir rol oynamaktadir [3]. Barajlara
yonelik en ciddi tehditlerden biri, iklim degisikligi sebebiyle
artan sicakliklarin buharlagsmay1 hizlandirmasidir. Bunun
sonucunda, baraj rezervuarlarindaki su seviyelerinde
meydana gelen biiyiikk degisimler, gliniimiizde 6nemli bir
sorun haline gelmistir [4]. Ozellikle igme suyu ve tarim
alanlarinda su temini ¢aligmalarimnin dikkatle yiiriitiilmesi ve
havzay1 besleyen su kaynaklarinin siirekli olarak takip
edilmesi gereklidir. Rezervuarlarin su seviyesindeki
degisikliklerinin takip edilebilmesi igin g6l gozlem
istasyonlar1 (GGI) kullanilmaktadir. Ancak bu gozlem
istasyonlarmin isleyisinde ekipman giivenligi ve yiiksek
maliyet gibi birgok sorunla karsilasilabilmektedir. Uzaktan
algilama verilerinin cografi bilgi sistemleri ile temini ve bu
verilerin  rezervuardaki  kot-alan-hacim  grafikleriyle
iliskilendirilmesi ~ sayesinde, =~ GGi'min  bulunmadig1
bolgelerde bu yontemler kullanilabilirken, GGI'nin mevcut
oldugu bolgelerde ise uzaktan algilama verilerinin dogruluk
kontrolii saglanabilmektedir [5].

Daha hizli ve ekonomik veri elde edilmesini saglayan yeni
uzaktan algilama yontemlerinin gelistirilmesi biiyiik dnem
tagimaktadir. Son yillarda yaygin olarak kullanilmaya
baglanan uzaktan algilama teknolojileri ve cografi bilgi
sistemlerinin hidrolojik ¢aligmalara entegrasyonu, veri
erisimini kolaylastirmakta ve analiz siireglerini daha etkin
hale getirmektedir. Bu teknolojiler, su kaynaklarmin
izlenmesi ve yonetiminde Onemli katkilar sunmaktadir.
Landsat, MODIS, ASTER ve Sentinel gibi ¢esitli uydu
sistemlerinden elde edilen gorintiilerin analizi, yiizey
formlarinda meydana gelen degisimlerin tespit edilmesine
olanak saglamaktadir. Bu uydu verileri, cografi degisimlerin
izlenmesi ve degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir aractir
[6]. Landsat goriintiileri, yiiksek zamansal ¢oziiniirliigi,
kiiresel kapsami ve acgik erisim politikasi sayesinde su
kiitlelerinin haritalanmasi ve analiz edilmesinde bilimsel
topluluk tarafindan genis bir sekilde taninmaktadir. Bu
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erigilebilirlik, aragtirmacilara yiiksek veri maliyetleri
olmadan kapsamli ¢aligmalar yapma imkani saglamaktadir.
1996 yilinda McFeeters, uydu goriintiilerinde yiizey suyunun
tespitini artirmak i¢in Landsat verilerini kullanarak
Normallestirilmis Fark Su Endeksi'ni (NDWI) sunmustur
[7]. Bu yontem, suyun yesil banttaki yansitici 6zelliklerini ve
yakin kizilotesi bantta suyun emilimini kullanarak su
Ozelliklerini kara o&zelliklerinden izole etmeyi miimkiin
kilmaktadir. McFeeters'in yaklasimi, sonraki hidrolojik
aragtirmalar  i¢in  temel olusturmustur. Caligmalar,
NDWI'nin, sadece temel su kiitlelerinin haritalanmasi igin
degil, aym zamanda rezervuar alan1 dl¢iimii [8], sel izleme
[9] ve sulak alan analizi [10] gibi daha karmagik hidrolojik
calismalar i¢in nasil uygulandigini da gostermektedir.

Bu calismada, uydu gozlemleri araciligiyla elde edilen
Seyhan Baraji alan verileri, kot-alan egrileri kullanilarak
yiikseklik  degerlerine  dontstiiriilmustir.  Hesaplanan
yiikseklik degerleri, DSi'den temin edilen su seviyesi
bilgileri ile kargilastirilmagtir.

Materyal ve metot
Cahsma Alam

Calisma alani, Adana’nin 15 km uzaginda Seyhan Nehri
izerinde kurulu 37°0222"N  enleminde 35°19'55"E
boylaminda bulunan Seyhan Baraj1’dir (Sekil 1). 1956 yilinda
isletmeye acilan Seyhan Baraji’nin normal su seviyesi ve
buna denk gelen alan1 sirasiyla 67.50 m 64.96 km?’dir. Bu
baraj igme suyu, sulama, enerji ve taskin koruma gibi
alanlarda faaliyet gostermektedir. Zamanti ve Goksu
akarsularindan beslenen Seyhan Nehri’nin sulama ve igme
suyu faaliyetlerinde kullanim1 baraj su seviyesi degisimlerine
sebep olmaktadir [11]. iklim degisikliklerine bagli olarak
gelisen yagis rejimindeki diizensizlik, sicaklik artigina bagl
buharlasma ve son yillarda Adana iline tarimsal faaliyetler
nedeniyle artan go¢ gibi faktorler, su miktarmin kesin bir
sekilde belirlenmesini 6nemli hale getirmistir. Bu sebeple,
calisma alan1 Seyhan Baraji olarak belirlenmistir.

Cahsma verileri

1972 yilindan bu yana Landsat uydulari, iilkemiz de dahil
olmak {iizere diinya genelinde veri saglamaya devam
etmektedir. Calisgma alaninda uzun siireli ve ¢ok sayida
goriintii verisi icermesi nedeniyle, Landsat uydu verileri
kullanilmistir. Calisma kapsaminda 1990 ile 2021 yillari
arasindaki Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8
OLI/TIRS (Tablo 1) uydu goriintiilerinden yararlanilmistir.
Calismada, bulut filtrelemesi yapilarak 1990 Ocak tarihinden
2021 Aralik tarihine kadarki 31 yillik veri gegmisini
kapsayan bir aragtirma yapilmustir.
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Sekil 1. Seyhan Havzasinin konumu, havzanin sayisal yiikseklik modeli tizerinde gosterimi ve galigma alani (Seyhan Baraji)

Tablo 1. Landsat Uydular1 Ozellikleri [14]

Tanim Landsat5 TM Landsat 7 ETM+ Landsat 8 OLI/TIRS Coziiniirliik (m)
Ultra Mavi Bl 30
Mavi Bl B1 B2 30
Yesil B2 B2 B3 30
Kirmizi B3 B3 B4 30
Yakin Kizil6tesi B4 B4 B5 30
Kisa Dalga Kizilotesi 1 B5 B5 B6 30
Termal Kizilotesi B6 B6 B10 30
Kisa Dalga Kiziltesi 1 B7 B7 B7 30

Metot

Google Earth Engine (GEE) platformu, genis 6lgekli uydu
goriintiisii analizleri i¢in gii¢lii bir aractir. Bu g¢aligmada,
NDWI hesaplamalart igin belirli bir ¢alisma alant GEE
platformunda olusturulmustur. Calismanin ilk adimi, Landsat
uydu goriintii veri setlerinin segilmesidir. Landsat uydu
goriintiileri, Amerika Birlegik Devletleri'nin NASA (National
Aeronautics and Space Administration) ve USGS (United
States Geological Survey) kurumlar tarafindan ytiriitiilen
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ortak bir is birligi gercevesinde iretilmektedir[12]. Bu
dogrultuda, atmosferik diizeltme yapilmis ve yliksek
geometrik dogruluga sahip Collection 2 Tier 1 Level-2 veri
setleri tercih edilmistir. Landsat Collection 2 Level-2 verileri,
USGS tarafindan LEDAPS ve LaSRC algoritmalari
kullanilarak atmosferik diizeltmeler uygulanmis yiizey
yansima (surface reflectance) verileridir. Bu diizeltmeler,
aerosol, su buhart ve bulut etkilerinin giderilmesi amaciyla
MODIS iklim modeli verileri ile ger¢eklestirilmistir [13].
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Calismada, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, ve Landsat 8
OLI/TIRS uydularina ait veri setleri kullanilmistir. Segilen
veri setleri lizerinden goriintiiler tarih aralifina ve g¢alisma
alanma gore filtrelenmis, ardindan bulut Ortiisiine goére
siralama yapilmistir.

En diisiik bulut oranina sahip olan goriintiiler analiz i¢gin
secilmigtir. Bu asamada bir ay i¢inde en az bulutluluk
oranina sahip olan goriintii se¢imi yapilmis ve bu giine denk
gelen rezervuar kot degeri DSi’den talep edilmistir.
Sonrasinda, NDWI hesaplamas:  gerceklestirilmistir.
Hesaplamalarda, Landsat 5 TM ve 7 i¢in SR_B2 (Yesil) ve
SR B4 (NIR) bantlari, Landsat 8 OLI/TIRS i¢in ise SR_B3
(Yesil) ve SR B5 (NIR) bantlar1 kullanilmistir. NDWI
degerleri, su alanlarmin mekansal dagilimini tespit etmek
icin kullanilmigtir. NDWI sonuglar1 iizerinden, c¢alisma
alanindaki toplam su alani hesaplanmis ve bu degerler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu analizler, su
kiitlelerinin zamansal ve mekénsal degisimlerini anlamada
o6nemli bilgiler saglamigtir. Calismanin akisi Sekil 2’de
sunulmustur. Bu c¢alismada kullanilan Landsat uydu
goriintiilerine, ABD Jeolojik Aragtirmalar Merkezi’nin
(USGS) Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/)
platformu {izerinden erisilebilir. Bu ¢alismada kullanilan
GEE platformu, Landsat, Sentinel ve diger uydu goriintii veri
setlerinin dogrudan islenmesine imkén taniyan bulut tabanl
JavaScript programlama dilini kullanan bir platformdur [15].
Ayrica, bu platform sadece NASA Landsat arsivlerine degil,
ayn1 zamanda ESA ve diger kaynaklardan gelen goriintiilere
de licretsiz erisim saglar. Yiiksek performansi ve dogrulugu
sayesinde yer Dbilimleri alaninda yaygm olarak
kullanilmaktadir [16], [17].

Landsat uydu verileriyle Seyhan Baraji’n1 kapsayacak
sekilde poligon koordinat noktalar1 belirlenerek c¢alisma
alan1 olusturulmustur. Landsat verileri, karasal alanda uzun
stireli degisimleri gerek antropojenik faaliyetlerden gerekse
iklim degisikliginin etkilerini gorebilmek icin siklikla
kullanilan kaynaklar arasinda yer almaktadir [18]. Elde
edilen veriler tizerinden temel kodlamalar sisteme girilerek,
goletin zamana bagli alan degisimleri bulut filtrelemesi
uygulanarak elde edilmistir. Bulut filtreleme, atmosferdeki
sis, kar ve bulut gibi dogal etmenlerden kaynaklanan yanlis
gorsellestirmeyi engellemek i¢in kullanilan bir ydntemdir.
Bu islemler yapilirken literatiirde de siklikla kullanilan [19]
Normalize Edilmis Fark Su Indeksi (Normalized Difference
Water Index, NDWI) kullanilmigtir. NDWI hesaplamasinda
yakin kizilotesi ve yesil bantlar kullanilmaktadir [7]. NDWI
yontemi, sulak ve karasal bolgeleri ayirmak icin kullanilan
etkili bir yontemdir. NDWI formiili kullanilarak elde
edilmis su kiitlesi iceren sifirdan biiylik degerler su
kiitlesinin oldugu alanlar1 temsil ederken sifirdan kiigiik
¢ikan degerler i¢in ise sulak alanin digindaki kuru bolgeleri
temsil etmektedir (Tablo 2). Bu seckilde caligma alant
igerisindeki 1slak ve kuru bolgeler birbirinden ayrilarak golet
alan1 tespiti saglanabilmektedir (Sekil 3). NDWI degeri su
sekilde hesaplanmaktadir:
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Yesil bant—Kizilotesi bant
Yesil bant+Kizilotesi bant

NDWI =

(1)

GEE platformunda ¢alisma alaninimn belirlenmesi

2

Veri setlerinin se¢imi
- Landsat 5 TM Collection 2 Tier 1 Level-2
- Landsat 7 ETM+ Collection 2 Tier 1 Level-2
- Landsat 8 OLI/TIRS Collection 2 Tier 1 Level-2

Bulut &rtiisiine gore goriintii se¢imi
NDWI hesaplama

‘ NDWI ile su alanini hesaplama ‘

L

‘ Istatistiksel degerlendirme ‘

Sekil 2. Calismanin akis semasi

Yesil bant ve kizildtesi degerleri B2 ve B4 (Tablo 1)
bantlarmin degerini ifade etmektedir. Bu yontemle su
goriintiilerinin toplam alan degerleri elde edilmistir.

Tablo 2. NDWI degerleri ve agiklamalar1[20], [21]

NDWI Degeri Aciklama
02-1 Su yiizeyi
0-02 nem
-0.3-0 Orta kuraklik, su igermeyen yiizeyler
-1--0.3 Kuraklik, su icermeyen yiizeyler



https://earthexplorer.usgs.gov/

DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 16:1 (2025) Sayfa 235-242

Il 1V) -

D5 o u-;‘;' .

B -o3[ o3-o ooz o2

Sekil 3. Ornek NDWI Gériintiileri: I) 14.09.1990,
11) 21.06.2000, 111) 20.08.2010, 1V) 08.09.2020

Calismanin devaminda, uydu goriintiilerinden elde edilen
rezervuar alan degerleri, DSI’den temin edilen kot-alan
grafigi kullanilarak su seviyesi degerlerine donistiiriilmiis
sonrasinda DSI’den temin edilen giinliik baraj su seviyesi
degerleriyle karsilagtirilmistir. Bu amag igin istatistiksel
yontemler kullanilmistir (Tablo 3).

Tablo 1. Istatistiksel Degerlendirme Tablosu

Kriter Denklem
Korelasyon o 2(Hg = Hy)(H: — Hy)
katsay1s1 \/Z(Hg — H_g)z\/E(Ht —H,)?
Kok
Ortalama S(H. — H.)2
RMSE = Z(Hg = He)®
Kare Hatas1 n
(m)
Ortalama .
1
hata OH = EZ(HQ H,)
i=1
(m)

Tablo 3’de yer alan Hgy, H; ve n degiskenleri sirastyla:
gozlenmis su seviyesi, kot alan grafiginden okunmus su
seviyesi ve veri ¢iftlerinin sayisini ifade etmektedir. H_g ve

H, ise ortalama gbzlenmis su seviyesi ve grafik egrisinden
okunmus ortalama su seviyesidir.
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Bulgular ve tartisma

Yiriitiilen calismada, uzaktan algilama teknolojisi
kullanilarak bulutluluk orani en diisiik olan goriintiiler
secilmigtir. Buna gore 1990-2011 tarihleri arasinda 175 adet
Landsat 5 TM goriintiisii, 2011-2014 tarihleri arasinda 23
adet Landsat 7 ETM+ goriintiisii ve 2014-2021 tarihleri
arasinda 83 adet Landsat 8 OLI/TIRS goriintiisii elde
edilmigti. NDWI yontemi kullanillarak su  maskesi
olusturulmustur. Bu sayede, rezervuar alan degerleri elde
edilmigtir. (Sekil 4). Landsat 7 ETM+ verisinin diger iki
uydu verisinden sayica daha az olmasinin temel nedeni, bu
uydu sensdriinden elde edilen goriintiilerin bulutluluk
oranlarinin yiiksek olmasidir. Barajin su alan degerleri (km?)
elde edildikten sonra barajin kot-alan grafiginden kot
degerleri yani su seviyesi degerleri hesaplanmigtir. Kot-Alan
grafigindeki degerlerin daha dogru bir sekilde okunabilmesi
igin {is ve ustel olmak lizere iki denklemli kot-alan egrisi
olusturulmustur. Bu denklemler kullanilarak elde edilen alan
degerlerinden kot (su seviyeleri) hesab1 yapilmistir (Sekil 5).
Olusturulan denklemlerin korelasyon katsayilar1 0.99’dur.

Sekil 4. Seyhan Barajma ait NDWI Su Maskesi
(02.02.1990)

80
70
60
T 50

@
o /

= 40
20

10

00 00
WO T 1Ll ¢

40
Alan (km?)

60 80

Sekil 5. Iki Egrili Kot-Alan Grafigi

Sekil 6 DSI (Devlet Su Isleri) ve Landsat verileri arasindaki
kot (ylikseklik) degerlerinin Dbirbiriyle olan iliskisini
gostermektedir. Dort farkli panel, Landsat'n farkli
versiyonlarindan (5 TM, 7 ETM+, 8 OLI/TIRS) alinan alan
kot verileri ile DSi'nin sagladigi yalin kot verilerini



DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 16:1 (2025) Sayfa 235-242

gostermektedir. Istatistiksel ~degerlendirme kriterlerinin
sonuglart da Tablo 4’te sunulmustur. Buna gore Sekil 6
(a)’da Landsat 5 TM verisinin DSI verileriyle orta derecede
bir korelasyon (r = 0.76) sergiledigi ve dl¢ctim hatasi olarak
RMSE’nin 2.55 m., ortalama hatanin ise 1.13 m. oldugu
kaydedilmistir. Bu degerler, Landsat 5 TM verisinin genel
olarak DSI verileriyle uyum sagladigini ortaya koymakta;
ancak, dort noktada gozlenen sapmalar, belirli 6lglimlerde
farkliliklarin bulundugunu da gostermektedir. Sekil 6 (b)’de,
Landsat 7 ETM+ verisi, DSI ile 0.83 gibi daha yiiksek bir
korelasyon degeri gostermis ve 6l¢lim hatasi olarak 1.36 m.
ile diger verilere kiyasla daha diisiik bir RMSE degeri elde
edilmistir. Bu sonuglar, Landsat 7 ETM+ verisinin yiikseklik
Olciimleri konusunda daha giivenilir oldugunu gosterse de
veri sayisinin azligi, bu bulgularin genel gegerliligi
konusunda dikkatli bir degerlendirme yapilmasim
gerektirmektedir. Ciinkii genis veri setleri ile yapilan

80 a)
75

70

DSl

65

60

5571

50

50 60 70 80

Landsat 5 TM

80

75

70+

65

DSl

60

551

50

50 60 70 80
Landsat 8 OLI/TIRS

DSI

DSI

analizler serinin performansina iligkin daha dogru sonuglar
verecektir. Sekil 6 (c)’de, Landsat 8 OLI/TIRS verisi, DSI
verileriyle 0.78 korelasyon sergilemis, RMSE degeri 1.99 m.
ve ortalama hata ise 0.94 m. olarak tespit edilmistir. Bu
bulgular, verinin DSI verileriyle olduk¢a uyumlu oldugunu
ve yiksek 6l¢iim dogrulugu sagladigini vurgulamaktadir.
Sekil 6 (d)’de ise, tiim Landsat verilerinin bir arada
degerlendirilmesi sonucunda, DSI verileriyle genel bir uyum
(r = 0.76) ve ortalama RMSE degeri 2.32 m. olarak
belirlenmis; bu da veriler arasi 6l¢iim farkliliklarinin dikkate
alimarak her bir serinin ayr1 ayri incelenmesinin 6nemini
ortaya koymustur. Ciinkii Landsat verilerindeki teknolojik
yenilikler, algilama kapasitesindeki artis ve cesitlilik,
birlestirilmis veri setlerindeki sonuclarin genel cercevede
degerlendirilmesini anlamsiz kilmaktadir.
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Sekil 6. Landsat verilerinin DSI verileri ile kargilagtiriimas1 (Kot (m)) (a) Landsat 5 TM, b) Landsat 7 ETM+, Landsat 8
OLI/TIRS ve d) tiimii)

Tablo 2. Istatistiksel Analiz Sonuglari
Landsat 8

Landsat Landsat

5TM  7ETM+ OLIJTIRS  lum

r 0.76 0.83 0.78 0.76

RMSE 5 55 1.36 1.99 2.32
(m)

OH (m) 1.13 0.96 0.94 1.06
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Mevsimlerin veriler iizerindeki etkisini anlayabilmek icin
mevsimsel olarak da istatistiksel analizler yapilmistir (Sekil
7). Landsat uydularina ait veriler kullanilarak olusturulan bar
grafikte, korelasyon katsayisi (r), kok ortalama kare hatasi
(RMSE) ve ortalama hata (OH) metriklerinin dort farkh
mevsim boyunca degisimi incelenmistir. Sekil 7°de sunulan
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ii¢ Landsat verisinin mevsimsel performans
degerlendirmelerine gore, kis mevsiminde Landsat 7 ve 8
serileri 0.9'un iizerinde yliksek korelasyon katsayilari ile 6ne
cikarken, Landsat 5 verisi daha disiik bir korelasyon
sergilemistir. Ilkbahar mevsiminde Landsat 5, korelasyon
degerlerinde yiiksek bir artis gosterirken, Landsat 8 verisi
diisiik korelasyon ile dikkat ¢ekmektedir. Yaz aylarinda ise,
Landsat 5 yiiksek korelasyon ve diisik RMSE degerleri ile
optimal performans sunmustur. Sonbahar mevsiminde tiim
seriler 0.5 fiizerinde korelasyon degerleri vermis, ancak
RMSE agisindan Landsat 7 verisi digerlerine gore daha
diisiik hata pay1 ile en giivenilir 6lgiimleri gergeklestirmistir.
[Ikbahar ve yaz aylarinda Landsat 7 ve 8 verilerinin negatif
ortalama hata degerleri, bu seri degerlerinin gercek
degerlerden sistematik olarak daha diisiik oldugunu isaret
ederken, sonbahar aylarinda Landsat 7 diger Vverilere kiyasla
neredeyse hatasiz sonug vermektedir.
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Sekil 7. Landsat verisi mevsime bagli istatistiksel analiz
sonuglari

Mevsimsel olarak, ilkbahar doneminde her {i¢ Landsat
serisinde yiikksek RMSE (>1.5 m.) ve OH (<0.5 m ) degerleri
gbzlenmistir. Bu durum, bitki ortiistiniin yogun oldugu ve
yliksek yansitma degerlerinin muhtemelen arttig1 bir donem
olmasiyla iliskilendirilebilir. Yaz aylarinda ise OH
degerlerinde belirgin diisiisler, ylizey yansimalarinin daha
homojen olmasi, atmosferik kosullarin daha sabit olmas1 gibi
sebeplerden kaynaklanabilir. Bunun yani sira, Landsat
uydularmin sensor teknolojileri arasindaki farkliliklar da
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Olgtimlerin kalitesini ve hassasiyetini etkileyebilir. Veri
sayisindaki bu farkliliklar ve ¢evresel faktorler, farkli hata
paylarina yol agmis olabilir. Bu durum, genis ve stirekli veri
setlerinin mevsimsel analizlerdeki dnemini vurgulamaktadir.

Calismada, belirli bir Landsat veri setinin, mevsimler ve tiim
zamanlar gozetilerek, tiim degerlendirme kriterlerinde net bir
dstiinliik ~ saglayamadigi  goriilmistiir.  Olmanson  ve
arkadaglari, 2013 ve 2014 yillarina ait yaz aylarimin
goriintiilerini kullanarak, Landsat 7 ve 8'in su berrakligi
acisindan giiclic ve zayif yonlerini degerlendirmiglerdir.
Calismalarinda her iki sensorin de iyi performans
gosterdigini belirtmigler, ancak Landsat 8'in dogruluk
agisindan biraz daha iistiin oldugunu vurgulamislardir [22].
Calismamizda sunulan farkli zamanlarda farkli veri
setlerinin dogrulugu ya da korelasyonu diger bir ¢alismada
Landsat veri setlerinin tamamlayicilig: ile ifade edilmistir.
Landsat 7 ve 8 uydularindan elde edilen bitki indeksleri
iizerine yapilan karsilagtirmali analizde, her iki sensdrden
alman veriler arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugunu
ve bu verilerin tamamlayici olarak kullanilma potansiyelini
ortaya koymaktadir [23].

Sonuclar

Tarima bagli goc, insan faaliyetlerindeki artig, kiiresel
isinmanin tetikledigi sicaklik yiikselmeleri, buharlasmanin
artmasi Ve yagis miktarlarindaki azalmalar, su kaynaklarmin
siirekli izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu c¢alismada
Seyhan Baraji’nin 1990-2021 yillar1 arasindaki rezervuar
alanlar1 Landsat uydu verileri ile tespit edilmis ve rezervuar
su seviyeleri hesaplanmistir. Hesaplanan su seviyeleri, gercek
su degerleri ile degerlendirilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda uydu tabanlh rezervuar su seviyelerinin gergege
yakin degerler verdigi goriilmistir. Kis mevsiminde en
yiiksek korelasyon, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI/TIRS
tarafindan saglanirken, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde en iyi
performansi Landsat 5 TM veri seti gostermistir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda, herhangi bir veri setinin
digerlerinden siirekli olarak {istiin oldugu sonucuna
vartlamamustir. Ancak, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
negatif ortalama hata tiim veri setlerinde yaygin bir 6zellik
olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica, bazi veri setlerinde yiiksek
sapmalar  gozlemlenmistir  Atmosferik olaylar, hava
fotografinin yanlig algilanmasi sonucu su maskesindeki
gOriintiiniin hatali olusmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu
durum ise baz1  degerlerde  sapmalar meydana
getirebilmektedir. Landsat 7 ETM+ veri setindeki Scan Line
Corrector (SLC) arizasi bu galismada diizeltilmemistir; ham
Collection 2 Tier 1 Level-2 wverileri kullanilmistir.
Gelecekteki ¢aligmalarda SLC hatalarinda  diizeltme
yapilmasi planlanmaktadir. Bu ¢alismada yapilan analizler,
Landsat uydularinin o6zellikle su ylizeyi degisimlerinin
izlenmesinde basarili bir performans gosterdigini ve DSI
Olciimleriyle tutarli degerler sundugunu ortaya koymustur.
Bu dogrultuda, Landsat veri setlerinin, 6zellikle dogru kalibre
edilmis veri donemlerinde, su kaynaklarinin izlenmesi ve
yoOnetimi i¢in gili¢lii bir ara¢ oldugu sonucuna varilmigtir.
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