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Giinlimiziin 6nemli ¢evresel konularindan biri olan su kaynaklar1 yonetimi canli yasamu igin
hayati 6neme sahiptir. Su kaynaklarindan biri olan géllerin uzaktan algilama teknolojileri ile
izlenmesi son yillarda popiiler hale gelmistir. Gollerin dogru politikalar ile yonetilmesi, bu
kaynaklarin korunabilmesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan énem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
Istanbul’un en 6nemli igme suyu kaynaklarindan biri olan Terkos Gélii’ne ait 2000-2020 yillar1
arasinda meydana gelen alansal ve zamansal degisim uydu gorintileri kullanilarak
incelenmistir. Terkos Golil su yiizeyindeki zamansal degisimi analiz edebilmek i¢in mevcut
1160 adet Landsat TM, ETM+ ve OLI goriintiisii Google Earth Engine platformunda islenmistir.
Goliin su yiizey alaninin tespiti icin Normalize Edilmis Fark Su indeksi (Normalized Difference
Water Index, NDWI) kullamilmistir. Google Earth Engine’de yapilan sorgulamalar ile yillik ve
mevsimlik alan degerleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore
go6liin 2000 y1li ve 2020 y1li alan degeri karsilastirildiginda Terkos Golii su alaninda % 6.9'luk
bir azalma yasandig tespit edilmistir. Bu azalmamn nedenleri incelendiginde, Istanbul'daki
hizli niifus artis1 ve yagis rejimi sebebiyle goliin yok olma tehlikesi ile karsi karsiya oldugu
gosterilmektedir.

Determining the temporal change of istanbul Terkos Lake using Google Earth Engine
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ABSTRACT

Today, water resources, which are one of the important environmental issues, are of vital
importance for life. Monitoring of lakes with remote sensing technologies has become popular
in recent years. The management of the lakes with the right policies is crucial in terms of
protection and sustainability. In this study, the spatial and temporal changes of Terkos Lake,
one of the most important drinking water resources of Istanbul, were examined using satellite
images between 2000 and 2020. In order to analyze this temporal change in the water surface
area of Terkos Lake, 1160 existing Landsat TM, ETM+ and OLI images were processed on the
Google Earth Engine cloud platform. Normalized Difference Water Index (NDWI) was used to
extract the water surface of the lake. The obtained water surface areas were evaluated with
annual and seasonal trends. According to the results, the water surface area of the lake in 2000
and 2020 was compared. There is 6.9% decrease in 2020 compared to 2000. When the main
reasons for this decrease are investigated, it is determined that the lake is in danger of
extinction due to the rapid population growth and unstable precipitation regime in Istanbul.
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1. Giris

Dogal ekosistemin o©6nemli bir pargasi olan su
kaynaklari, insanlar ve diger tiim canllar icin 6nemli bir
kaynaktir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin merkezinde yer
alan su kaynaklari, cevresel stirdiiriilebilirlik, ekonomik
biiyiime ve canli ihtiyaglar: i¢in kritik 6neme sahiptir
(UNESCO, 2021). iklim degisiklikleri ve artan niifusla
birlikte su kaynaklar1 yillar igerisinde zamansal ve
mekansal olarak degisim gostermistir (Kalkinma
Bakanligi, 2018). Dogal ¢evre saghgi ve siirdiiriilebilir
ekonomik gelisme icin yiizey suyu degisimlerinin
izlenerek  dogru politikalarin  uygulanmasi, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir korunmasi, kullanmimi ve
yonetimi agisindan olduke¢a 6nemli bir konudur.

Uzaktan algilama teknolojisi, genis gozlem alani ile
hizli1 ve zamansal veri koleksiyonu sundugu i¢in, yiizey
suyu kaynaklarinin izlenmesi ve yonetiminde yaygin bir
kullanim alanina sahiptir (Jiang ve ark, 2014).
Giinlimiizde uzaktan algilamada kullanilan veriler, arazi
ortiisii hakkinda bilgi edinebilme ve arazi kullaniminda
olusan degisimleri analiz edebilme imkani tanimaktadir.
Farkl spektral, mekansal ve zamansal ¢6ziiniirliige sahip
bu goriintii seceneklerini sunan uzaktan algilama
sistemleri ile istenilen parametrelere ait analizler hizl,
daha diisik maliyetli ve giivenilir bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle son on yilda bircok
uydu goriintiisii ve arazi yiizey modellerinin Amerika
Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (United
States Geological Survey, USGS), Amerika Ulusal
Havaciik ve Uzay Arastirmalarn Dairesi (National
Aeronautics and Space Administration, NASA) ve Avrupa
Uzay Ajansi (European Space Agency, ESA) gibi kurumlar
tarafindan tcretsiz olarak erisim imkani sunulmasiyla,
uzaktan algilama verileri kullanilarak yiiriitiilen
calismalar oldukg¢a hiz kazanmistir.

Son yillarda uzaktan algilama teknolojisinde biiyiik
yeniliklere imza atilmistir. Bu yeniliklerden biri de
Google Earth Engine (GEE) platformudur. GEE, ¢ok biiytiik
veri kiimelerini islemek icin ytliksek performansh bilgi
islem kaynaklarina erisimi kolaylastiran bulut tabanl bir
platformdur (Gorelick ve ark, 2017). GEE platformunun
en Onemli avantajlarindan biri, uzaktan algilama
triinlerine tam ve eksiksiz ulasim saglamasi ve bu
tiriinleri ¢ok hizl bir sekilde isleme yetenegine sahip
olmasidir. Platform {lizerinde bir¢ok arastirma icin
kullanilabilecek Landsat, Sentinel ve MODIS gibi cesitli
uydu goriintiilerini iceren bir veri katalogu
bulunmaktadir (Gonzalo ve ark, 2017). Bu goriintiiler
GEE yardimca komut dizinleri sayesinde online olarak
islenebilmektedir. GEE bolgesel haritalama, tarim
alanlari, dogal afetler, bitki tiirleri, ormanlar ve su
kaynaklarinin incelenmesinde basariyla
kullanilmaktadir (Xia ve ark, 2019). Veri tabaninda
bulunan uzaktan algilama goriintiileri ile arazi ortiisi ve
arazi kullanimi degisikliklerini inceleyebilecek analizler
gerceklestirilmektedir. Bu analizleri kodlar ile
gorsellestirmek mimkindir. GEE; gorinti isleme,
siniflandirma, degisimin tespiti, zaman serisi analizi
dahil, goriinti istatistiklerinin ¢cikarilmasi gibi karmasik
analizlerin kolaylikla yapilmasini saglar. Ayrica disa
aktarlabilen haritalar, ¢izelgeler, tablolar ve goriintiiler

gibi sonuglar1 gorsellestirmek icin araglar da icerir
(Gonzalo ve ark., 2017).

Degisim analizi farkli zamanlara ait olan goriintiilerde
meydana gelen degisimin tespit edilmesidir. Literatiirde
uydu goriintiileri ile ¢esitli yontemler kullanilarak
degisim tespiti yapilmaktadir. Degisim analizinde
kullanilan  baglica yontemleri, goriintii  bantlari
lizerinden matematiksel islemler sonucu yapilan
karsilastirma ve goriinti siniflandirmasi sonrasi yapilan
karsilastirma olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Gériintii
bantlar1 kullanilarak belirlenen degisim yonteminde
piksellerin yansima degerleri dikkate alinarak bir takim
matematiksel islemler uygulanir. Bu yonteme gorinti
oranlama, goriintii ¢ikarma, spektral indeksler, degisim
vektor analizi ve temel bilesen analizi gibi teknikler
ornek verilebilir. Gorlintii oranlamada farkli zamanlara
ait iki goriintiiniin bir veya birden fazla spektral bandin
piksel yansitim degerleri oranlanir. Goriintii ¢ikarmada
ise iki gorintideki piksellerin yansitim degerleri
cikartilarak degisim tespit edilir. indeksler kullamlarak
ise bant bazinda bagimsiz olarak veya iki ve daha fazla
bandin  kombinasyonlar1  ile  degisim  tespiti
yapilmaktadir (Singh, 1989). Siniflandirma yontemi ise
farkli zamanlara ait goriintillerin smiflandirilarak
karsilastirilmas1 esasina dayanir. Simiflandirma bir
goriintiideki belirli bir simfi olusturan objelerin
benzerliginden yola ¢ikilarak gruplandirilmasidir.
Siniflandirmada kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
olmak iizere iki metot kullanilmaktadir (Dogan, 2008).

Bu calismada su alanlarinin degisim analizi, GEE
platformunda spektral indeksler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Su alanlarinin degisim tespitinde
farkl bir¢ok spektral indeks kullanilmaktadir (Nguyen
ve ark, 2019). Normalize Edilmis Fark Su Indeksi
(Normalized Difference Water Index, NDWI) ile su
alanlarinin belirlenmesinde son yillarda basarili sonuglar
elde edilmistir (Yang ve ark, 2017). Bu sebeple, bu
calismada su alanlarinin smiflandirilmasinda NDWI
kullanilmistur.

Uydu goriintileri kullanillarak su ylizey alam
degisiminin izlenmesine yonelik cesitli calismalar
yapilmistir. Nguyen ve ark. (2019), Yeni Zellanda’da
bulunan su kiitlelerinin 2013-2017 yillar1 arasindaki su
yuzey alanlarini tespit etmek icin Landsat 8 OLI uydu
goriintiilerine otomatik su cikarma indeksi (Automated
Water Extraction Index, AWEI) uygulamistir. Landsat
Surface Reflectance Tier 1 iiriinleri bu calismada GEE’de
analiz edilmistir. Peker (2019), Tirkiye’de Goller
Yoresinde bulunan 16 gole ait su degisimini, alansal ve
zamansal olarak incelemistir. Calismada, 1984-2018
yilar1 arasindaki Landsat ve Sentinel-2 MSI uydu
goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinden su
piksellerinin tespit edilmesi i¢cin ise NDWI kullanilmistir.
Gollerdeki su alami degisimi ise yagis ve buharlasma
verileriyle birlikte analiz edilmistir. Xia ve ark. (2019),
Cin’in Huai Nehri Havzasi su yiizey alanindaki mekansal
ve zamansal degisimleri bitki ve su indeksleri kullanarak
analiz etmislerdir. Su yiizey alanlarinin mekansal-
zamansal dinamigi, 1989’dan 2017’ye kadar olan periyot
icin Landsat TM, ETM+ ve OLI uydu gorintiileri
kullanilarak GEE bulut bilisim platformunda analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda, Huai Nehri'nin 1989-
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2017 yillar1 arasindaki maksimum, yillik, mevsimlik ve
ortalama su ylizey alanlar1 analiz edilmistir.

Yapilan bu calismanin amaci, Istanbul icin 6nemli su
kaynaklarindan olan Terkos Golii su yilizey alaninin
uzaktan algilama goriintileri ile analiz edilmesi ve yillara
gore zamansal-mekansal su yiizey alani degisiminin
karsilastirllmasindan olusmaktadir. Degisimin tespiti
icin Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI uydu
goriintiileri kullanilmistir. Calisma kapsaminda, NDWI
yontemi kullanilarak 2000-2020 yillar arasindaki yillik
ve mevsimsel olarak Terkos Golil su ylizey alani GEE ile
belirlenmistir.

2. Yontem
2.1.Calisma alani

Calisma alani, Istanbul’'un énemli su kaynaklarindan
biri olan, Istanbul’'un kuzey batisinda, kente yaklasik 40—
50 km uzaklikta, 40°19'N ve 41°42'N enlem ve 28°29'E
ve 28°32'E boylamlan arasinda bulunan Terkos
Goli’dir. Goliin su seviyesi +4,5 ile -2 metre arasindadir
(Baki, 1997). Diger adi Durusu olan Terkos Goli,
Istanbul'un su ihtiyacinin yaklagik %20’sini karsilamakta
olan en 6nemli igme suyu kaynaklarindan biridir. Daha
onceleri Karadeniz'de bir koy olan Terkos Goli dalga
biriktirmesi ile kumsal ve alcak bir setle ayrilmasi sonucu
gole doniismiistiir. Terkos Goli, Istanbul ili icinde 162
milyon m*1iik yillik su verimiyle Avrupa yakasindaki en
biiyiikk su rezervi konumundadir. Gél 619 km?lik su
toplama alanina sahiptir (ISKi, 2021).

Istanbul'un tath su ihtiyaccm biiyilk oranda
karsilamaktadir. Sekil 1’de ¢calisma alani verilmistir.

28°E 285°E 29°E 29.5°E 30°E
Terkos Goli

415°N
415N

Karadeniz

_ Tyfikos Havzas:
/‘E 28.5°E 29°E 295°E

Terkos Goli

Sekil 1. Terkos Havzasi ve Terkos Goli Calisma Alani

Genellikle goliin beslenme havzalar kiigiiktiir, ancak
Terkos Goli'ne su tasimis olan dereler ise oldukga
fazladir. Kanli Dere, Findik Dere, Ciftlikkdy Deresi,
Belgrad Deresi tarafindan beslenen Terkos Goli’niin
insan faaliyetleri i¢in kullanilmasi géliin su ylizeyinde
degisime neden olabilmektedir.

Istanbul'un en eski su kaynaklarindan biri olan
Terkos sulak alani, zengin bitki ortiisii ile de one
cikmaktadir. Nesli tiikenmekte olan pek ¢ok hayvan
tiiriine ev sahipligi yapan golde Sibirya kazi, ak kuyruklu
kartal, biliyiik orman kartali az sayida da olsa yasamini
slirdiirtiyor. Kis aylarinda ise 10 binden fazla su kusunu
barindirmaktadir (Baylan ve Karadeniz, 2006).

2.2.Veri

Bu c¢alismada 2000 yilindan 2020 yilina kadar olan
Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI uydu
goriintiileri kullanilmistir. Tablo 1’de Landsat uydularina
ait spektral ve mekansal ¢6ziiniirliik bilgileri verilmistir.
GEE platformunda gorinti koleksiyonlari
sorgulandiginda, Landsat 5 TM uydu goriintiisiiniin
1984-2012 yillarini kapsadigini ancak 2012 yilinin Mayis
ayina kadar gorintii vermekte oldugunu ve calisma
bélgesinde 2012 yilina ait uydu goériintiisiiniin mevcut
olmadig1 goriilmistir. Landsat 7 ETM+ uydu goériintiileri
1999'dan 2021 yilina kadar olan dénemi kapsarken,
Landsat 8 OLI uydu gorintiileri ise 2013’ten 2021 yilina
kadar olan periyodu kapsamaktadir.

Sekil 2’de Terkos Goli i¢in kullanilan yillik uydu
goriintiilerinin  sayis1 listelenmistir. Bu c¢alismada
kullanilan tiim Landsat (TM, ETM+ ve OLI) goriintii say1s1
GEE platformunda yapilan sorgulamaya gore elde
edilmistir. 1 Ocak 2000 tarihinden 31 Aralik 2020
tarihine kadar toplam 1160 goriintiiden olusmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alani icin y1llik kullanilan goriintii sayist.
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Sekil 3. Goriintii sayilarinin mevsimsel olarak dagilimu.
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Sekil 3'te ise calisma alami icin kullanilan 1160
gorlintiiniin farkli Landsat uydularn igin mevsimsel
olarak dagilimi verilmistir. Yaz mevsimine ait goriintii

sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Yaz mevsimi
icin toplam 404 uydu goriintiisiine ulasilmistir.

Tablo 1. Kullanilan Landsat TM, ETM+, OLI uydu gortiintiilerinin mekansal ve zamansal ¢ozilintirliikleri

LANDSAT 5 (TM)

LANDSAT 7 (ETM+)

LANDSAT 8 (OLI)

Spektral Mekansal Spektral Mekansal Spektral Mekansal
Band Cozuntrlik  Coziiniirl Band Coziinurlik  Coziinirlik Band Cozintrlik  Coziuntrlik
(um) ik (m) (um ) (m) (pm ) (m)
Mavi 0.45-0.52 30 Mavi 0.45-0.52 30 Kiy1 Aerosol 0.43-0.45 30
Yesil 0.52- 0.60 30 Yesil 0.52-0.60 30 Mavi 0.45-0.51 30
Kirmizi 0.63- 0.69 30 Kirmizi 0.63 - 0.69 30 Yesil 0.53-0.59 30
Yakin 26 090 30 Yakin 0.77 - 0.90 30 Kirmizi 0.64 - 0.67 30
Kizilotesi Kizilotesi
Kisadalga Kisadalga Yakin
Kizilotesi 1.55-1.75 30 Kizilotesi 1.55-1.75 30 Kizilotesi 0.85-0.87 30
1 1
Termal 10.40- Termal 10.40 - Kisadalga
Kizilotesi 12.50 120(30) Kizilotesi 12.50 100(30) Kizilotesi 1 1.57-1.65 30
Kisadalga Kisadalga Kisadalga
Kizilotesi 2.08-2.35 30 Kizilotesi 2 2.08-2.35 30 Kizilotesi 2 2.11-2.29 30
2
Pankromatik 0.52-0.90 15 Pankromatik  0.52-0.90 15
Sirrus 1.36-1.38 30
Termal
Kizlétesi 1 10.6 - 11.19 100
Termal © 4151251 100

Kizilotesi 2

2.3 Metodoloji

Bu calisma genel olarak; goriintii 6n isleme, su yiizey
alanlariin belirlenmesi, dogruluk degerlendirmesi ve
degisim analizi olarak 3 adimda gerceklestirilmistir.
Sekil 4’'te tim adimlar ve yapilan islemler
gosterilmektedir. 1. adimda Terkos Goli calisma alam
sinirlarina gore 2000 ve 2020 yillarina ait tiim veriler
GEE veri tabanindan ¢agrilarak analizlere baslanmistir.
GEE’de yazilan kod Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve
Landsat 8 OLI uydu verilerine ayr1 ayr1 uygulanmistir.

En ytliksek veri kalitesindeki Landsat gortntiileri
Tierl olup bu verilerin zaman serisi analizleri icin
kullanimi uygundur. Bundan dolay1 ¢calismada “Landsat
Collection 1 Tier 1 Raw Scenes” verileri kullanilmistir.
Sorgulamalar 2000-2020 tarihine gore filtrelenmis ve
goriinti  koleksiyonlar1  bu  tarihler arasinda
olusturulmustur. Tarih filtreleme islemi
gerceklestirildikten sonra goriintiiler iizerindeki su
piksellerinin dogru olarak algilanabilmesi igin
goriintiide bulunan bulut, sis, kar gibi etkenler, yapilan
calismalarda problem olusturabilecek temel giiriilti
kaynaklar1 oldugundan veri islemede giderilmistir.
Bulutlar su piksellerinin belirlenmesini engelledigi i¢in
analiz sonucunu etkilemektedir. Bundan dolay:
bulutlarin giderilmesi icin GEE’'nin Landsat koleksiyonu
icin  gelistirdigi  “simpleComposite”  fonksiyon
kullanilmistir. Bu fonksiyon ham Landsat goriintiilerini
birlestirir ve en diisiik bulut puan aralig1 secerek her
piksele bir bulut degeri atar ve bulutsuz birlesik
goriintiler olusturur (GEE, 2021). 2. adimda ise ¢alisma
bolgesi icin 1160 goriintii sahnesi kullanilarak su
pikselleri NDWI ile tespit edilmistir. Su kiitleleri
goriinir ve yakin kizilotesi  elektromanyetik
spektrumdaki 15181 giclii bir sekilde yuttugu igin

NDWT'da yesil ve yakin kizilétesi bantlar kullanilir (Xu,
2006). NDWI formiilii Esitlik 1'de gosterildigi gibi
kullanilmaktadir. NDWI degerleri -1 ve +1 arasinda
degisir ve sifirdan biiyiik degerler su simnifini, sifirdan
kiiciik degerler ise su sinifinda olmayan alanlar1 belirtir
(McFeeters, 1996).

NDWI= (Yesil-Yakin Kizilotesi) (1)

(Yesil+Yakin Kizilotesi)

Daha sonra NDWI ile belirlenen su piksellerinin
toplam alanmi hesaplanmistir. Alan hesabindan sonra
smiflandirmanin ~ performansini  belirlemek icin
dogruluk analizi yapilmalidir. 3. Adimda ise su alaninin
ne kadar dogrulukla hesaplandigi hata matrisi
olusturularak degerlendirilmistir. Dogruluk analizi, su
ve diger alanlar olarak smiflandirilmis goriintiiden
secilen noktalarin referans siniflari ile karsilastirilmasi
esasina dayanir. Rastgele se¢ilen noktalarin goriintiiniin
miimkiin oldugunca her béliimiinden toplanmasina ve
homojen dagilmasina dikkat edilmistir. Hata matrisi ile
siniflandirmanin genel dogrulugu, kullanic1 dogruluguy,
iiretici dogrulugu ve kappa Kkatsayisi belirlenmistir
(Foody, 2002).

Genel dogruluk, dogru olarak smiflandirilmis
piksellerin referans piksellerin toplam sayisina
béliinmesi ile elde edilir. Uretici dogrulugu, bir simfi test
etmek icin toplanan noktalarin kag¢ tanesinin dogru
olarak smiflandirildigini 6lcer. Her sinif icinde dogru
olarak siniflandirilmis piksellerin sayisini, bu sinif i¢in
kullanilan o6rnek piksel sayisina bdlerek bulunur.
Kullanict  dogrulugu, her simf iginde dogru
siiflandirilmis piksel sayisini, bu kategori iginde
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siniflandirilan piksellerin toplam sayisina béliinmesiyle
bulunur.

Kappa katsayisi, hata matrisinin satir ve siitun
toplamlar1 ile kosegeni {zerindeki elemanlar
kullanilarak hesaplanmaktadir. Dogruluk

degerlendirmesi yapildiktan sonra Terkos Golii su yiizey

alaninin yillik ve mevsimlik degisim analizi yapilmistir.

2000-2020 yillar1 arasinda Terkos Goli alan degerleri

icin grafikler olusturulup degisim incelenmistir.

ADIM 1 Veri isleme

| Goriintiilerin = | Bulut

birlestirilmesi

filtreleme

Landsat 5-7-8 Collection 1 Tier
1 Raw Scenes

ADIM 3 Dogruluk Degerlendirmesi

Degisim

Bulut giderilmis kompozit
goriintii koleksiyonu

Nermalize Edilmig
Fark Su Indeksi
(NDWT)

ADIM 2 Su Yiizeyi
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Sekil 4. Calismanin is akis semasi

3. Bulgular

Bu calismada, Landsat 5 TM, 7 ETM+ ve 8 OLI

dogruluk %93, kappa katsayis1 0.86, liretici dogrulugu
%95.74, kullanicr dogrulugu ise %90 bulunmustur.
Siniflandirma sonucu dogruluk degerlendirmesinde su
alaninin %90'nin lizerinde yiliksek bir dogruluk ile

goriintiilerinden 2000-2020 yillar1 arasinda Terkos
Goli'ne ait su yilizey alanlar1 elde edilmis ve yillik-
mevsimlik alan degisimi analiz edilmistir. Bu asamadan
sonra yapilan ¢alismanin dogrulugu kontrol edilmistir.
Yapilan calismanin dogrulugu ise olusturulan haritalarla
degerlendirilmistir. Sonuglarin dogrulugunu belirlemek
icin yillik olarak su alaninin en fazla ¢iktigt 2003 yih
alinmistir.

Landsat 5 TM 2003 uydu goriintiisiine gore hata
matrisi olusturulmustur. Analiz sonucunda olusturulan
harita, su ve diger alanlar olmak iizere iki sinifa ayrilmis
ve smif bazinda 50 kontrol noktasi ile dogruluk
degerlendirmesi yapilmistir. Hata matrisine gore genel

yapildigin1 gdstermektedir.

GEE’de biitiin sorgulamalar ve yillik-mevsimlik alan

hesab1 tamamlandiktan sonra sonug verileri grafiklerle

gosterilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’da yillik-mevsimlik alan

degisimleri verilmistir. Yilhik analizler o yila ait tim

Landsat uydu gorintiileri birlestirilerek su ylizey
alaninin hesaplanmasi ile belirlenmistir. 2000 yilinda

Terkos Goélii'niin alan1 31.15 km? iken 2020 yilinda alan
28.98 km?*ye gerilemistir. 2000 yilindan 2020 yihna
kadar Terkos Goli alaninda

2007 yihinda su alam 28.63 km?dir. Géliin en yiiksek
alana ulastig1 y1l ise 2003 y1li olup alan 34.95 km*dir.
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%6.9'luk bir azalma
yasanmistir. Gol alaninin en diisiik degere sahip oldugu
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Tablo 2. Terkos Golii 2003 yili sonug haritasina gore hata matrisi ve dogruluk degerlendirmesi

Calisma Alani (2003) Su Alani Diger Alanlar Toplam Kullanic1 Dogrulugu (%)
Su Alani 45 5 50 90
Diger Alanlar 2 48 50 96
Toplam 47 53 100 Genel Dog. = %93
Uretici Dogrulugu (%) 95.74 90.56 Kappa = 0.86
landears  mlandsat?  miandeat® golin 2000 ve 2020 yillarindaki alan degerleri
w0 secilmistir. Terkos Golii igin su alan degisimi incelenirse
- 2000 yilinda Terkos Golii alaninin 31.15 km? iken 2020
2 yilinda 28.98 km*ye geriledigi tespit edilmistir. 2000
" yilindan 2020 yilina kadar Terkos Goli alaninda
5. %06.9’luk bir azalma yasanmistir. Ayrica Tablo 3’ te 2000
5:1h ve 2020 yilina ait degisimin ylizdelik karsilastirilmasi
y yapimistir.
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Sekil 5. Terkos Goli yillik alan degisimi

Mevsimsel analiz; yilin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerindeki aylarda elde edilen goriintiler
birlestirilerek su yiizey alanlarinin hesaplanmasi ile
belirlenmistir. 2000 yili ilkbahar mevsiminde alanin
33.67 km?, yaz mevsiminde ise 28.82 km?*’ye geriledigi
belirlenmistir. 2001 yili kis mevsimi goriintiilerinden
alanin 40.3 km? ile en yiiksek seviyeye ulastigini bu yilin
sonbahar mevsiminde ise alanin 28.98 km?’ye diistiigii
belirlenmistir. 2020 y1li sonbahar ayinda 26.07 km? ile
en diisiik seviyeye geriledigi belirlenmistir. Aynmi yilin
biitiin mevsimleri karsilastirildiginda ilkbahar ve kis
aylarinda alanin daha yiiksek degerde oldugunu yaz
aylarinda ise en diisiik degere ulastig1 gozlenmektedir.
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Sekil 6. Terkos Goli mevsimlik alan degisimi

Sekil 7’de alansal degisimin en ¢cok yasandigr 2001
yillna  ait mevsimsel su alam1  goriintileri
gosterilmektedir. 2001 yii kis ay1 goriintiilerinden
alanin 40.3 km? ile en yiiksek seviyeye ulastig1 bu yilin
sonbahar ayinda ise alamn 28.98 km?%ye diistiigii
belirlenmistir. Bu yilin ilkbahar ayinda alan 32.63 km?
iken yaz ayinda 29.16 km?dir.

Analizler sonucunda uydu goriintiilerinden Terkos
Goli su alaninda azalma oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak golin 2000-2020 yillar1 arasindaki yillik
ortalama alan degerleri Tablo 3’te 6zetlenmistir. Gol
ylizey alaninin etkin bir sekilde karsilastirilabilmesi icin

Sonbahar

—+——Km

Sekil 7. 2001 yilinin mevsimlik alan ¢iktilar

Tablo 3. Terkos Golii'niin 2000-2020 yili alan degerleri

2000-2020
il 2000 2020 Degisim (%)
Alan (km?) 31.15 28.98 6.9
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3. Sonuglar

Bu calismada Istanbul ilinde bulunan Terkos Gélii su
yuzey alaninin degisimi izlenmistir. GEE’de yapilan
degisim analizine gore Terkos Golii su alan1 2000-2020
yllar1 arasinda Tablo 3’te gorildigi gibi %6.9
azalmistir. 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada Terkos
Goli alanm ve kiyr ¢izgisinin 1987 yilindan 2014 yilina
kadar sadece May1s ay1 icin Landsat uydu goriintiileri ile
arazi degisimi incelenmistir (Kurt, 2015). 1987 yilinda
Terkos Goli alam 41.16 km? iken 2014 yilinda alan
31.37 km*ye gerilemistir. Bu ¢alismaya goére Terkos
Golii su alaninda 27 yillik siirede 9.79 km?lik (%23.78)
bir azalma olmustur. Bu azalmanin temel sebebi ise
kaynaklarin insan faaliyetleri tarafindan asir1 kullanimi
olarak gosterilmektedir.

Yapilan calismalar da incelendiginde Terkos
Goli'nde meydana gelen bu degisime sebep olan 6nemli
etkinin basinda insan faktori gelmektedir. Son yillarda
yapilasma baskisi altinda olan gol cevresinde yerlesim
alanlarinin artmasi o boélgede insan faaliyetlerinin
arttigim gostermektedir. Yerlesim alanlarindan gelen
atiksular, Terkos Goli'nii  besleyen derelere
karismaktadir (TMOBB, 2014). Bu durum, Terkos
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Goli'nilin kirlenmesine yol acarak gol icin bir tehdit
olusturmaktadir. Yerlesim yerlerindeki artislarin ve
Istanbul kentine yeni yerlesim alanlar1 kazandiracak
biiylik projelerin, kente var olan gocii daha da
hizlandirarak su alanlari i¢in tehlikeli bir boyuta gelmesi
kac¢inilmaz olacaktir.

Gol alani degisimindeki bir diger 6nemli etki ise son
yillarda yasanan kurakhiktir. Havzalar; golii besleyen
derelerin yani sira yagislardan da beslendiginden,
Istanbul’un su kaynaklari i¢in 5nem kazanmaktadir. Son
dénemlerde Istanbul’da yetersiz yagis olmasi nedeniyle
kuraklik devam ederken, kentin barajlarindaki su
seviyesinde azalma kaydedilmistir. ISKI verilerine gore,
2020 yilinin son ayinda sehrin barajlarindaki su seviyesi
%?20.29’'a gerilemistir. Yagislarin azalmasinin yani sira
gol ylizeyinden suyun buharlasmasi Terkos Goli su
alaninin  her gegen yi1l daha da azalacagim
gostermektedir.

‘Yagis rejiminin degismesi ve kuraklik ile temiz igme
suyu temini daha da gii¢lesecektir.” ‘Yagis rejiminin
degismesi ve kuraklik ile tarimsal ve icme amagh temiz
su gereksinimi artacaktur’ (IBB, 2009).

Ozetle, gol cevresinde yerlesim alanlarinin artmasi,
tarimsal faaliyetler, golii besleyen kaynaklarin
bilingsizce kullanimi, kuraklik ve buharlasma gibi
faktorler gol alaninda degisime sebebiyet vermistir. Bu
durum, Terkos Golii gibi Istanbul icin énemli su
kaynaklarinin yok olmasim 6nlemek icin tedbir
alinmasin1 ve siirdiiriilebilir bir yonetim planinin
olusturulmasini gerektirmektedir.

Bilgilendirme/Tesekkiir

Bu c¢alismada verilerin islenmesinde kullanilan
Google Earth Engine platformuna ve uydu goriintiilerini
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