Erciyes Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Cilt 41, Say1 3, 2025

Erciyes University
Journal of Institue Of Science and Technology
Volume 41, Issue 3, 2025

SWOT Piksel Bulutu Verisiyle Egirdir Gélii Su Seviyesi Degisimlerinin izlenmesi: Erken

Doénem Bulgular (2023-2025)

Yunus Kaya~

*1 Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Harita Miihendisligi, SANLIURFA

(Alinis / Received: 01.08.2025, Kabul / Accepted: 13.10.2025, Online Yayinlanma / Published Online: 21.12.2025)

Anahtar Kelimeler
SWOT,

Piksel Bulutu,

Egirdir Golu,

i¢ Su Seviyesi Izlenmesi,
Mevsimsel Egilim

0z: Bu calisma, SWOT (Yiizey Suyu ve Okyanus Topografyasi-Surface Water and
Ocean Topography) uydusunun L2_HR_PIXC (Seviye-2 Yiiksek Oranli Piksel Bulutu-
Level-2 High-Rate Pixel Cloud) veri iriniinii kullanarak Egirdir Goli’'niin 2023
Agustos - 2025 Nisan donemi su seviyesi dinamiklerini yliksek dogrulukla izlemeyi
amaglamaktadir. G6l sinirlari shapefile ile tanimlanarak yalnizca ilgili su yiizeyinden
gelen olciimler secilmis; siniflama kalitesi, interferogram kalitesi ve konum kalitesi
bayraklar ile cok asamali filtreleme uygulanmis ve geriye kalan veriler iizerinde
ceyrekler acikligl (IQR) yontemiyle u¢ degerler temizlenerek her gecis icin temsili
medyan seviye serileri elde edilmistir. SWOT’tan saglanan elipsoidal yiikseklikler
jeoit ondiilasyonu ile diizeltilerek ortometrik su seviyeleri hesaplanmistir. Analiz
edilen 150 gecisten ve yaklasik 36 milyon piksel bulutu 6l¢iimiinden olusturulan
zaman serileri, mevsimsel eslestirmeyle yillar arasi karsilastirllmistir. On bulgular,
yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar donemlerinde dnceki yila kiyasla genel bir azalis
egilimine isaret etmektedir; ancak bu degerlendirme, resmi istatistiksel anlamlilik
testleriyle dogrulanmamistir. Bununla birlikte, 2024 sonbaharinda kisa stireli ve
onceki yila gore ters yonde tekil bir yiikselis gézlenmistir. Bu erken donem
uygulamanin sonuglari, SWOT PIXC (Piksel Bulutu-Pixel Cloud) verisinin orta 6lgekli
ve kiy1 yapist karmasik i¢ su kiitlelerinde, siirdiiriilebilir su kaynaklar: izlemeye
anlaml bir potansiyel sundugunu gostermektedir. Calisma, Tiirkiye baglaminda
erken donemli, yiiksek nokta yogunluklu bir SWOT uygulamasi olarak 6zgiin bir
vaka sunmaktadir.

Observation of Lake Egirdir’s Water Surface Level Changes via SWOT Pixel Cloud: Early-
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Abstract: This study aims to monitor the water-level dynamics of Lake Egirdir
between August 2023 and April 2025 using the SWOT (Surface Water and Ocean
Topography) mission’s Level-2 High-Rate Pixel Cloud (L2_HR_PIXC) data product.
Lake boundaries were delineated via a shapefile mask to isolate relevant surface-
water measurements. A multi-stage quality-filtering workflow—employing
classification_qual, interferogram_qual, and geolocation_qual flags—was applied,
followed by outlier removal via the Interquartile Range (IQR) method, yielding
representative median water-level estimates per overpass. Ellipsoidal heights from
SWOT were corrected for the corresponding geoid undulation to obtain orthometric
water levels. Time series constructed from ~36 million filtered point-cloud
observations across 150 overpasses were seasonally matched for year-over-year
comparison. Preliminary findings indicate a general downward tendency in
summer, autumn, winter, and spring relative to the preceding year; these patterns
have not been formally tested for statistical significance. A short-lived, opposite-
direction uptick is observed in autumn 2024. As an early-phase application, the
results suggest that SWOT PIXC data provide meaningful potential —in both spatial
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and temporal terms—for monitoring mid-sized, morphologically complex inland
water bodies, offering supportive capabilities for sustained freshwater observation
in the Turkish context.

KISALTMALAR

IQR: Interquartile Range (Ceyrekler Acikligi)

SWOT: Surface Water and Ocean Topography (Yiizey Suyu ve Okyanus Topografyasi)
NASA: National Aeronautics and Space Administration (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)
CNES: Centre national d'études spatiales (Ulusal Uzay Arastirmalar1 Merkezi)

KaRIn: Ka-band Radar Interferometresi

SNR: Signal-to noise ratio (Sinyal-giiriiltii orani)

PLD: Prior Lake Database (Baslangi¢ Go6l Veritabani)

PIXC: Pixel Cloud (Piksel Bulutu)

L2_HR_PIXC: Level-2 High-Rate Pixel Cloud (Seviye-2 Yiiksek Oranli Piksel Bulutu)

1. Giris

Tath su kaynaklar1 hem ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi hem de insan toplumlarinin su yoénetimi ve ekonomik
kalkinmasi icin vazgecilmez bir rol oynamaktadir [1]. Ancak kiiresel iklim degisikligi, yagis rejimlerindeki
belirsizlikleri artirmakta ve buharlasma oranlarini yiikselterek gol ve nehir hacimlerinde ciddi dalgalanmalara yol
acmaktadir [2]. Diger yandan niifus artisi, tarimsal sulama taleplerinin biiylimesi ve sanayi faaliyetlerinin
yogunlasmasi, tath su rezervuarlari tizerindeki beseri baskiy1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir [3]. Goller, nehirler ve
baraj goletleri; igme suyu temini, enerji liretimi, taskin kontrolii ve biyolojik ¢esitlilik acisindan kritik ekosistem
hizmetleri sunmaktadir [4]. Bununla birlikte, diinya genelinde yerinde su seviyesi 6l¢ciim istasyonlarinin sayisi
giderek azalmakta, mevcut aglar ise cogunlukla belli bash biiyiik su kiitleleriyle sinirl kalmaktadir [5]. Ozellikle
kii¢iik ve orta 6lgekli goller hakkinda elde edilen veriler yetersiz kalmakta, bu durum su kaynaklarinin biitiinciil
izlenmesini ve afet risklerinin etkin yonetimini gili¢clestirmektedir [6]. Boyle bir senaryoda, uzaktan algilama
teknolojileriyle saglanacak siirekli ve yaygin gozlemler, tath su rejimlerinin dinamiklerini dogru sekilde ortaya
koymak adina kritik bir ¢6ziim 6nerisi olarak dn plana ¢ikmaktadir.

Radar altimetreler, 1990°’lardan itibaren TOPEX/Poseidon [7], Jason-1/2/3 [8], Envisat [9] ve CryoSat-2 [10] gibi
misyonlarla kara ici su kiitlelerinin yiikseklik 6l¢limlerine imkan tanimistir; bu sayede uzaktan ve stirekli veri
saglama potansiyeli ortaya ¢ikmistir. Ancak bu altimetrelerin geri donts ayak izleri genellikle ytizlerce metre ile
kilometre 6l¢ceginde genis oldugundan, kii¢iik ve orta 6lgekli gollerin tamamini haritalayamayarak yalnizca uydu
izinin gectigi dar bir kesitten veri sunmaktadir [11]. Ustelik yoriinge tekrar ziyaret arahigi haftalar mertebesinde
gerceklestigi icin, ani taskinlar veya kisa stireli kuraklik gibi hizli hidrolik degisimler izlenmeyebilmektedir [12].
Dalga formu yeniden izleme (retracking) algoritmalarindaki belirsizlikler ve kiy1 seridi etkileri, 6zellikle karmasik
sekilli veya kii¢lik su kiitlelerinde 6l¢iim hatalarini artirmakta; veri kalitesini diisiirmektedir [13]. Dolayisiyla
klasik radar altimetre misyonlari, biiyiik géllerde nispeten giivenilir sonuclar verse de daha yaygin olan kiiglik-
orta 6lcekli gol ve nehirleri mekansal ve zamansal ¢ézlintirliik agisindan yeterince kapsayamamaktadir [14].

SWOT misyonunun kalbini, NASA ve CNES ortakliginda gelistirilen KaRIn olusturur; iki ayr1 anten dizisi arasinda
yaklasik 10 m’lik interferometrik bazelin kullanildigi bu sistem, radar sinyallerini uydu izinin her iki yaninda
~50 km'lik genis bantlar halinde gonderip yansimalari eszamanl olarak kaydetmektedir [15]. KaRIn'in “genis
seritli” tarama yetenegi, eski nesil nadir altimetrelerin dar bir izle sinirli kalmasinin aksine, SWOT’un hem okyanus
hem de i¢ su kiitlelerinin %90’dan fazlasini 21 giinliik dongiilerle kapsamasini miimkiin kilar; boylece, Tiirkiye’'de
Egirdir Golu gibi orta 6lgekli kara suyu sistemleri diizenli ve ayrintili bicimde izlenebilmektedir [16]. Veri isleme
asamasinda, L2_HR_PIXC tiriiniiyle saglanan piksel bulutu (PIXC) ham 6l¢iimleri 6nce azimut dogrultusunda ¢oklu
bakis (multilooking) ile yaklasik 22 m yer ¢oziiniirliigiine indirgenmekte, ardindan adaptif mekansal ortalama
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uygulanmaktadir; béylece giiriiltii azaltiirken yiiksek frekansh sinyal bilesenleri korunur. ikili katmanl bu
yaklasim, gol ylizeyi icin ham interferogram bilgisinin yani sira yiliksek giivenilirlikte konum ve yiikseklik verisi
sunar. Ayrica kuru/islak troposfer ve iyonosfer kaynakli gecikmeler ile yiik gelgiti etkileri diizeltilmekte; kiiresel
yercekimi modelinden tiiretilen jeoit ondiilasyonu kullanilarak elipsoidal yiikseklikler ortometrik ytikseklige
doniistiirilmektedir. Bu biitiinlesik islem hatti yliksek dogruluk saglar [17]. Her bir piksel 6rnegi; faz, genlik, su-
fraksiyon, belirsizlik dl¢iitleri, kalite bayraklar1 ve zaman etiketleriyle birlikte sayisal bir nokta bulutu bigciminde
sunulur; bu sayede uzman kullanicilar veri penceresini ve kalite kriterlerini istedikleri dlciide daraltarak kendi
analiz hatlarini olusturabilir. SWOT’un bu yenilikgi altimetre teknolojisi, klasik radar altimetrelerin kapasitesini
asan mekansal ve zamansal kapsama alany, yiiksek SNR ve interferometri hassasiyetiyle tath su rezervuarlarinin
dinamiklerini ayrintili bicimde ortaya koymada 6nemli bir aractir [17].

SWOT uygulamalarina yonelik literatiirde son yillarda bir dizi kalibrasyon ve dogrulama ¢alismasi yayimlanmaistir.
Zhu vd. [18], Cin’deki Giiney Cin Denizi lizerinde gelistirdikleri “hareketli jeoit gradyan” yontemiyle SWOT un
KaRIn interferometri dlciimlerinden tiirettikleri jeoit egimlerinin dogrulugunu %12’den fazla artirdiklarini ve
¢oziinlrligi %20’den fazla gelistirdiklerini gostermistir. Sahel bolgesinde Grippa vd. [19], SWOT similatori
verileriyle lirettikleri sentetik su seviyesi zaman serilerinin Agoufou goéliinde 4 cm’den daha iyi bir dogrulukla su
seviyesi tahmini saglayabildigini raporlamis, Zalam-Zalam goéliindeki daha eliptik sekle bagli olarak biraz daha
disiik (yaklasik 5-6 cm) performans elde etmislerdir. Buna paralel olarak Girard vd. [20], Bati1 Afrika’daki 16
kiiglik-orta olgekli gélde SWOT'un PIXC iriiniini Sentinel-3 ve yer olciimleriyle karsilastirmis, su seviyesi
yiiksekligi dogrulugunu 6-11 cm arasinda tespit etmis; LakeSP iiriiniiniin ise 32 cm’ye varan sapmalar gosterdigini
ortaya koymustur. Avustralya’daki su kiitleleri lizerine ¢alisan Maubant vd. [21] ise SWOT Raster ve LakeSP
iriinlerinin kiiglik akarsu kesitlerinde dahi 5 cm diizeyinde dogruluk sagladigini; PIXC verisiyle ~40 m’lik nehir ve
0,1 km?lik rezervuarlarda bile giivenilir su seviyesi 6l¢iimleri sunulabilecegini gdstermistir. Ayrica Bergeron vd.
[22], Kanada’daki Mamawi Golii'nde hidrodinamik model verileriyle SWOT simiilatériinden iiretilen su
yuksekliklerini karsilastirmis, riizgar sartlarina gore ortalama hata 2 ila 5 cm, RMSE ise 30-70 cm arasinda
degistigini raporlamislar; goliin %100 alansal kapsama eristigi durumlarda uydu verilerinin yer 6l¢iimlerine gore
daha giivenilir sonuglar verdigini belirtmislerdir. ¢ su kiitlelerinin kiiresel envanterini olusturma amaciyla
olusturulan SWOT Baslangi¢-Gol Veritabani (PLD) ise Wang vd. [23] tarafindan sunulmus, 1 ha’dan biiytik yaklasik
6 milyon goéliin %97’sinin her 21 giinliik yoriinge déngiisiinde en az bir kez gézlemlendiginin alt1 ¢izilmistir. Son
olarak, Hint Yarimadasi’'nda Pookode Gélii lizerine yapilan 6n analizde Nair vd. [24], SWOT simiilatoériinden elde
edilen sentetik yiizey kotlarinin doért aylik test déoneminde bolgedeki sicaklik artisiyla tutarli su seviyesi
degisimlerini basarili bicimde yansittigini gdstermistir. Tiim bu calismalar, SWOT’un hem nehir hem de g6l izleme
kapasitesinde dnceki nesil altimetrelere kiyasla santimetre diizeyinde dogruluk ve yliksek mekansal kapsama
sundugunu; o6zellikle PIXC iiriiniiniin kigiik su kiitlelerinde bile giivenilir performans sergiledigini ortaya
koymaktadir.

Bu ¢alismanin amacit SWOT L2_HR_PIXC verisinin Egirdir Goéli'nde erken dénem uygulanabilirligini sinamak;
kalite bayraklari ve IQR temelli bir islem hatti ile ge¢is-bazl1 medyan ortometrik su seviyelerini tiiretmek; 2023
Agustos-2025 Nisan araliginda mevsimsel eslestirme yoluyla yillar arasi degisimleri nitel olarak ortaya koymak
ve gozlenen tekil anomalileri (6r. 2024 sonbahari) olanaklar ve kisitlarla birlikte tartisarak Tiirkiye baglaminda ig
sularin uydu tabanl izlenmesine yontemsel bir 6rnek sunmaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma alam

Calisma alani Tiirkiye'nin “Goller Yoresi” icinde yer alan ve hem hidrolik hem de sosyo-ekonomik a¢idan bolgesel
diizeyde kritik 6neme sahip olan Egirdir Goli’'diir (Sekil 1). Tiirkiye'nin ikinci en biiytk tatl su géli olan Egirdir,
icme suyu temini, tarimsal sulama ve balikeilik agisindan hidrolik bir 6neme sahip olmasinin yani sira, turizm ve
bolgesel ekonomiye sagladigi katkilar nedeniyle sosyo-ekonomik agcidan da kritik bir kaynak niteligindedir. Egirdir
Goli, Tirkiye'nin gilineybatisinda, 37°50'41"-38°16'55" K ve 30°44'39"-30°57'43" D cografi koordinatlar
arasinda konumlanan tektonik koékenli bir tath su golidiir; olusumu rift tektonigiyle (yerkabugunun ayrilarak
¢okmesiyle olusan graben yapisi) iliskilidir ve jeolojik olarak iki ana havzadan (kuzeyde Hoyran/Kii¢iik Egirdir,
giineyde esas Egirdir) meydana gelir [25, 26]. Gol deniz seviyesinden yaklasik 915 m yiikseklikte bulunur ve
kuzey-giiney dogrultusunda ~50 km uzunluga, maksimum 16 km ve minimum 3 km genislige sahiptir; kiyi
uzunlugu yaklasik 150 km’dir. Maksimum derinligi 13-14 m civarinda olmakla birlikte giincel él¢iimler ortalama
derinligin 5 m’nin altina duistiigiinii géstermektedir [27]. Bu 6zellikleriyle Egirdir, nispeten sig bir sistem olup su
seviyesi degisimlerine karsi yiiksek duyarlilik sergiler. Goliin yiizél¢limii tarihsel biiyiik degerlerden baslayarak
son yillarda diisiis gostererek yaklasik 450 km?ye gerilemis durumdadir; bu kiigiilme, bélgedeki su biitgesindeki
dengesizliklerin ve artan ¢ekim taleplerinin bir géstergesidir [28]. Bu morfometrik ve hidrografik ézellikler gol
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suyu dinamiklerinin hem mekansal hem zamansal olarak heterojen olmasina neden olmakta, dolayisiyla tekil yer
Olglimleri goliin tamamini temsil etmekte yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle uzaktan algilama ile biitiinciil
izleme ihtiyaci dogmaktadir.

Egirdir Goli, yagis, ylzey akisi ve cevreledigi akiferlerden beslenmektedir. Bolgeye 6zgii dnemli ylizey suyu
girdileri arasinda Pupa Deresi, Hoyran Deresi, Yalva¢ Deresi ve Cay Deresi yer almakta olup bu kollar sirasiyla gole
onemli hacimlerde su tasimaktadir [29]. GOl havzasindaki yillik ortalama yagis yaklasik 581 mm, ortalama yillik
sicaklik 12 °C, bagil nem %61 ve gélden yillik buharlasma ~1221,9 mm civarindadir; bu dengesizlik 6zellikle kurak
donemlerde net su kaybina yol agmaktadir. Ayrica, gdlden igme suyu ¢cekimi, tarimsal sulama ve Kovada Kanali'na
desarj gibi insan kaynakli su ¢ikislar ile buharlasma birlikte degerlendirildiginde golde stirekli bir su kaybi
gozlenmekte, bat1 sinirlarinda karstik ¢okelme alanlari tizerinden de ek su kagaklar1 meydana gelmektedir [30].
Bu ¢ok boyutlu su biitgesi baskisi, gol seviyesinde gozlemlenen diistis trendinin temel itici unsurlarindan biridir.

Egirdir Golii hem yerel niifusun icme suyu ihtiyacim1 karsilamasi hem de tarimsal sulama, balik¢ilik, enerji ve
turizm gibi coklu kullanim degerleri nedeniyle bolge ekonomisi agisindan stratejik bir kaynaktir. Bununla birlikte
son yillarda artan niifus ve tarimsal baski ile yagis rejimindeki degisimler su ¢ekimlerini artirmis; kiy1 seritlerinde
genis cekilmeler, sik tekrarlanan alg patlamalari ve ekolojik dengenin bozulduguna dair isaretler ortaya ¢ikmistir.
Bu kapsamda gol hem su kaynaklar1 yonetimi hem de ekosistem koruma ag¢isindan “acil izleme” ihtiyaci olan bir
sistem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut geleneksel yer tabanli su seviyesi gozlem istasyonlar: siirekli veri saglasa
da goliin tim mekansal heterojenligini yakalamada ve verilerin anlik, karsilastirilabilir sekilde ulasilabilirliginde
sinirliliklar vardir. Bu eksiklikleri gidermek ve goliin biitiinciil seviyesini ve yayilimin izlemek iizere SWOT
uydusunun genis seritli, yliksek ¢oziiniirliiklii su seviyesi 6l¢iimleri, bu calismada merkezi bir rol oynamaktadir.
Egirdir Go6li'niin jeolojik kdkeni ve igme suyu temini agisindan énemi daha énce Sener ve Davraz [28] tarafindan
vurgulanmis olup, bu ¢alismada hem goliin hidrodinamik davranisinin uzaktan algilama ile izlenmesi hem de yer
Olclimleriyle karsilastirmali dogrulamasi hedeflenmektedir.
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2.2. SWOT PIXC verisi

SWOT misyonu, NASA ile Fransa'nin CNES is birliginde gelistirilmis ve 16 Aralik 2022’de firlatilmis olup diinya
tizerindeki okyanus, nehir ve golleri daha 6nceki altimetrelerden ¢cok daha ytliksek mekansal ¢oziintirliikte ve genis
seritli interferometri dlciimlerle izlemeyi amac¢lamaktadir. SWOT, KaRIn sistemi ile hem uydu izinin her iki
tarafinda yaklasik 50 km genisliginde “genis serit” boyunca su ytiksekligi 6lciimleri elde edebilmekte; bu, daha
once nadir gecisli altimetrelerin erisemedigi kiiciik 6lgekli i¢ su cisimlerinde bile ayrintili su seviyesi bilgisi
sunmaktadir. SWOT un bu konsepti ve teknoloji altyapisi, biiytik sistematik alanlar yerine tekil noktasal 6l¢timlere
dayanan geleneksel altimetrelerden farkini ortaya koymakta ve i¢ sularin hem mekéansal dagilimi hem de yiikseklik
zaman serileri agisindan yeni bir gézlem ¢ag1 baslatmaktadir. Bu misyonun sundugu veri {iriinleri arasinda yer
alan L2_HR_PIXC, KaRIn interferometri 6l¢limlerinden tiiretilen su ytizeyi yiiksekligi yansimalarinin nokta-bazh
yapida ham detayini sunar; her biri yaklasik 20 m yatay ¢6ziiniirliik diizeyinde g6l yiizeyinin bir¢cok konumundan
bagimsiz yiikseklik ol¢limleri igerir. PIXC veri seti, iki boyutlu su yiizeyi topografyasinin detayl sekilde
incelenebilmesine imkan veren ham ve yiiksek yogunluklu nokta bulutu yapisi tasimakta olup, bu 6zelligi
sayesinde hem lokal varyasyonlarin hem de biitiinciil zaman serilerinin tiiretilmesine imkan vermektedir [17].

PIXC verileri dogrudan kullanim éncesinde bir dizi kalite kontrol ve 6n isleme tabii tutulmalidir. Veri {iriiniinde
her nokta icin sunulan kalite bayraklar1 (quality flags) tizerinden giivenilirligi diisiik gozlemler elenir; bunun
ardindan goliin 6ngoriilen fiziksel siirlar1 disina ¢ikan ug degerler istatistiksel filtrelerle uzaklastirilarak ham
nokta bulutunun temiz bir temsilcisi elde edilir. Bu siirecin amaci, 6zellikle gol kiyisi gecis bolgelerinde ortaya
¢ikan kara-su karisimi etkileri, dalga etkisi ya da geri sacilim1 bozabilecek biyofiziksel girdilerin yol acabilecegi
bozulmalar: minimize etmektir.

Calismada SWOT’un L2_HR_PIXC iiriinii kullanilarak Egirdir Golii i¢in 2023 Agustos - 2025 Nisan donemi arasinda
toplam 150 adet uydu gecisi verisi analiz edilmistir. Bu periyot, SWOT'un erken operasyonel veri arzi ile
ortiismekte olup, gol ylizeyinden bu gecislerde elde edilen toplam yaklasik 36 milyondan olusan nokta bulutu
Olclimii lizerinden su seviyesi zaman serisi tiiretilmistir. Her bir geciste, gol ylizeyine diisen gegcerli piksel bulutu
noktalarinin medyani alinarak goéliin o gecise ait temsili su seviyesi elde edilmis; boylece zamansal ortiisen yer
tabanli 6lgtimlerle istatistiksel karsilastirmaya uygun, giiriiltiiden arindirilmis bir zaman serisi kurulmustur.
SWOT verilerinin referans sistemi elipsoit yiikseklik cinsinden ifade edildiginden, suyun akis yoniinii
belirleyebilmek ve su seviyesi 6lciimiinii dogru bir sekilde yapabilmek i¢in tiim 6l¢iimler ortometrik ytikseklige
dontstiirilmistiir.

SWOT PIXC tarafindan sunulan genis mekansal kapsama, piksel yogunlugu ve interferometri ytikseklik hassasiyeti
sayesinde, Egirdir Goli gibi orta 6lgekli ve kiy1 yapisi karmasik i¢ su kiitlelerinde hem mevsimsel hem uzun
donemli su seviyesi egilimleri gilivenilir bigcimde izlenebilmistir. Bu veri liriiniiniin sagladig1 avantajlar arasinda
tekil noktasal hatalardan arindirilmis, géliin tamamini temsil eden bir ortalama seviye ¢ikarimi; farklh gol
kesimlerinin karsilastirilmasina imkan veren mekansal ayristirma ve uydu gegisleri arasindaki diizensizlikleri
yumusatacak sekilde zaman serisi sentezleme yer almaktadir. SWOT misyonunun genel teknik ¢ercevesi, KaRIn
interferometresinin prensipleri, veri triinlerinin tanimi ve kalite kontrol onerileri temel olarak SWOT kullanici
kilavuzu ve L2_HR_PIXEL CLOUD diriin tanimlama belgelerinde detayli olarak verilmektedir [17]. Bu calisma,
belirtilen veri iirltinlinii Tiirkiye’de i¢ su izleme baglaminda uygulayan ytliksek nokta yogunluklu bir analiz sunmasi
bakimindan yenilikgidir.

2.3. Uydu verilerinin indirilmesi ve isleme asamalari

SWOT L2_HR_PIXC duriinleri NASA Earthdata portali iizerinden edinilmis; veriler netCDF (.nc) formatinda
indirilmis ve Python ortaminda netCDF4 (v1.7.2) ile pandas (v2.3.1) kitiiphaneleri kullanilarak pandas
DataFrame’e doniistiirtilerek ikili serilestirme formatinda (.pkl) saklanmistir. Bu doniisiim, ham interferometrik
6lciimlerin tablo-benzeri yap1 tizerinde sistematik olarak islenebilmesini saglamistir.

SWOT’un ham PIXC ¢iktilar, dogrudan gol su seviyesi gostergesi olarak kullanilmaya uygun degildir. Egirdir
Goli'ne ait 6l¢iimleri ayirmak i¢in dncelikle goliin mekansal sinirlarimi tanimlayan shapefile kullanilarak sadece
gol icindeki piksel bulutu noktalari secilmistir. Gol sinir1 shapefile’s, HydroLAKES veri tabanindan alinmis, yerel
kiy1 ¢izgisine uyum icin Sentinel-2 goriintiileriyle gorsel kontrol edilerek kiiglik topolojik diizeltmeler
uygulanmistir (WGS84 / EPSG:4326). Bu adim, su-kara siniflamasina dogrudan dayanmak yerine mekansal
maskeleme ile calisma alani igindeki gozlemlere odaklanmay1 miimkiin kilmistir. Ardindan su seviyesinin giivenilir
sekilde temsil edilmesi i¢in ii¢ temel kalite bayragi tizerinden ardisik filtreleme uygulanmistir (Sekil 2):
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Konum Kkalitesi (geolocation_qual): Yiikseklik o6l¢iimlerinin enlem-boylam-yiikseklik koordinatlarinin
dogrulugunu saglamak amaciyla sadece geolocation_qual == 0 olan noktalar tutulmustur. Bu filtre, layover,
koordinat ¢ozlimleme hatalar1 veya diger konumsal bozulmalarin neden olabilecegi sistematik sapmalari bertaraf
etmektedir.

Kasim —

Sekil 2. Is akis diyagrami

Siniflandirma Kkalitesi (classification_qual): Her ne kadar su-kara siniflamasi dogrudan kullanilmamis ve goélin
sinirlar1 shapefile ile belirlenmis olsa da bir 6lglimiin gergekten su yiizeyinden alindigini destekleyen kalite
gostergesi olarak sadece classification_qual == 0 olan noktalar korunmustur. Bu, kiy1 gecisleri veya geri sa¢ilim
degisikliklerinden kaynaklanan muhtemel yanlis su etiketlemelerini azaltmaya yardimci olur.

Interferogram kalitesi (interferogram_qual): KaRIn interferogramindan tiiretilen faz ve kanal giicii bilesenlerinin
glivenilirligini saglamak amaciyla yalnizca interferogram_qual == 0 olan 6l¢timler kabul edilmistir. Bu adim, nadir
faz anomalileri, atmosferik bozulmalar veya yoriinge kaynakli interferogram tutarsizliklarinin ytikseklik
hesaplamasina sizmasini engellemektedir.

Bu ti¢ kalite filtresinin ardisik uygulanmasi sonucunda elde edilen alt kiime; Egirdir Golii sinirlari icinde yer alan,
su ylzeyine ait, konumu giivenilir ve interferometrik faz verisi tutarh ylikseklik 6l¢iimlerinden olusmaktadir.
Filtreleme sonrasi hala gozlemlenebilen ug degerleri elemek i¢cin gecis bazli olarak IQR yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde her geciste ytlikseklik dagilimina iligkin birinci ¢eyrek (Q1) ve iigiincii ¢eyrek (Qs) hesaplanir; IQR Esitlik
1 ile ifade edilir [5, 6].

IQR=Q3-Q1 n

Aykir1 degerler, Esitlik 2’deki araligin disinda kalan 6l¢iimler olarak tanimlanir.

[Qi-1.5xIQR, Q3+1.5xIQR] (2)

Bu simirlarin disindaki yiikseklik degerleri, gegici radar bozulmalari, kiy1 karisimlar1 veya anomali kaynakl
sapmalar olarak kabul edilip ¢ikarilmistir. Kalan giivenilir gézlemler tizerinden, her bir SWOT gecisi icin medyan
su seviyesi hesaplanmistir; medyan kullanimi, geriye kalan veri kiimesindeki asimetrik dagilimlarin etkisini
azaltmak ve temsili bir seviye elde etmek amaciyla tercih edilmistir.

Analiz déneminde (2023 Agustos - 2025 Nisan) toplamda 150 SWOT gegisi degerlendirilmis; bu gecislerden gol
iizerinde biriktirilen filtrelenmis ve temizlenmis piksel bulutu toplamda yaklasik 36 milyon nokta igermektedir.
Bdylece, her bir gecis icin yeterli sayida giivenli ylikseklik gézlemiyle temsill zaman serileri insa edilmistir. Elde
edilen bu veri kiimesi, yer tabanh 6l¢iimlerle karsilastirma ve egilim analizlerine temel tegkil edecek bicimde,
sistematik onyargilar giderilerek (6rnegin gecis bazli referans hizalamalari veya baslangi¢ ofset diizeltmeleriyle)
kullanilmistir.
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Bu ¢ok katmanl kalite kontrol ve aykir1 deger eliminasyonu yaklasimi, SWOT PIXC verilerinin sundugu yiiksek
mekansal ¢oziiniirliikten 6diin vermeden, su seviyesi analizlerine uygun, tekrarlanabilir ve dogruluklu zaman
serileri iretmeyi miimkiin kilmistir.

2.4. Zamansal siniflandirma ve su seviyesi degisimlerinin analizi

SWOT piksel bulutu verilerinden elde edilen ve kalite filtreleri ile IQR yontemiyle aykiri degerlerden aridirilmis
su seviyesi 6l¢timleri, elde edildikleri tarihlere gore zamansal olarak siniflandirilmis ve bu siniflandirma tizerinden
Egirdir Goli'ndeki su seviyesi dinamikleri sistematik bigimde incelenmistir. Calisma kapsaminda 150 farkh gecis
dosyasinda toplam 44 farkl gecis tarihine ait veri kullanilmistir. SWOT’tan elde edilen elipsoidal yiikseklikler, ayni
veri setinden temin edilen jeoit ondiilasyonu ile diizeltilerek ortometrik su seviyesi elde edilmis ve zamana bagh
analizler bu ortometrik ytkseklikler tizerinden yuriitiilmuistir.

Her bir uydu gecisi icin, filtreleme ve IQR tabanli u¢ deger temizleme sonrasinda kalan su yiizeyi yiiksekligi
Olglimlerinin medyam1 alinarak gecis bazli bir su seviyesi zaman serisi olusturulmustur. Medyanin tercih
edilmesinde, mekansal dagilimdaki asimetrik sapmalar ve kalan lokal u¢ degerlerin etkisinin yumusatilmasi
amaclanmistir. Bu baglamda her bir gecis, goliin o zamandaki temsili su seviyesi gdzlemi olarak kullanilmistir.

Zaman serisi, mevsimsel bilesenleri ayirt edebilmek lizere yaz (Haziran-Agustos), sonbahar (Eyliil-Kasim), kis
(Aralik-Subat) ve ilkbahar (Mart-Mayis) donemlerine gore gruplanmis; bu smiflandirma, ardisik sezonlar
arasindaki seviye degisimlerinin ve mevsimsellik i¢indeki oriintiilerin tanimlanmasina olanak vermistir.
Mevsimsel pikler ve ¢ukurlar karsilastirilarak goéldeki genel diisiis egiliminin mevsimsel salinimlarla iliskisi nitel
olarak degerlendirilmistir.

Kisa vadeli dalgalanmalar ve mevsimsel bilesenlerin gorsel vurgulanmasi amaciyla dogrudan gegis bazli medyan
su seviyesi degerleri tizerine kurulmustur. SWOT un gegcis tarihlerinin ideal sabit aralikli olmamasi (ortalama ~21
glnliik dongiiye ragmen degisken bosluklar gézlenmesi) nedeniyle her bir gézlemin gercek zaman damgasi
korunmus ve zamansal diizensizlikler analiz ve sunumda agik¢a belirtildi. Kisa vadeli interpolasyonlar yalnizca
gorsellestirme amacgh kullanilmis, analitik karsilastirmalar dogrudan goézlemlenen gecis verileri tzerinden
yapilmistir.

Bu yontemsel yaklasim, 2023 Agustos-2025 Nisan ddnemine ait su seviyesi zaman serisinin mevsimsel
dalgalanmalar iizerindeki net davranisini ortaya koymus; sonraki bulgular boliimiinde, bu siniflandirilmis zaman
serisi temel alinarak mevsimsellik, toparlanma-diisiis ortintiileri ve donem igindeki genel seviye degisimleri daha
ayrintili bicimde tartisilacaktir.

3. Bulgular

Bu ¢alismada SWOT PIXC’den tiiretilen su seviyesi Olglimlerine uygulanan kalite slizgeci ve dagilim temelli
ayiklama, veri biitiinligi ve temsil giiciinii belirgin bicimde artirmistir. Shapefile tabanli maskelemenin ardindan
kalite bayraklarina dayali ardisik filtreler uygulanmis; bu siire¢ veri yogunlugunu azaltirken yiikseklik
dagilimlarinda yayilimin daralmasina ve medyan etrafinda belirgin bir sikilasmaya yol agmistir (Sekil 3).
Devaminda IQR temelli aykir1 deger temizligi, uzun kuyruklu sapmalari biiyiik 6lciide ortadan kaldirmis ve i¢
tutarliligy yiiksek gecis-bazli medyan seviye kestirimleri elde edilmesini saglamistir (Sekil 4). Son asamada,
elipsoidal yiiksekliklerin jeoit ondiilasyonu ile doéniistiirilmesiyle ortometrik seviye zaman serisi olusturulmus;
boylece, Egirdir Go6li igin gliriltisi bastirlmis ve temsili su seviyesi gozlemleri, sonraki mevsimsel
karsilastirmalarin temelini meydana getirmistir.

SWOT PIXC su seviyesi 6l¢iimlerine uygulanan ardisik kalite filtreleme siireci Sekil 3'te sunulmaktadir. Sekil 3a ve
3b’de classification_qual kriterine gore giivenilir ve elenen siniflandirmalarin ayrimi ile sadece gilivenilir
siniflandirmaya sahip noktalarin mekansal dagilimi ve ylikseklik davranisi gosterilmektedir. Sekil 3c ve 3d’de
interferogram_qual == 0 filtresi eklendikten sonra veri yogunlugundaki degisim ve yiikseklik dagiliminda gézlenen
daralma sergilenirken, Sekil 3e ve 3f'de geolocation_qual == 0 kosulunu saglayan noktalarin mekéansal
bozulmalardan arindirilmis halleri ile medyan etrafindaki tutarlilik ortaya konmaktadir. Her bir filtreleme
adiminda nokta sayisinda azalma ile yiikseklik degerleri etrafindaki yayillimin sikismasi, o6l¢iimlerin
giivenilirliginde artisa isaret etmektedir. Bu c¢ok katmanli temizleme yaklasimi; su-kara karisikliklari,
interferogram bozulmalar1 ve konum hatalarini eszamanl olarak bastirarak sonraki su seviyesi zaman serisi
analizleri i¢in saglam bir temel olusturur.
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Farkh Givenirlik Durumlarina Gore Noktalarin Filtrelenmesi (04.02.2025 Verisi)
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Sekil 3. SWOT PIXC su seviyesi 6l¢iimlerine uygulanan kalite filtrelerinin (classification_qual,
interferogram_qual, geolocation_qual) mekéansal dagilim ve yiikseklik tutarlilig tizerindeki etkisi; 3a/3b, 3¢/3d
ve 3e/3f ikilileri sirasiyla her bir filtrenin uygulanmasindan 6nce ve sonra degisimi gostermektedir.

Cok katmanl kalite temelli temizleme siirecinin ardindan aykir1 degerlerin tespitine ve bu degerlerin elenmesinin
yukseklik dagilimina etkisine odaklanilmaktadir (Sekil 4). Sekil 4a’da classification_qual, interferogram_qual ve
geolocation_qual Kkriterlerine uyan 6l¢iimler ile bu kriterlere uymakla birlikte IQR ydntemiyle aykir1 deger olarak
tanimlanan noktalar birlikte gosterilmistir; kirmizi ile isaretlenenler IQR ile belirlenen u¢ degerler, yesil ile ise
gecerli kabul edilen (filtrelenmis fakat u¢ deger olmayan) noktalar sunulmaktadir. Bu gorsellestirme, kalan ham
ylikseklik 6lciimleri icindeki u¢ sapmalarin ne 6l¢iide veri dagilimini bozdugunu ortaya koymakta ve istatistiksel
ayiklamanin gerekliligini vurgulamaktadir. Sekil 4b’de ise IQR tabanh aykir1 degerler ¢ikarildiktan sonra geriye
kalan veri kiimesinin yilikseklik dagilimi gosterilmekte; medyan etrafindaki sikisma artmis, uzun kuyruklu
sapmalar biiyiik oranda yok olmus ve gozlemlenen su seviyesi 6l¢iimlerinin i¢sel tutarliligi yiikselmistir. Bu iki
asamali stiregc—once ¢oklu kalite bayragina dayali temizleme, ardindan dagilim bazli aykir1 deger eliminasyonu—
sonraki gecis bazli su seviyesi tahminlerinin hem dogruluk hem de temsil giiciinii artirmak icin temel olusturur.
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Sekil 4. (a) classification_qual, interferogram_qual ve geolocation_qual filtrelerine uyan yiikseklik 6l¢iimleri
icinde IQR ile tespit edilen ug degerler (kirmizi) ve kalan gecerli noktalar (yesil); (b) IQR ayiklamasindan sonra
kalan, filtrelenmis su seviyesi 6l¢iimlerinin yiikseklik dagilimi.

Egirdir Goli icin SWOT PIXC verilerinden elde edilen medyan su seviyesi degerleri mevsimsel donemlere (yaz,
sonbahar, kis, ilkbahar) gore ayristirilarak ardisik yillar bazinda karsilastirilmistir (Sekil 5). Her panelde ayni
mevsime karsilik gelen iki yilin (6rnegin 2023 sonbahari vs. 2024 sonbahar1) medyan su seviyesi gecisleri cizgiyle
gosterilmekte; boylece mevsimsel salinimlarin iizerine binen yillik degisim oriintiileri 6ne ¢ikarilmaktadir. Veri
seti yalmzca iki yillik bir donemi kapsadigindan, mevsimsel eslestirme, goldeki su seviyesi egilimlerini kisa vadeli
dogal dongiilerden ayirmak agisindan daha giivenilir bir ¢cerceve sunmaktadir.
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Mevsimsel Ayristirma: Filtrelenmis Ortalama Su Seviyesi Zaman Serisi
(Yaz: Haziran-Agustos, Sonbahar: Eyliil-Kasim, Kis: Aralik-Subat, ilkbahar: Mart-Mayis)
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Sekil 5. Mevsimsel bazda filtrelenmis medyan SWOT su seviyesi zaman serileri

Sekil 5’'te goriildigi iizere, her mevsimde bir dnceki yilin karsiligina kiyasla su seviyelerinde genel bir azalma
egilimi mevcuttur; bu, géliin mevsimsel déngiilere ragmen net bir gerileme sergiledigini gostermektedir. Ozellikle
yaz, kis ve ilkbahar panellerinde zirve ve dip degerlerin ardisik yillarda asagi kaydig1 acikca izlenmektedir.
Bununla birlikte, 2024 sonbaharina karsilik gelen dénemde (Kasim 2024) 6nceki yila kiyasla belirgin bir ytikselis
gozlenmekte olup bu kisa siireli sapma, bolgesel meteorolojik degiskenlikler, gecici beslenme artislari veya uydu
ornekleme zamanlamasindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir. Bu tekil anomalinin kaliciligina dair
genelleme yapmak icin daha uzun siireli gozlemler ve ilgili hidrometeorolojik verilerle ¢apraz inceleme yapilmasi
gereklidir. Genel olarak, Sekil 5'teki diizenli mevsimsel diisiik egilimler, Egirdir GoliI'niin su biit¢esindeki net
negatif degisimin, gecici salinimlar disinda devam ettigine dair kuvvetli bir nitel gésterge sunmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, SWOT uydusunun L2_HR_PIXC veri iiriinii kullanilarak Egirdir Golii'niin 2023 Agustos - 2025 Nisan
donemi su seviyesi dinamikleri sistematik bigimde analiz edilmistir. G6l sinirlar1 shapefile ile tanimlanarak
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yalnizca ilgilenilen hidrografik yiizeylerden gelen o6l¢iimler secilmis; bunun ardindan classification_qual,
interferogram_qual ve geolocation_qual kalite bayraklari ile ¢ok asamali bir temizlik uygulanmis ve geriye kalan
veri kiimesindeki istatistiksel u¢ degerler IQR yontemiyle elenerek yiiksek giivenilirlikte medyan bazli gecis
serileri olusturulmustur. Bu ¢ok katmanli filtrasyon siireci, su seviyesinin uydu tabanl temsilini bozabilecek su-
kara karisimlari, konumsal bozulmalar ve interferogram kaynakli anomalileri etkili sekilde bastirmis; sonucta her
gecis icin goliin temsill su seviyesi glivenilir sekilde elde edilebilmistir.

Filtrelenmis ve diizeltilmis toplam ~36 milyon nokta bulutu 6l¢iimiinden tiiretilen 150 gecise ait medyan su
seviyesi verisi lizerinden yapilan mevsimsel siniflandirilmis analizler (Sekil 5), Egirdir Goli’'niin mevsimsel
dongiileri lizerinde katmanlanan net bir diisiis egilimini ortaya koymustur. Ayni mevsimlerin ardisik yillarindaki
seviyelerin karsilastirilmasi, 6zellikle yaz, kis ve ilkbahar donemlerinde su seviyelerinin bir 6nceki yila kiyasla
sistematik olarak azaldigini gostermistir. Bu bulgu, géliin mevcut su biitgcesinin gegici osilasyonlarin 6tesinde net
negatif bir egilimde oldugunu desteklemektedir. Bununla birlikte, 2024 sonbaharinda kisa stireli, dnceki yila gore
ters yonde bir ytikselis gozlenmis olup bu anomali, gecici hidrolojik veya meteorolojik degiskenlikler ya da
ornekleme zamanlamasindaki farkliliklarla agiklanabilecek bir sapma olarak kalmistir. Bu tekil olayin kaliciligi
konusunda genelleme yapmaktan kacinilmali ve ileriki ddnem gézlemleriyle daha derinlemesine incelenmelidir.
Elde edilen bulgular, SWOT PIXC verilerinin orta dlgekli, kiy1 yapisi karmasik i¢ su kiitlelerinde hem mekansal hem
de zamansal ¢oziiniirlik bakimindan sundugu somut avantajlar1 dogrulamaktadir. Goliin tamamini temsil eden
gecis bazli medyan su seviyesi ¢ikarimlari, tekil yer dl¢climlerinin saglayamayacag biitiinctl bir goriis saglamis;
coklu kalite bayragi ve dagilim tabanl ayiklama ile yiiksek i¢ tutarlilia sahip zaman serileri iretilmistir. Bu
cercevede, SWOT verisi Egirdir Golii 6zelinde yer tabanl sistemlerle uyumlu, ancak onlarin 6tesinde kapsama ve
ayrinti saglayan bir izleme araci olarak konumlandirilmistir.

Bu calisma dogrudan yer tabanli dogrulama icermemekle birlikte, bulgularimiz SWOT’un kii¢iik-orta dlgekli
gollerdeki uygulanabilirligine iliskin giincel ¢alismalarla nitel olarak uyumludur. Sahel ve Bati Afrika’da
simulator/PIXC tabanli incelemelerde santimetre oOlgeginde seviye hassasiyeti ve mevsimsel Oriintiilerin
izlenebilirligi raporlanmistir [19, 20]; Avustralya’da kii¢iik kesit ve rezervuarlarda giivenilir seviye tiiretiminin
miimkiin olduguna dair benzer sonuglar bildirilmektedir [21]. Egirdir i¢in elde edilen ge¢is-bazli medyan serilerin
mevsimsel eslestirmede sergiledigi diizenli diisiis/ytlikselis oriintiileri, s6z konusu ¢alismalarin vurguladig: sinyal
biitiinliigii ve kapsama avantajiyla tutarlilik gostermektedir. Ayrica riizgar kosullari ve 6rnekleme zamanlamasina
duyarliligin 6l¢iim kalitesini etkileyebilecegi literatiirde belirtilmektedir [22]; 2024 sonbaharinda gozlenen kisa
streli sicrama, bu tiir etmenlerin olasi etkileriyle bagdastirilabilir. Kapsama a¢isindan, 1 ha’dan biiyiik gollerin
biiyiik b6liimiiniin her 21 giinde en az bir kez gézlemlendigini géosteren SWOT PLD [23], bu ¢alismada ~20 ayda
150 gecis boyunca elde edilen yogun nokta bulutu setiyle genel olarak uyum sergilemektedir. Dolayisiyla nicel
dogruluk olgiitleri sunulmamakla birlikte, burada uygulanan islem hatti ve gézlenen oriintiiler, SWOT un orta
6lcekli ve kiy1 morfolojisi karmasik sistemlerdeki izleme kapasitesine isaret etmektedir; ilerleyen ¢alismalarda yer
Olclimleri ve Sentinel-3 /ICESat-2 es gecisleriyle nicel dogrulama planlanmaktadir.

Buna ragmen ¢alismanin bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. SWOT’un yaklasik 21 giinliik ortalama tekrar ziyaret
siiresi, kisa vadeli dalgalanmalarin érneklenmeden kalmasina ve olay olcekli degiskenligin zaman iginde
ortalanmasina yol agabilir; bu durum, gecis-bazli medyan seriler lizerinden yapilan degerlendirmelerde
ornekleme yanhilig1 riski olusturur. Bu nedenle sonuglarin genellenmesinde temkinli olunmasi gerekir. Ayrica
analiz yaklasik 20 aylik bir donemi kapsamaktadir ve bu siire, uzun dénemli egilimler hakkinda kesin yargilara
varmak icin tek basina yeterli degildir. Bu baglamda sunulan bulgular, uzun dénemli egilimlere dair “erken dénem
gozlem/erken gosterge” niteligindedir; egilimlerin dayanikliliginin sinanmasi ve mevsimsellikten ayristirilmasi
icin daha uzun periyotlara ve farkli veri kaynaklariyla (Sentinel-3, ICESat-2 gibi) entegrasyona ihtiyag
duyulmaktadir [31, 32]. Bu sinirlamalar, elde edilen sonuglarin dikkatle yorumlanmasini gerektirmektedir ancak
mevcut veri kiimesi bile egitimsel ve uygulamali agidan i¢sel tutarliliga sahip gii¢lii sinyaller sunmaktadir.

Bu ¢alismanin bulgularina dayanarak asagidaki dneriler 6ne siirtilmektedir: (1) Egirdir Go6li ve benzeri i¢ su
kiitlelerinde SWOT verilerinin diizenli olarak izlemeye alinmasi, gél su biitcesindeki degisimlerin uzun dénemli
takibi icin kritik bir altyap1 saglayacaktir; (2) SWOT zaman serilerinin kisa vadeli bosluklarini ve anomalilerini
yumusatmak amaciyla diger uydu veri kaynaklar1 (6rnegin Sentinel-3 altimetresi, ICESat-2 lazer altimetresi) ile
hibrit veri entegrasyon stratejileri gelistirilmelidir; (3) SWOT o6l¢timlerinin yer tabanh gozlemlerle periyodik
kalibrasyonu siirdiiriilerek uydu verisinin mutlak dogrulugu ve zaman icindeki tutarliligl izlenmelidir; (4)
Gozlemlenen tekil anomalilerin (6rnegin 2024 sonbaharindaki sigrama) nedenlerini ayirt edebilmek igin ilgili
meteorolojik ve hidrografik veri setleriyle coklu veri fiizyonu analizleri yapilmalidir.

Sonug olarak, bu calisma SWOT PIXC iirtinlinlin Tiirkiye baglaminda i¢ su kaynaklari izlemeye uygulanabilirligini
gosteren, yliksek nokta yogunluklu bir erken donem vaka incelemesi sunmakta; Egirdir Goli'ndeki mevsimsel
salimimlar iizerine binen olasi bir diisiis egilimine isaret eden 6n bulgular saglamaktadir. Bununla birlikte, analiz
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donemi yaklasik 20 ay ile sinirlidir ve istatistiksel egilim testleri bu calismanin kapsami disinda birakilmistir;
dolayisiyla sonuglar temkinli bicimde yorumlanmali, daha uzun kayitlar ile yer/uydu es-6l¢iimleri tizerinden
yapilacak nicel dogrulama ve egilim analizleri ile desteklenmelidir.

TesekKkiir

Bu calisma icin SWOT Piksel Bulutu verilerini saglayan NASA ve CNES’e; verilerin edinilmesini miimkiin kilan
Earthdata platformuna tesekkiir ederim.
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