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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MUGLA iLI KIYT SULARININ UZAKTAN ALGILAMA TEKNIGI ILE SU
KALITESININ BELIRLENMESI VE HARITALANMASI
Oktay TOKSOZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Dog. Dr. Murat UYSAL

Kiyisal, sulak ve deniz ekosistemleri i¢in su kalitesi canli yasami agisindan en dnemli
kistastir. Bu nedenle 6zellikle kiyisal sulak alanlarda su kalitesinin belirlenmesi ve bu
alanlarin stirekli izlenmesi; kiyisal ekosistemin saglikli bir sekilde devamliliginin
saglanmasi, insanoglunun deniz suyu iizerindeki tahribatinin engellenmesi ve suyun

ekonomik kullanimi yoniinden biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada; Ulkemiz sinirlar igerisinde yer alan ve her yil milyonlarca turistin ziyaret
noktas1 haline gelen, en 6nemli deniz ekosistemlerine ev sahipligi yapan Mugla ilinin
kiyisal sularina yonelik olarak Uzaktan Algilama teknolojisinin sagladigi imkénlar
dogrultusunda su kalitesini belirleyen ana parametrelerden olan Askida Kati Madde,
Coziinmiis Oksijen, Klorofil-a konsantrasyonlar1 ve Sicaklik degerleri belirlenerek
klasik yersel yontemler sonucunda belirlenen laboratuvar sonuglart ile karsilastirilmistir.
Sonug olarak yersel yontemler ile elde edilen laboratuvar verileri ile Uzaktan Algilama
teknolojisi kullanilarak elde edilen veriler arasinda iliski, tutarlilik yo6niinden
degerlendirilmis ve Mugla ilinin sahip oldugu korunan alanlarin yonetimine nasil katki

saglayacagi incelenmistir.

2019, ix + 41 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION AND MAPPING OF WATER QUALITY BY USING
SATELLITE DATA IN MUGLA PROVINCE
Oktay TOKSOZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Murat UYSAL

Water quality is an important criteria for coastal and open sea ecosystems. Especially in
the coastal waters, quantitative determination of the water quality and observation of
these areas have a great impotance in terms of the coastal ecosystem and coastal areas
used for economic and commercial activities. Water quality is an important criteria for

coastal and open sea ecosystems.

Especially in the coastal waters, quantitative determination of the water quality and
observation of these areas have a great impotance in terms of the coastal ecosystem and

coastal areas used for economic and commercial activities.

The purpose of this study is; comparison of classical terrestrial methods with remote
sensing method in water quality analysis, cheaper and faster solutions for water quality
analysis. Thus, control schemes built on areas with high natural values will be less labor
intensive and healthier. As a result, a high correlation was obtained between laboratory
data obtained by terrestrial methods and data obtained by using Remote Sensing

technology in Mugla province sea waters.

2019, ix + 41 pages
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1. GIRIS

Bilindigi lizere yasamin baglamasi ve devam etmesi i¢in en Onemli materyal “Su”
elementidir. Niifus artig1, tarimsal atiklar, kullanilmis sularin denize desarji, sanayinin
gelismesiyle birlikte artan endiistri atiklar1 canli yasami i¢in bu denli 6nemli olan suyun
kirliligine sebep olan baslica etkenlerdir. Giliniimiizde insan kaynakli c¢evresel
etmenlerden dolayi su kirliligi; 6zelikle i¢ denizlerde biiyiik oranda artig gostermekte ve
bolgedeki canli yasamini tehdit etmektedir. Bu tehdidin kontrol altina alinarak
verebilecegi zararlarin 6niline gecebilmek i¢in oncelikle kirlenme riski yiiksek bolgeler
tespit edilmeli, tespit edilen alanlar belli araliklar ile kontrol edilerek gozetim altinda
tutulmalidir. Su kalitesinin kontrolii ve yonetimi; tiim uluslar i¢ine alacak sekilde

biiyiik ¢ergevede ele alinmasi gereken ¢ok boyutlu bir sorundur.

Suyun “Hayat” {lizerindeki roliinden dolay1 su kirliliginin denetimi i¢in her gegen giin
yeni teknolojiler ve farkli yontemler giindeme gelmektedir. Bu yontemlerin bazilari
etkili ancak ¢ok pahali, bazilari ise makul maliyeti yaninda sagladigi sonuglar yoniinden

etkisiz kalmaktadir.

Su kirliliginden en ¢ok etkilenebilecek alanlardan olan Mugla ili; genel konumu ve
essiz cografyasi ile Ulkemizin en zengin ekosistemlerine, birgok canlinin gd¢ yollart
tizerinde yer alan iireme merkezlerine sahip olmasiyla birlikte en Onemli turizm
merkezlerinden biri konumundadir. Mugla Ilinin cografi konumu ve essiz dogasi;
bolgeye diinyanin dort bir yanindan turist ¢ekmekte, ililkemizin tanitimina ve milli
gelirine biiyiik katki saglamaktadir. Milyonlarca turistin bdlgeye olan yogun ilgisi
sonucunda bolgede, 6nemli marina alanlari, uluslararasi 6lgekte su sporlari faaliyetleri
gosteren tesisler, yiiksek standartlara sahip bir¢ok otel konumlandirilmis olup bu tesisler
ve faaliyetleri sonucu olusan su kirliligi; 6zellikle canli sayisiin kritik diizeyde

bulundugu alanlarda ekolojik dengeyi olumsuz etkilemektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 2006 yilindan bu yana yiiriitiilen proje ile
Mugla ili smirlar igerisinde yer alan deniz ve sulak alanlarin temizliginin kontrol
edilmesi, korunmasi, su saghigini riske eden sebeplerin belirlenerek onlem alinmasi

amactyla belli araliklarla devam eden su kalitesi analizi projesi gergeklestirilmektedir.



Bu verilerin yardimiyla korunan alanlara iligkin yonetim kararlar1 ve yaptirimlar

uygulanmaktadir.

Bolgede yapilan su kalitesi analiz yonteminin siirecini basit¢e tanimlarsak; siire¢
oncelikle su kalitesinin belirlenmesi caligmasi yapilacak alanda su numunesinin
alinacagi noktanin se¢imi ile baslar. Aslinda bu se¢im analiz ¢aligmasi i¢in en dnemli
adim niteligi tagimaktadir. Ciinkii secilen noktanin sahip oldugu o6zellikler etrafini
cevreleyen sulak alanida temsil etmekte oldugu varsayilmaktadir. Bu sebeple su
numunesi alinacak nokta olarak genelde, su kalitesini etkileyen parametrelerin suyun
bilinyesinde yogunluk olarak yiiksek olabilecegi yerler (Su aritma tesislerinin deniz
desarj noktalari, akarsularin sulak alanlar ile birlestigi alanlar, vb.) secilir. Eger projenin
amaci1 sulak alanin su kalitesi haritasini liretmek ise suyun akiskan yapisi nedeniyle
alman nokta dagilimmin belli mesafeler ile alana dagitilmasi gerekmektedir. Su
kalitesini olusturan parametrelerin analizi alinan su numunesi aracilifiyla birbirinden
bagimsiz sekilde devam eder. Ornegin su sicakligi, alanda anlik o6lgiim sonucu
belirlenirken sudaki askida katt madde miktari, laboratuvar ortaminda filtreleme
kurutma hassas tartim gibi asamalar sonucunda belirlenmektedir. Ozetle her bir
parametrenin analizi i¢in farkli bir siire¢ islemekte farkli yontemler kullanilmaktadir. Su
kalitesinin klasik yontemler ile gerceklestirilmesi sonucunda belli alanlar icin yiiksek
dogrulukla sonuclar saglamaktadir. Ancak bunun yaninda siire¢ igerisinde su Tstii
tasima aracini kullanacak yeterlilige sahip personelden laboratuvar ortaminda yazilim
ve aletleri kullanacak bilgi donanimina sahip personele kadar ¢ok sayida insan giicline
ve farkli teknolojilere sahip bircok donanima sahip olma gereksinimi ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla su kalitesi analizinde kullanilan klasik yersel yontemler
yiiksek dogrulugu yaninda; veri olarak smirli alani temsil etme, yiiksek maliyet, ¢cok
sayida yetismis insan giicliniin gerekliligi ve degerlendirme yoniinden belli bir zaman

siirecine ihtiya¢ duyulmasi gibi zorluklari tagimaktadir.

Bu dogrultuda ¢aligmamizda; glinlimiiz teknolojisinin sagladig1 olanaklar ¢ergevesinde
bircok alanda oldugu gibi su kalitesi analizinde de sorumluluk almaya baglayarak suyun
denetimi ve korunmasit yoOniinde bizlere yeni bir yol acan Uzaktan Algilama

teknolojisinin, ¢alisma alanimizda uygulanabilirligini inceleyerek klasik yontemlerde



karsilasilan Mugla iline dzel sorunlara nasil ¢oziimler sergileyebilecegini test ederek su
kalitesini belirleme problemine destekleyici ¢oziimler iiretilmeye calisilmistir. Boylece
[limiz smirlar icerisinde yer alan sulak alanlarin su kalitesine iliskin haritalar1 gok
sayida nokta ve analiz ¢caligmasina gerek kalmadan iiretilerek zamandan, iggiiclinden ve
maliyetten tasarruf saglanmasi amaglanmis olup uzaktan algilama teknolojisinin denizel
ve sulak alanlarin kontroliiniin etkin ve hizli sekilde saglanmasina katkisi ortaya

konmustur.

1.1 Korunan Alanlarin Ozellikleri ve Yonetimi

Mugla’nin korunan alanlari; deniz ve denizin etkisi altinda bulunan kara alanlari, daglar,
ormanlar, yaylalar, sulak alanlar ve c¢esitli jeolojik yapilardan olusan alanlardir. Bu
alanlarin kendisine has flora/fauna ve doga yapisinin, kiiltiirel degerlerinin korunmasi,
bozulmadan gelecek nesillere aktarilmasinin saglanmasi amaciyla farkli koruma

statiileri tagiyan alanlardir.

Ulkemiz smirlar1 icerisinde yer alan ulusal ve uluslararasi Tabii degerlere sahip
alanlarin yonetimine iliskin gérev ve sorumluluklar bircok Kanunlar ve Yonetmelikler

ile belirlenmistir.

1.1.1 Korunan Alanlara iliskin Ulkemizin Taraf Oldugu Ulusal ve Uluslararasi
Sozlesmelerden Bazilar:

T.C Anayasasi’nin 90. Maddesine gore Tiirk Hiikiimeti tarafindan imzalanan antlasma
ve protokoller ulusal mevzuatimiz ile birlikte degerlendirilmektedir. Tiirk Hiikiimeti; bu
kapsamda imzalamis oldugu Barcelona ve Bern S6zlesmesinde yer alan hususlari yerine

getirmekle hiikiimliidiir.

1.1.1.1 Bern Sozlesmesi

Ulkemizde 1984 yilinda vyiiriirliige giren, Avrupa Ekonomik Toplulugu ve 19 iilke
tarafindan 1982 yilinda imzalanan sozlesme ile deniz kaplumbagalar1 gibi gé¢cmen
tiirlerinde dahil oldugu tehlike altindaki tiirlerin yasadigi alanlar (Sekil 1.1, Sekil 1.2)

sOzlesmeye taraf olan iilkeler tarafindan korunmas hiikiimliiliikk altina alinmistir.
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Sekil 1.2 iztuzu kumsal1 deniz kaplumbagalar1 yuvalama noktalar1.

1.1.1.2 Barcelona Soézlesmesi (Akdeniz'in Kirlenmeye Karsi Korunmasina Ait
Sozlesme)

Barselona da 16 Subat 1976 yilinda imzalanan (Akdeniz'in Kirlenmeye Karsi
Korunmasma Ait Sozlesme ile Iki Protokol ve Eklerinin) sdzlesme ile &zetle;
Akdeniz'in kapladig1 saha i¢inde, kiiltiirel degerlerin, deniz ¢evresinin bir pargasi
olarak; bu degerlerin korunmasinda sorumluluk alarak gelecek nesillere aktarilmasi,

kirlenme tehdidin, denizin ekolojik dengesine etkisinin farkinda olmak, mevcut



sozlesmelerin deniz kirlenmesinde biitiin sorunlara ¢oziim {iiretemedigi bu nedenle
Devletlerin ve ilgili uluslararasi kuruluslarin isbirligi i¢inde olmas1 gerektigi

belirtilmistir.
1.1.2 Korunan Alanlarin Yénetimine Iliskin Mevzuat

1.1.2.1 Dogal Sit Alanlan ve Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim1 Koruma Kanunu (2863
Sayih Kanun)

2863 sayili Kanun ile belirtilen bilimsel dayanagi bulunan, korunacak alan Kriterleri
tasiyan alanlar; “Dogal Sit Alan1” (Sekil 1.3) olarak ilan edilerek bu degerlerin zarar
gormeden gelecek nesillere aktarilmasi amaciyla koruma altina alinmistir. Bu kanun ile

birlikte korunan alanlarin yonetimi, yonetimine iliskin ilke kararlari tespit edilmektedir.

1.1.2.2 Ozel Cevre Koruma Bolgeleri ve 2872 Sayili Cevre Kanunu

Akdeniz’in Kirlilige Kars1 Korunmasi (Barselona) sozlesmesinin taraf iilkelere getirdigi
bir yiikiimliiliik geregi, Ozel Cevre Koruma Bélgeleri; iilkemiz ve diinya 6lgeginde
ekolojik 6neme sahip ancak niifus artisi, tarimsal atiklar, kullanilmig sularin denize
desarji, sanayinin gelismesiyle birlikte artan endiistri atiklar1 yiiziinden degerini
kaybetme riski altinda olan alanlar i¢in Bakanlar Kurulu Karari ile 6zel koruma altina

alinan alanlardir.

2872 Sayili Cevre Kanunu ile; uluslararasi degere sahip bu alanlar1 Ozel Cevre Koruma
Bolgesi olarak tespit ve ilan etmeye, bu alanlarin korunmasina ve yonetilmesine iligkin

usul ve esaslarin belirlenmesi saglanmigtir (Int. Kyn 1).



Sekil 1.3 Mugla ili sinirlar1 igerisinde bulunan koruma alanlari.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Su Kalitesini Belirleyen Parametreler

Dogal olmayan etkenlerden dolay1 suyun biinyesinde ortaya ¢ikan olumsuz sonuglari
minimum seviyede tutabilmek icin su kalitesini olusturan baslica faktorlerin
belirlenmesi, belirlenen bu faktorlerin suyun biinyesinde bulunmasi gereken esik
degerlerin tizerine ¢ikip ¢ikmadiginin belirlenmesi, esik degerleri asmasi durumunda ise
sebep-sonug iliskisi igerisinde hizli tespitler yapmak gereklidir. Bu sebeple su
kalitesinin i¢in baslica faktorlerden olan su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, Klorofil-a,

Askida Kati Madde analizi hayati 6nem tasimaktadir.
2.1.1 Askida Kat1 Madde

Askida Kati Maddenin tanimi igerisinde; kayalik zerreleri ve camurdan. sediment
madde ve planktonlar gibi birbirinden tamamen farkli yapida materyal sayilabilir.
Suyun biinyesinde yer alan bir¢ok materyal suyun akiskan yapisi nedeniyle uzaklara
taginabilir, suyun kaldirma kuvveti nedeniyle su igerisinde uzun siire askida kalabilir.
Askiya alinan toplam kati madde miktar1 (AKM), su alanlarinin birincil iiretimine etki
eden giines 151¢1min emilmesi ve sa¢ilmasini dolayistyla su kiitlelerinin ekolojik ortamini
etkileyen kritik bir faktordiir (Karpuzcu, 1975). Genellikle suyun fiziksel olarak
kirlenmesine neden olarak su canlilarina zarar verir. Bu sebeple AKM konsantrasyonu
izleme ve degerlendirmesi konularina biiyiik 6zen gosterilmekte, belirleme ¢aligmalari

cesitli arastirmacilar, kuruluslar ve Devlet Kurumlari tarafindan siklikla yapilmaktadir.

Yanti (2016), uzaktan algilama teknolojisi imkanlari dogrultusunda sagladig: veriler ile
Endonezya da yer alan Waduk Gadjah Mungkur sulak alaninin Askida Kati Madde
yogunlugunu haritalandirmistir. Calismasinda bulanik suyun yansima degerlerinin temiz

sudan daha fazla oldugundan bahsetmis ve R deger 0,55 olarak elde edilmistir.

Dikhan (2010), bu calismasiyla Karadeniz kiyisal sularinda Askida Kati Madde
konsantrasyonlarinin uzaktan algilama teknikleri yardimiyla hesaplanmasi, dagiliminin

ortaya konulmasi1 ve bunu saglayacak algoritmalarin olusturulmasini hedeflemistir. Bant



kombinasyonlari sonucunda yapilan regresyon analizlerinde en yiiksek R? degeri 0.67

olarak elde edilmistir.

Wang (2017), Cin Halk Cumhuriyeti’nde Mercan Resifleri Ulusal Doga Koruma Alani
dahlinde bulunan bes farkli bolgede yaptig1 genis ¢apli calismada basarili sonuglar elde

ederek haritalama islemlerini gergeklestirmistir
2.1.2 Klorofil-a

Klorofil, yesil olan tiim bitkilerde bulunan pigmenttir. Klorofil a, 430 ila 662
mikrometre spektrumlari arasindaki dalga boylarin1 emer. Bitkiler bu 15181,
karbonhidratlari; CO; ve sudan sentezlemek icin kullanir. Bu siire¢ fotosentez olarak
bilinir. Bu yetenek olmadan, bir bitki yasayamaz. Klorofil, bir bitkinin yasam

dongiisiinde ve bilyiimesinde kilit rol oynar (Int Kyn. 2).

Elahdab (2006), QuickBird uydusu verileri ve Laboratuvar verileri ile birlikte yaptigi
calisgmada Askida Kati Madde ve Klorofil-a arasindaki bolgeye o6zel iliskiden

yararlanarak Eymir Golii lizerinde haritalandirma ¢aligmasi yapmustir.

Marghany (2010), Malezya yarim adasinda MODIS uydu verilerini kullanarak Aiken’s,
Clark, Gordon, NDCI algoritmalar1 yardimiyla Klorofil a konsantrasyonu modellleme
caligmas1 yapmistir. Aiken algoritmasi R? 0.95 degeri ile modellemede en basarili
algoritma olmustur. Klorofil a konsantrasyonu modelleme calismasinda kullanilan

algoritmalarda 443, 448, 531 and 551 um band genislikleri ile islem yapilmastir.

Ates (2018), bu calismada sudaki bitkisel iceriklerin tespiti i¢in farkli uydu

sistemlerinde, farkli algoritmalar kullanarak aralarindaki iligkiyi incelenmistir.

2.1.3 Su Sicakhgi

Yasamin yoniinii seklini belirleyen baslica etmenlerden biridir. Deniz, Gol ve Okyanus
faunasindaki farliliklarin en basta gelen nedeni su sicakligindaki farklardir. Kiiresel

1sinma gercegi nedeni ile su sicakliklarinin artmasi sonucunda bazi balik tiirleri gittikge



daha kuzey denizlerinde yasam sinirlarini genisletmis bazilarinin ise daralmistir. Su
sicakliginin yasam Ttzerindeki etkisine kiiciik bir drnek vermek gerekirse eger; su
sicakliginin miktar1 baliklarin dakikadaki solunum sayisini, beslenme miktarini,
biiyiime hiz1 gibi yasamsal fonksiyonlarin1 direk etkiler. Ornegin, baliklarm 30 °C’de
tiikettikleri oksijen 20 °C’de tiikettikleri oksijenden iki-ii¢ kat fazladir, bu nedenle
baliklarin ¢oziinmiis oksijen gereksinimleri 1lik sularda soguk sulara gore daha fazla
onem tasir (Int. Kyn.2). Ornekte de goriildiigii {izere ufak bir degisken zincirleme bir
reaksiyona yol acarak sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktarini1 degistirmekte ve buda suda
yasayan bitki tlirlerinden deniz iiriinleriyle beslenen balik¢il kuslar1 hatta insanogluna

kadar etkilemektedir.

Sener (2016), Burdur Goéliiniin mevsimsel sebeplerden dolayr su hacminin siirekli
degismesi, gol ekosistemini kritik diizeyde etkileyen bu durumun; gol yiizey suyunun
degisimiyle sicaklik degisimi arasindaki iliskisini Uydu verileri yardimiyla ortaya

koymustur.

California da bulunan Tahoe Goéliinde MODIS uydusuna ait termal kizilotesi bandlar
yardimiyla yapilan ¢alismada Hook vd. (2007) tarafindan su ylizey sicakliklar yliksek

dogrulukla olarak belirlenmistir.

Sekertekin (2013), Zonguldak ilinde yer alan Termik Santralin ¢evreye etkisinin
arastirilmas1 amaciyla; termik santralde kullanilan sogutma suyunun denize verildiginde
suyun sicaklik degerinin deniz suyundan ortalama 5 °C fazla oldugunu uydu
goriintlilerinden tespit etmis ve termik santrallerin bolgesel olarak cevrede olumsuz
etkiler olusturdugunu ve bunun bdlgesel iklim degisikligine sebep oldugu kanisina

varmigtir.
2.1.4 Coziinmiis Oksijen

Oksijen, su biinyesinde yer alan gazlarin en Onemlisidir. Su Sicakliginin Uzaktan
Algilama teknolojisinin verdigi imkénlar sayesinde belirlenebilmesi su kalitesini
dogrudan etkileyen etkenlerden biri olan Sudaki Co6ziinmiis Oksijen miktarinin da

yorumlana bilmesine olanak saglamaktadir. Ciinkii yapilan ¢alismalarla sonraki



sayfalarda yer alan sonuclarda da goriilecegi iizere su sicakligl ile ¢ozlinmiis oksijen

arasinda yiiksek iliski oldugu goriilmiistiir.
Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktarin distiigiiniin tespit edilmesiyle birlikte suyun

kirlenme egiliminin arttifi, su kirliligini arttiran g¢esitli reaksiyonlarin bagladig:

olaylarin (organik maddelerin ¢iirlimesi v.b.) basladig1 yorumu yapilabilir (Hac1 2003).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Uzaktan Algilama

Bir alanin fiziksel Ozelliklerini, hedeflenen boélgeden uzakta yansitilan ve yayilan
radyasyonunu 6lgerek tespit etme ve izleme siirecidir. Nesneyle dogrudan temas halinde
olan verileri toplamak i¢in kullanilan bir alet olmadan bir nesne hakkinda bilgi almak

i¢in veri toplama ve analiz etmenin bir yoludur (Sekil 3.1).

- . Sun

g s

Satellite v Incident _O—
Solar Radiati_l_:m ‘ ;, / \

Reflected
Solar Radiation

Bare Soil Paved ilt-up A
Forest Grass are >oi Road Built-up Area

Water

Sekil 3.1 Uzaktan Algilama Teknolojisinin ¢alisma dongiisii (Int Kyn.7).

3.1.1 Elektromanyetik Radyasyon ve Elektromanyetik Spektrum

Radyasyon bir kaynaktan gelen ve uzayda dolasan, cesitli malzemelere niifuz edebilen
enerjidir. Isik, radyo ve mikrodalgalar noniyonize denilen radyasyon tiirleridir.

Elektromanyetik (EM) spektrum tiim EM radyasyon tiirlerinin araliidir.

Evinizdeki bir lambadan gelen goriiniir 151k ve bir radyo istasyonundan gelen radyo
dalgalar iki tip elektromanyetik radyasyondur. Elektromanyetik spektrumu olusturan
diger EM radyasyon tipleri, mikrodalgalar, kizil6tesi 151k, ultraviyole 151k, X 1sinlar1 ve
gama 1sinlaridir (Sekil 3.2) (Int. Kyn. 3).
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Sekil 3.2 Elektromanyetik Spektrum (Int. Kyn 8).

3.1.2 Uzaktan Algillamada Coziiniirliik
3.1.2.1 Konumsal Coziiniirlik

Uydu goriintiisii izerinden yan yana olan 2 objeyi ayirt edebilme olanagi Konumsal
Coziiniirliigii ifade etmektedir. Olgli birimi olarak uzunluk dlgiisii  birimleri
kullanilmaktadir. Konumsal ¢oziiniirliik biriminin kiigiilmesi uydu goriintiisiinde
algilanan birbirinden farkli olusumlarin daha ayrintili olarak izlenmesini saglar. (Sekil
3.3) Baska bir deyisle Kisaca konumsal ¢6ziiniirliik, goriintiiyii olusturan piksellerin

yeryiiziinde temsil ettigi boyutlaridir (Int. Kyn. 3).

Spot 5 (20x20 m)

Sekil 3.3 Farkli Uydulara ait Konumsal Coziiniirliik karsilagtirmasi.
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3.1.2.2 Radyometrik Coziiniirliik

Radyometrik ¢ozliniirliik, bir dijital algilayicinin, bir goriintii elde ederken gri tonlama
degerleri arasinda ayrim yapabilme ozelligini temsil eder. Insanlar dogay: renkli
goriirler. Bununla birlikte, bir uydu yalnizca farkli yogunluklardaki farkli dalga
boylarim1 algilar. Sadece aydinlik ve karanlik arasinda ayrim yapabilir. Ama bunu
insanlardan daha 1iyi yapabilir. Bagka bir deyigle gorlintii verilerinin uzaktan
algilamadaki radyometrik ¢Oziintlirliigii, sensoriin farkli gri Olgek degerlerini ayirt
edebilmesini saglar. Bit cinsinden Olgiiliir. Bir goriintiiniin ucu ne kadar fazlaysa, o
kadar gri 6l¢ek degerleri saklanabilir ve bu nedenle, arazi yiizeylerindeki yansimadaki

daha fazla fark goriilebilir (Sekil 3.4, Sekil 3.5).

RADYOMETRIK COZUNURLUK

A1 i R bl e A

3-bit (8 renk tonu) 2-bit (4 renk tonu) 1-bit (2 renk tonu)

Sekil 3.4 Detay ayirt etme ile parlaklik diizeyi arasindaki iliski.

Bits Werteumfang Grauwerte

1Bit = 2'=2(0-1) o I 1
4Bit 24 =16 (0-15) ' 15
8Bit 2* =256 (0-255) o IIEGEGzGzGER 255

Sekil 3.5 Bit ne kadar yiiksek olursa bir sensor tarafindan o kadar fazla gri dlgegi ayirt edilebilir
(Int. Kyn. 10).
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3.1.2.3 Spektral Coziiniirliik

Spektral uydu sensorleri Diinya'y1 gri olarak algilar. Bunun nedeni, her bir dalga boyu
araligin1 sézde bantlar araciligiyla ayr1 ayri tespit etmeleridir. Burada sadece 151k
yogunlugundaki farkliliklar depolanir. Mavi 151k mavi bantta, yesil bantta yesil 151k ve
kirmizi1 bantta kirmizi 1s1kta saklanir. Uzaktan algilama sensoriiniin bant sayisi arttikga,

bir uydunun spektral ¢oziiniirliigii de artar (Int Kyn.4).

3.1.2.4 Zamansal Coziiniirlik

Zamansal ¢Oziiniirlilkk; calisma alanmi olarak belirlenen konumun uzaktan algilama
sistemi ile ayn1 bolgeyi tekrar gorlintiileme siklig1 olarak tanimlanabilir. Diger bir ifade
ile belirlenen arazi pargasini uzaktan algilama sistemi ile st {iste iki defa algilama
yapmas1 arasinda gecen siiredir. Bolgedeki degisimlerinin izlenmesi problemlerinde

alana iliskin ¢ok-zamanli goriintii setleri kullanilarak degisim analizi yapilabilir (Sekil

3.6).

Sekil 3.6 izmit'e ait depremden dnce ve sonrasina ait goriintiiler.

3.2 Calisma Alam

Mugla 1li; (Sekil 3.7) topraklarinin kiiciik bir béliimii akdeniz bdlgesinde, kalan biiyiik
kismi ege bolgesinde yer alan Bodrum, Datga, Marmaris, Ortaca, Fethiye gibi

uluslararas: Uinii olan tatil yorelerine sahip yerlesim alanidir. Mugla ilinin cografi ve
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fiziksel Ozellikleri bakimindan inceledigimiz takdirde goze ¢arpan en biiylik
Ozelliklerinden biri kiy1 seridinin uzunlugudur. Tirkiye'nin 1400 km yi asan kiyi
uzunlugu ile iilkemizin en uzun kiy1 seridine sahiptir. Bu 6zelligi tarihsel siirecte Mugla
ilinin sayisiz medeniyete ev sahipligi yapmasina sebep olmustur. Giiniimiizde ise
gecmisinin getirdigi kiiltiirel zenginlik ve dogal giizellikler ¢ok sayida yerli ve yabanci

turistin ziyaret i¢in tercih sebebi olmasina neden olmaktadir.

Sekil 3.7 Mugla ilinin konumu (int. Kyn. 12).

Mugla 1li sinirlarinda yer alan denizel ve sulak alanlarda, kiyr seridi boyunca bir ¢ok
balik iireme ciftligi (Sekil 3.8), yat baglama limanlar1 (Sekil 3.9), tekne ¢ekek alanlari, 9
adet deniz hudut kapisi, endemik tiirlere ait yuvalama noktalart (Sekil 3.10) gibi 6zel
alanlar mevcuttur. Bu dzelliklerinden dolayr Mugla Ili, uluslararasi kamuoyu ve yayin
organlar1 tarafindan yakindan takip edilen Ulkemizi dis diinyaya tanitan, iilke

ekonomimize bu yonde katki saglayan bir konumdadir.
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Sekil 3.9 Fethiye ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Gocek Korfezi yat baglama noktalariin bir

kismu.
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Sekil 3.10 Boncuk koyu Kum Képekbaligi yuvalama alani.

3.3. Calismada Kullamlan Laboratuvar Analizlerine iliskin Bilgi

Belli tarih araliklariyla daha 6nceden belirlenen konumlarda (23 adet) (Sekil 3.11) farkh
mevsimlerde klasik yersel yontemler ile toplanan su numunelerinin laboratuvar
ortaminda analizi yapilmis olup su kalitesinin belirleyen parametrelerden Su sicakligi,
Askida Kati Madde, Klorofil-a, Coziinmiis Oksijene ait 2015, 2016, 2017 yili

laboratuvar analizleri gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.11 Su numunesi alim noktalari.

Cizelge 3.1 Laboratuvar analiz sonuglarina Ornek olarak Siiliingiir sulak alani numune
istasyonuna (3 Numarali istasyon) ait 2016 y1l1 6rnek laboratuvar sonuglari.

Numune Alma Tarihi  28.01.2016 26.02.2016 27.03.2016 19.04.2016 21.05.2016 22.06.2016

Sicaklik (°C) 8 174 17,3 22,5 24 32,8
C.Oksijen (mg/L) 11,78 8,68 9,86 8,08 7,57 6,92
AKM (mg/L) 20 7 15 39 35 35

Klorofil-A (ug/L) 16 5.3 214 18,7 29,4 <0,1

3.4 Su Kalitesinin Uzaktan Algilama Yontemleri ile Belirlenmesi
3.4.1 Uydu Goriintiilerinin Secimi

Suyun biinyesinde yer alan fiziksel, kimyasal, biyolojik yapilar siirekli degisim
halindedir. Bunun nedeni; suyun siirekli akiskan yapida bulunmasi, giinliik ve
mevsimsel iklim degisikliklerinden dogrudan etkilenmesi, farkli ekosistemlerden gecen
akarsularin biinyesinde yabanci materyaller tasimasi, su tabaninda yer alan bitkilerin ve
hayvanlarin yasam dongiilerinin suyun biinyesinde yer alan, su kalitesini belirleyen

parametrelerin tlizerindeki etkisidir.

Dolayisiyla laboratuvar analiz sonuglar1 ile uydu goriintiilerinin islenmesi sonucu elde

edilen verilerin karsilagtirilmasinda dikkat edilmesi gereken temel kosul; su numunesi
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alinan tarih ile uydu gorlintlisiiniin tretildigi tarih arasindaki uyumdur. Birbirinden
uyumsuz farkli tarihlerde alinan sonuglara istinaden yapilan calisma sonucunda elde

edilen veriler gergegi yansitmaktan uzak olacaktir.

Cizelge 3.2 Su numunesi alinan noktalardan bazilar.

No Enlem Boylam

1 36°42'53.70"K 27°41'56.40"D
2 36°5426.80"K 28°39'21.60"D
3 36°40'51.68"K 28°49'33.16"D
4 36°41'39.71"K 28°49'18.79"D
5 36°17'37.30"K 29°15'47.20"D
6 36°51'51.00"K 28°38'4.30"D
7 36°49'0.40"K 28°36'37.00"D
8 36°47'41.80"K 28°37'18.40"D

3.4.2 Landsat Projesi ve Landsat 8 Uydu Sistemi Ozellikleri

1972 yilinda ERST-1 adin1 tasiyan uydunun uzaya firlatilmasiyla Diinyamizin dogal
kaynaklarimin incelenmesi amaci ile NASA tarafindan LANDSAT uydu programi
baslatilmis olmustur. Giiniimiize kadar devam eden ve devam etmesi diisiiniilen 47
yillik siiregte son olarak Landsat 8 isimli uydu 11 Subat 2013 tarihinde ydriingeye
oturtulmustur. LANDSAT projesi kapsaminda Landsat 9 isimli uydu 2020 yilinda
Amerika Birlesik Devletlerinin Kaliforniya eyaletinde yer alan Vandenberg Hava

Kuvvetleri iissiinden firlatilmasi planlanmaktadir.

Landsat 8 uydusu yeryiiziinden 705 km uzaklikta diinya yoriingesindeki bir turunu 16
giinde tamamlamaktadir. Landsat 8; gida, su ve ormanlar gibi insan ge¢im kaynaklar
icin gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve anlagilmasinda Landsat
programimin en Onemli rolliinlin devam etmesini saglamaktadir. Landsat 8 uydu
sisteminde en Onemli gelisme spektral band sayisinin 9° a ¢ikarilmasidir. Bandlarin
araliklar1 belirlenirken LANDSAT verilerinin ge¢mis ile karsilastirilabilir ve uyumlu
olmast i¢in Landsat 5 ve Landsat 7 uydularinda bulunan band araliklariyla Landsat 8
uydusunda yer alan dokuz bandin yedisinin uyumlu olmasi1 saglanmigtir. Landsat 8
uydusu Operatinal land imager ve Thermal infrared Sensor adli 2 yeni algiliyiciya
sahiptir (Cizelge 3.3). Su Kkalitesinin Olglilmesinde, ince ve yiiksek bulutlarin

belirlenmesinde yeni mavi/aerosol ve kisa dalga infrared sirrus bandlar1 ile miimkiindiir.
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Cizelge 3.3 Landsat 8 uydusuna ait bandlar ve 6zellikleri (Int Kyn.9).

Band Numarast um Coziiniirliik
1 Coastal/Aerosol 0,435-0,451 30m
2 Blue 0,452 - 0,512 30m
3 Green 0,533 - 0,590 30m
4 Red 0,636 — 0,673 30m
5NIR 0,851 -0,879 30m
6 SWIR -1 1,566 — 1,651 30m
7 SWIR -2 2,107 — 2,294 30m
8 Pan 0,503 - 0,676 15m
9 Cirrus 1.363 -1,384 30m
10TIR-1 10,60 - 11,19 100 m
11TIR-2 11,50 -12,51 100 m

3.4.3 Uydu Goriintiilerinde Yer Alan Hatalar, Sebepleri ve Hatalarin Giderilmesi
Islemleri

Pasif sensorler tarafindan algilanan toplam yogunluk degeri, bes radyasyon bileseninden
meydana gelmektedir (Sekil 3.12). ilk bilesen giinesten ¢cikip, atmosferden ve hava-su
yiizeyinden gectikten sonra suyun i¢ine dogru ilerler. Su ortaminda radyasyon, su
molekiilleri ve su i¢inde askida veya ¢oziinmils durumda bulunmakta olan maddeler
tarafindan sagilir veya absorbe edilir. Bu esnada radyasyonun bir boliimii yilizeyden
sacilir. Bu yukar1 yondeki (upwelling) radyasyon hava-su ylizeyinden ve atmosferin
kiiciik bir boliimiinden (bu sensoriin yiiksekligine baglidir) gegerek sensore ulasir. Tiim
bu adimlarin radyasyonun spektral sekli ve yogunlugu iizerinde etkisi vardir.
Dolayisiyla, su kalitesi tahminlerini de dogrudan etkilemektedirler. Sekil 3.6’de
goriilmekte olan diger dort radyasyon bileseni su kalitesi tahmini hakkinda bilgi
icermemesine karsin, Olclimler iizerinde giriiltiiye sebebiyet vererek su kalitesi

tahminini olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Dikhan 2010).
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Sensor

Sekil 3.12  Sensor tarafindan algilanan radyans bilesenleri (1) Su icinden yukari yonlii
yayilan radyans bileseni, L, (2) Su dibinden geriye yansiyan radyans bileseni, Ly,
(3) Su-hava yiizeyinden geriye yansiyan radyans bileseni, Ls (4) Su ile sensor
arasinda bulunan atmosferden sagilan radyans bileseni, L, (5) Sensoriin bakig
acisina yakin bir karasal objeden yansidiktan sonra atmosferde sagilip sensor
tarafindan algilanan radyans bileseni, L, (Koponen 2006).

Uzaktan Algilamada uydu verileri ile analiz yapilmasi isleminden 6nce uydu goriintiileri
tizerinde yapilan 6n islemler bulunmaktadir. Uydu goriintiileri 6nceki sayfada bahsi
gectigi lizere yapilarinda sistematik ya da sistematik olmayan hatalar barndirirlar. Bu
sebepten dolayr segilen uydu goriintiilerinin ¢alismada kullanilabilmeleri ig¢in gerekli

diizeltmelerin uygulanmasi gerekir (Int. Kyn.3).

3.4.3.1 Geometrik Diizeltme

Basit¢e islenmemis uydu goriintiisiindeki geometrik bozulmalarin  giderilmesi,
gorlintiinlin calisma alan1 tizerinde yer alan yer kontrol noktalar1 araciligiyla belirlenen

koordinat sistemine oturtulmasi islemi olarak agiklanabilir. Geometrik Diizeltme
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uygulanacak uydu goriintiisiindeki nokta koordinatlarini, yer kontrol noktalarinin
koordinatlar ile tanimlanirken (enlem, boylam gibi) yapilan isleme rektifikasyon denir.
Iki goriintiide de yer alan ayn1 noktalarini eslestirme veya bir goriintiiyii digerine gore

diizenleme islemine ise geometrik kayit denilmektedir.

3.4.3.2 Radyometrik Diizeltme

Calisma yapilan alana ait goriintiiler lizerinde yanlig algilamalara ve objelerin farkli
tanimlanmasina sebep olabilen atmosferik etkilerin giderilmesi, sensorler tarafindan

toplanan radyasyondan kaynaklanan olumsuz etkilerin elemine edilmesidir.

3 tip hata nedeniyle radyometrik diizeltme gerekebilir:

1. Sensor kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir.

2. Giines 1s1nlarinin veya topografyanin goriilme agisina bagh olarak golge efekti.
3. Atmosferik kosullar hatalari: sis ve bulut 6rnek olarak verilebilir

Goriintii isleme asamasina gegmeden Once, bu hata ve etkileri ortadan kaldirilmalidir.

3.4.3.3 Atmosferik Diizeltme

Uydudan elde edilen goriintiiler, radyasyonun Diinya yilizeyinden emiliminden ve
sacilmig atmosferik parcaciklardan etkilenir. Baska bir deyisle, atmosferik diizeltme,

bulutun etkilerinden yiizey yansimalarini kaldirma islemidir (Sekil 3.13).

Eger cok banthi goriintiide bantlara ait oran hesaplamak istiyorsak atmosferik diizeltme
sart olur. Ciinkii 6zellikle Rayleigh sag¢ilim1 15181n dalga boyu azaldik¢a artacak olup
bunun sonucunda mavi band ¢ekilirken yesil ve kirmizi banda oranla daha fazla

sacilimin etkisi altinda olacag anlamina gelir (int. Kyn. 6).

Ozellikle su analizi calismalarinda sensorler tarafindan kaydedilen ve biinyesinde
atmosfer etkisinden kaynaklanan degisiklikleri de barindiran gri degerden, atmosferik
etkiler tespit edilerek ¢ikarilmalidir. Ciinkii; sulak alanlarin ylizey kisminda bulunan
materyallerden yansiyan 1sin miktar1 atmosferik etkiye gore daha kiigiik olacaktir (Int

Kyn 4). Calismada s6z konusu diizeltmeler QGIS yazilim1 yardimiyla yapilmistir.
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Sekil 3.13 Atmosferik Diizeltme islemi Oncesi (a) ve sonrasi (b) Hisarénii ve Orhaniye
Mahallesi (Marmaris).

3.4.3.4 OLI ve TIRS Sensorlerinde Spektral Radyans Degerlerinin Hesaplanmasi

32-bit floating point hesaplama yontemi ile islenen Goriintiiler ilk asama sonunda 16
bitlik tamsay1 degerlerine doniistiiriiliir. Daha sonra uydu goriintiilerine ait meta-data
dosyasindan saglanan bilgiler kullanilarak bu degerler Spektral Radyans degerlerine

doniistirilir.

Bu doniistimiin yapilmasindaki amag islenmemis goriintii verisini isleyerek, laboratuvar
analizleri sonucunda elde edilen veriler ile karsilastirilabilir hale getirmektir.
Goriintiilerin radyans degerlerine doniisiimii i¢in (3.1) esitliginden faydalanilmigtir

(Sekil 3.14).

LA = ML x Qcal + AL (3.2)

LA = Algilayiciya ulasan spektral parlaklik degeri (W/(m2 * sr * pm)).

M. = Bant i¢cin 06zel gain faktéri (Uydu veri dosyasinda yer alan
RADIANCE _MULT degeri).

Qca = Kuantize ve kalibre standart iirtin piksel degerlerini gostermektedir.

AL = Bant i¢in kalibrasyon 6telemesi (Veri dosyasinda RADIANCE ADD degeri).
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Sekil 3.14 17/04/2016 tarihi Landsat 8 uydusuna ait (Band.1 Ultra Blue) Radyans goriintiisii.

3.4.3.5 Thermal Infrared sensorleri icin Atmosferik Diizeltme

Uydu gortintiilerini kullanarak su yiizey sicakliginin tespiti i¢in oncelikle termal banda
ait yansima degerleri radyansa, elde edilen uydu goriintiisiine ait radyans degerlerini,
parlaklik sicakliklarina (brightness temperature) donistiirmek gerekir (Esitlik 3.2).
Boylece su yiizey sicakliklari belirlenmis olur (Sekil 3.15). Parlaklik degerlerinin
spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi i¢cin Landsat Data User El Kitabindan

faydalanilmistir.
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K2

T =— (3.2)
In({5+1)
T = Parlaklik Sicakligi (Kelvin).
K1 = Landsat 8 uydusunun birinci termal doniisiim sabiti.
K, = Landsat 8 uydusunun ikinci termal doniisiim sabiti.
L = Algilayiciya ulasan Spektral Radyans degeri.

Sicakhk C
11725
1 7.72
1 1819

R . [ :8.65
. ) B :9.12
Bl 9.59

Bl 20.05

B 2053

Sekil 3.15 17/04/2016 tarihli Gokova Korfezi, Datca — Marmaris Yarimadasi deniz suyu
sicaklik haritasi.
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3.4.3.6 TAO Reflektansa Doniistiirme

OLI Band goriintiilerine ait yansima degerleri; meta-data dosyasinda yer alan veriler
kullanilarak (3.3) esitligi ile TOA gezegensel reflektansa donistiiriilebilir. Boylece
farkl1 zamanlarda kayit edilmis goriintli verisi lizerinde farkli solar zenit acilarindan
kaynaklanan etki, spektral bant degisiminden kaynaklanan farkli solar irradyans
degerlerindeki degisimler ve farkli goriintii kayit tarihlerinde degisim gosteren diinya-

giines aras1 mesafelerden kaynakl etkiler ortadan kaldirilmistir (Dikhan 2010).

pA’ = Mp x Qcal + Ap (3.3)

pA’ = TOA Gezegensel Spektral Reflektans. (Bu esitlik sonucu bulunan degerde
Glines yikseklik agisi i¢in diizeltme bulunmamaktadir.)

Mp = Band i¢in yansima ¢arpimsal dlgekleme faktorii.
(Uydu veri dosyasinda yer alan REFLECTANCE MULT degeri)

Qcal = Kuantize ve kalibre standart {irtin piksel degerlerini gostermektedir.

Ap = Band i¢in yansima katkis1 6l¢eklendirme faktorii

(Uydu veri dosyasinda yer alan REFLECTANCE ADD degeri)

pA’ esitligi bize gercek TOA Reflektans degerini vermez. Ciinkii esitlik (3.3) glines
yiikseklik agisina iliskin diizeltme igermemektedir. Giines ylikseklik agis1 dahil
edildiginde, gergek TOA Reflektans degeri doniisiimii su sekildedir (3.4).

pA PN
cos(6S7Z) - sin(6SE)

pA = (3.4)

pA =TOA Gezegensel Spektral Reflektans.
cos(0sz) = Yerel glines yiiksekligi agisi.
sin(0sg) = Yerel Zenit A¢is1 (0SZ = 90° - OSE).

3.4.4. Su Kalitesini Belirleyen Parametrelerin Tespitine Iliskin Islemler

Calisma alanina ait Landsat 8 uydu goriintiileri iizerinde ki hatalara ait diizeltme

islemleri ile goriintiiler laboratuvar sonuglari ile karsilastirilabilir duruma gelmistir.

26



4. BULGULAR
4.1 Su Sicakhg@i Analizi ve Céziinmiis Oksijen ile Arasindaki Iliskinin Incelenmesi
Bu boliimde uydu goriintiilerinin islenmesi oncesinde Laboratuvar analizi sonucunda

elde edilmis olan Coziinmiis Oksijen verileri ile Sicaklik verileri arasindaki iligki

gozlemlenmistir (Sekil 4.1).

14
12 PS

10

Cozinmis Oksijen
o

0 5 10 15 20 25 30
Sicaklik

Sekil 4.1 Sicaklik ve Cozlinmiis Oksijen arasindaki iligki.

Sicaklik ve Coziinmiis oksijen degiskenleri arasindaki arasinda dogrusal bir iligski olup
olmadigin1 anlamak i¢in Korelasyon Katsayist hesaplanmistir. N=12, Xx=233.1,
Xy=105.73, (2x)2=54335.61 (Xy)2=11178.8329, ZX(xy)=1988.658, Xx2=4873.25,
Yy2=947.1541, R*=-0.89 Yiiksek negatif iliski.

Elde edilen sonug ¢ercevesinde Sicaklik ile Coziinmiis Oksijen arasindaki yiiksek iligki
ortaya konmus olup Uydu goriintiilerinin islenmesi sonucu elde edilen Su Sicaklik
degerleri kullanilarak olusturulacak istatiksel analizler ile suda yer alan ¢oziinmiis

oksijen miktarina iliskin yiiksek dogrulukla haritalar olusturulabilecegi anlasilmistir.

27



Bu dogrultuda; Landsat 8 uydu goriintiilerinden elde edilen radyans degerlerinin
parlaklik sicakliklarina doniistiirme islemleri 3.4.3.5 numarali béliimde yer alan bilgiler
1s1¢inda basariyla (R2 0,99), (Sekil 4.2) gergeklestirilmis ve yiiksek dogrulukla su
yiizeyi sicakligi haritalar tiretilmistir (Sekil 4.3).

25

Yansima Degeri
= = N
o al o

(¢

0 5 10 15 20 25 30
Sicaklik

Sekil 4.2 Olgiilen Sicaklik Degerleri ile Uydu Goriintiilerinden elde edilen verilerin

karsilastirilmasi.

Sicaklhk

o

[J1s1s
1827
[ 1838
18.49
B 186

N 18.71
Il 15.52
N 893
B 15.04

Sekil 4.3 14.10.2014 tarihli Landsat 8 uydusuna ait TIRS sensor goriintiilerinin islenmesi

sonucunda olusturulan Kdycegiz Golii Su Sicakligi haritasi.
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4.2 Klorofil-a Analizi

Bitkiler, yapraklarinda bulunan klorofil maddesini ve giin 15181 inorganik maddeden
organik madde iiretmek icin kullanirlar. Fotosentez diye anilan bu islem esnasinda
kirmiz1 1518 yansima degerlerini isleyen uydu gorintiisiinde bitki yogunlugunun
oldugu bolge diistik sayisal degerlere sahip olacaktir. Ciinkii fotosentez sirasinda bitkiler
kirmizi 1518a karsilik gelen 0,63 um-0,69 um dalga boyunu kullanmaktadir. (Sekil 4.4)
Ote yandan bitkiler 0,7 um ve daha yiiksek dalga boyuna sahip elektromanyetik enerjiyi
biinyelerine almaz, geri yansitirlar (Int. Kyn. 5). Dolayisiyla Yakin Kizilotesi
elektromanyetik enerjinin yansimasini temsil eden uydu goriintiisiinde yogun bitki

topluluklarinin bulundugu alanlar yiiksek degerlere sahip olacaktir (E.Kandemir 2010).

,Phycocyanin

b

Chlorophyll b \_’Phycoer\ythrin

Chlorophyll a .

3

p-Carotene

Absorption

e S e

350 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Violet Blue Green Yellow Red

Wavelength (nm)

Sekil 4.4 Klorofil-a yansima egrisi (Int. Kyn. 11).

Bitki Ortlisii yogunlugunun dolayisiyla Klorofil degisim miktarin1 Uzaktan Algilama
yontemiyle belirlemek icin ¢esitli band kombinasyonlar1 ve algoritmalar
kullanilmaktadir. Caligmada Laboratuvar analizleri ile Uydu goriintiileri arasinda en
yiiksek iliski NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi) ile saglanmustir (Esitlik 3,5). NDVI degeri -1, +1 arasinda
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degismekte olup deger +1 e yaklastik¢ca klorofil-a miktar1 artmaktadir.

(NIR-Red)

NDVI = (NIR+Red)

(3.5)

Landsat 8 uydusuna ait Band 5 ve Band 4 goriintiileri tizerinde 3.3.3.6 numarali
boliimde yer alan doniistimler yerine getirildikten sonra NDVI Index sonuclari ile
Laboratuvar analiz sonuglar arasinda Dogrusal Regresyon Analizi ile (R?0,89) yiiksek
pozitif iliski kurulmustur (Sekil 4.5). Kurulan yiiksek iliski sonucunda Klorofil-a
haritalar (Sekil 4.6, Sekil 4.7) tiretilmistir.

-0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3

Yansima Degeri

0,35

f(x) = 0,0184 x - 0,5656

B4 Rz = 0,8929

-0,45

Klorofil-a

Sekil 4.5 NDVI indeksi ile Laboratuvar verilerinin karsilagtirmasi.
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Sekil 4.7 NDVI indexi ile olusturulmus Kdycegiz Golii ve iztuzu kumsali Klorofil-a haritas.
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4.3 Askida Kat1i Madde Analizi

Modellerde goriilecegi lizere Askida Kat1 Madde konsantrasyonunun tespiti i¢in bir¢ok
Band kombinasyonu (Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11) denenmesine ragmen

istenilen regresyon degerlerine ulasilamamastir.

*
35
30
25
5 ¢ 20
& ¢ .
F / o
£
@ N PN . 10
$ ¢ o * S
0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0
y = 23,4895x + 19,1949
AKM R2 = 0,0522

Sekil 4.8 Askida Kat1t Madde yogunluklar1 ve Band 5-4 Yansima Degerleri.
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Yansima Degeri
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y =851,15x - 18,174
AKM R2=0,1322

Sekil 4.9 Askida Kati Madde yogunluklar1 ve Band 4 Yansima Degerleri.
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Sekil 4.10 Askida Katt Madde yogunluklar1 ve Band 42 Yansima Degerleri.

40
35 Y= -34,4751x + 36,6562
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0 0,2 0,4 0,6 0.8 1
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Sekil 4.11 Askida Kati Madde yogunluklar1 ve Band 4-6 Yansima Degerleri.

Istenilen sonuglara ulasilamama sebepleri sorgulanirken; AKM yogunlugunun
belirlenmesi ¢alismasinda seg¢ilen uydu goriintilerinin; sulak ve denizel alanlardan
toplanan Laboratuvar numunelerinin tarihleri ile uyumlu olmas1 sebebiyle yogunlukla
Koycegiz Golii, Dalyan Kanali, Alagdl, Iztuzu Bélgesi ve Kocagol-1, Kocagdl-2 gibi
etrafi kapali sulak alan niteligi tasiyan alanlar1 temsil ettigi goriilmiistiir. Bu alanlar,
acik denizel alan niteligi tasimamasindan dolay1 biinyelerinde genel olarak homojen
olmayan her sulak alanda birbirinden farkli yapida karasal kokenli birgok bilesen
barindirmaktadir. Birbirinden bagimsiz olan bu alanlarda; cografi, jeolojik, mevsimsel
farkliliklar ile c¢evresinde yer alan insan faaliyetlerinin (tarim alanlari, turizm
faaliyetleri) farkliliklari, ¢alisma konusu alanlara ulasan akarsularin tasidig: bilesenlerin

birbirinden farkli olmasi gibi nedenlerden dolayr yansiyan radyasyon degerleri
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birbirinden tamamen farkli egilim gostermesine sebep olmaktadir. Bu sebeple
literatiirde yer alan algoritmalar genel itibar1 ile agik denizel alanlar i¢in basarili

sonuclar vermistir.

Istenilen degerlerin saglanamamasmin bu durumla agiklanabilecegi diisiiniilerek
calismanin sonraki agsamasinda regresyon analizi yapilirken birbirinden bagimsiz kapali
sulak alanlar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede birbiriyle kanallar
aracihigiyla baglh durumda bulunan Kéycegiz Golii, Dalyan Kanali, Alagdl ve iztuzu
Bolgesi beraber degerlendirildigi takdirde 6zellikle Band 4 e ait uydu goriintiilerinde R?
0.41 (Sekil 4.12) ve 0,45 degerlerine (Sekil 4.13) kadar yiikselmistir. Bu durum 5

numaral1 boliimde agiklanmustir.
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Sekil 4.12 Askida Kat1 Madde yogunluklari1 ve Band 4 Yansima Degerleri
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Sekil 4.13 Askida Kat1 Madde yogunluklar1 ve Band 4*2 Yansima Degerleri.
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5. TARTISMA ve SONUC

Su Kalitesi Analizi projelerinde basarili sonuglarin saglanmasi i¢in dikkat edilmesi
gereken en Onemli etken ve zorluklar olarak; su numunesi alinmasi gereken nokta
konumunun belirlenmesi, dlglimlerin karsilastirilarak anormal degerlerin tespiti igin
analizlerin uzun periyodlar halinde devam etmesinin gerekliligi, ¢cok sayida yetismis
insan glictine ihtiyag duyulmasi, itilkemiz biinyesinde sulak alanlardaki ulasim
imkanlarinin siirli ve maliyetli olmasi, su biinyesinde yer alan bazi olusumlarin
zamansal sebeplerden dolay1 hizlica bozulma egilimi gostermesi ve bu sebeple su
numunesinin alinmasindan itibaren bazi parametrelerin Laboratuvar ortamina hizlica

ulastirilarak degerlendirilmesi gerekliligi gibi bir¢ok neden sayilabilir.

Ozellikle su numunesinin almaca@ noktanin dogru secilmesi sayilan faktorler arasinda
en zor ve Kkritik olanidir. Cilinkii Su Analizi Oncelikli numune alinacak alanin
belirlenmesiyle baslar. Suyun akigkan yapisi, agik sulak alanlarin iklimsel, ¢evresel
etkenlerden kolayca etkilenmesi, biinyesine siirekli katilim saglayan farkli ekolojik
yaptya sahip alanlardan envanter tasiyan akarsularin mevcut olmast gibi durumlar su

numunesi alinacak noktanin tespiti konusunda biiylik sorunlara sebep olmaktadir.

Bu faktorlere ek olarak Mugla ilinin 1400 km’yi asan kiy1 seridi uzunlugu, daghk
cografi yapiya sahip olmasindan dolayr bu kiyilara ulagim zorluklari, bdlge
ekonomisinin deniz ve yat turizmi tizerinden olusmasi, bunlarla birlikte nesli
tiikenmekte olan endemik bir¢ok bitki ve hayvan tiirline ev sahipligi yapmasi, sayilan
biitlin insani faaliyetlerin yaninda bdlge flora-faunasinin korunmasinin zorunlulugu

eklenebilir.

Teknelerin veya Aritma Tesislerinin biraktiklart kimyasallar, insan kullanimindan
kaynaklanan atiklar gibi bir¢ok faktdr suyun kimyasal ve fiziksel yapisim1 bozma
egilimindedir. Bu egilim sonucunda kirlenen suyun sicakligi artmakta, 4.1 numarali
boliimde de incelendigi iizere Sicakliga bagli olarak Coziinmiis Oksijen Miktari
degismekte, suyun biinyesinde bulunan yabanci materyaller sebebiyle de su altinda
fotosentez ile enerji saglayan canlilar giines 1sinlarindan uzak kalmakta, dolayisiyla

fotosentez yapamadigi i¢in canliligini yitiren bitki ve canlilarin ortadan kaybolmasina
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sebep olmaktadir. Goriildiigi iizere suyun kalitesini olusturan parametrelerden birsinin
olumsuz etkisi kartopu etkisi yaratarak tiim ekolojik dengenin bozulmasina sebep

olabilmektedir.

Caligma sonucunda Landsat 8 Uydu sisteminde yer alan TIRS sensdrleri ile deniz yilizey
sicakligina iliskin dogrusal regresyon analizlerinde ¢ok yiiksek pozitif iligkiye
(R2=O,99) ulagilmistir. Su sicakligina iligkin {iretilen haritalarda Koycegiz Goli,
Marmaris Ilgesine bagli Bozburun Mahallesinin giiney dogusunda yer alan denizel
alanlarin ve Fethiye korfezinin yiiksek sicakligina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu alanlar
yat turizminin en yogun oldugu boélgelerdir. Ayrica Su sicakligr ile Cozlinmiis Oksijen

arasindaki dogrudan iligki ortaya konmustur.

Klorofil-a analizi igin, Laboratuvar Analizleri ile islenen Uydu Goriintiisii yansima
degerleri arasindaki en yiiksek iliski NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
ile saglanmustir. Gergeklestirilen dogrusal regresyon analizlerinde yiiksek pozitif (R?=
0.89) degere ulasilmis olup Klorofil-a parametresine iliskin yiiksek dogruluga sahip
haritalar iretilmistir. BOylece analizi i¢in zaman, yetismis personel ve donanim
gerektiren Klorofil-a parametresinin analizinin bolgesel zorluklar1 asarak tespit

edilebilecegi goriilmiistiir.

Askida Katit Madde yogunlugunun analizinde 4.3 numarali boliimde goriildiigi iizere
uydu goriintiilerinden elde edilen yansima degerleri ile laboratuvar analiz sonuglarinin
birlikte degerlendirilmesi neticesinde istenilen R? degerlerine ulagilamamustir. istenilen
sonuglara ulasilamama sebepleri sorgulanirken, regresyon analizinde kullanilan
degerlere ait konum verilerinin ¢ogunlukla birbirinden tamamen farkli 6zelliklere sahip,
kapali 6zellik gosteren sulak alanlardan olustugu goézlemlenmistir. Bu gézlem su da yer
alan AKM miktarinin; kayalik zerreleri, camur, sediment madde, planktonlar gibi bir¢ok
farkl1 yapida materyallerin etkisi altinda oldugu bilgisiyle birlikte degerlendirildiginde
ozellikle kapali o6zellik tasiyan sulak alanlarin birbirinden ayirarak analiz yapilmasi
gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu asamada birbiriyle kanallar araciligiyla bagl
durumda bulunan Kéycegiz Golii, Dalyan Kanali, Alagdl ve iztuzu Bolgesi beraber

degerlendirildigi takdirde 6zellikle Band 4 e ait uydu goriintiilerinde dogrusal regresyon
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analizlerinde R? 0,45 degerine (Sekil 4.13) ulasildig1 gériilmiistiir. Bu sonug ile birlikte
Askida Kat1i Madde yogunlugunun tespiti asamasinda 6zellikle kapali sulak alanlarda;
bolgenin mevsimsel 6zellikleri, topografik yapisi, etrafindaki insani faaliyetlerin tiiri,
su canlilarinin yagam dongiisii, alana ulasan akarsularin tagidigi materyaller gibi suyun
biinyesini etkileyen bir ¢ok faktoriin ve sonuclarinin ¢ok iyi analiz edilmesi, uydu
goriintlilerinin  bu dogrultuda secilerek her alana 06zel band kombinasyon ve

algoritmalarinin kullanilmasi gerektigi ortaya konmustur.

Sonug olarak Mugla iline ait denizel ve sulak alanlarda Uzaktan Algilama teknolojisinin
sagladigi olanaklar ¢ergevesinde, su kalitesini belirleyen parametrelere iliskin iiretilen
haritalar araciligiyla her sene belli bir nokta {lizerinden yapilan ve klasik yontemler ile
elde edilen veriler 1s181nda biiyiik denizel ve sulak alanlarin durumu hakkinda tahmin
yapma zorunlulugunun ortadan kalkabilecegi goriilmiistiir. Suda yasayan canlilarin
yasam alanlarim1 belirleyen en onemli faktor olan su sicakliginin ve yasamsal
faaliyetlerin saghigi ve gelisim yonii ile ilgili bilgi sahibi olmamiz1 saglayan, Klorofil-a
ve Coziinmiis Oksijen haritalarinin dretilmesiyle birlikte suda yer alan biyolojik
yasamin sagligi haritalariin iiretilebilecegi, su alt1 yasam topluluklarinin belirlenmesi
caligmalarinda su alti taramasi yapilacak olan alanlarin kolaylikla 6n tespitinin
gerceklestirilebilecegi ortaya konmustur. Elimizde Mugla Iline ait tiim denizel ve sulak
alanlarin genel saglik haritas1 bulunacagindan dolay: su kalitesini diisiiren, toplu canli
oliimiine sebep olabilecek bozulmalarin, geri doniisii miimkiin olmayan zararlara yol
acmadan tespitini gerceklestirme calismalarinda biiyiik faydasi olacaktir. Bdylece
Mugla 1li sinirlan icerisinde yasayan endemik ve nesli tiikenme tehlikesi altinda
bulunan canli tiirlerine iligkin 1.1.1. numarali boliimde bahsi gecen sozlesmeler geregi
Ulkemize diisen gorevler; Uzaktan Algilama teknolojisinin katkistyla daha az is ve
insan gilicii kullanarak zamandan ve maliyetten tasarruf saglayarak, Mugla ilinin
topografik yapisindan kaynaklanan ulasim zorluklarini da elemine ederek yerine

getirmesinde etkin rol iistlenecektir.
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