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NOTASYON LISTESI

: Dalga boyu

: Boyut (Bant)

: n boyutlu uzayda gériintii elemanlarimn spektral degerleri

: n boyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri arasindaki

uzakhk

: Lineer diskriminant fonksiyonu
: Goriintii elemaninin spektral degeri
: Lineer diskriminant fonksiyonu katsayilar:
: Esik degeri
: Spektral siniflar
: X sayag degerine sahip bir hedefin 1immi
: Kanal kazanc1
: Kanal kayb1
-+ Uzay igmmimi
: I¢ kiyaslama hedef 1gmimi
: Algilayicinin uzay: gozledigi andaki ortalama gikti sayag degeri
: Algilayicinin i¢ kiyaslama hedefini gézledigi andaki ortalama ¢ikti sayag

degeri

:i=0,1,2,3,4 olmak iizere Platin Resistans Termometre(PRT) igin orta-

lama sayag degeri

: PRT; den hesaplanan ig kiyaslama hedefinin sicaklig

: Doniigtiirme algoritmalar katsayilari

: I¢ kiyaslama hedef sicakliklarinin (°K) ortalamas:

: Her PRT igin agirlik faktérii

: T(°K) sicakhigaindaki i¢ kiyaslama hedefinin iginmm

: Planck fonksiyonu

: Dalga boyu degeri

: Normlagtirilmig kargihk fonksiyonu

: Kargilik fonksiyonunun sinirlarindaki dalga boyu degerleri
: Hedefin albedo yiizdesi



xy)
X, Y)

: Goriintii koordinatlan (satr, siitun)
: Yer koordinatlar (harita)

: Déniigiim fonksiyonlar

: Y rastgele degiskeninin ortalama degeri
: X degiskeninin ortalama degeri

: Tahmin degeri

: Regresyon esitligi degeri

: Korelasyon katsayist

: Varyans

: Kareler toplam:

: Ortalama hata
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OZET

Uzaktan algilama, yeryiiziindeki kaynaklarin yonetimi, dogal ve kiiltiirel
¢evrenin gézlenmesi ve haritalama amaglarina yénelik olup, uzaya firlatilan uydular
araciignyla hizli, dogruluklu ve konvansiyonel 6lgme yontemlerine kiyasla daha az
maliyetli, detayli ve/veya genel kapsamli bir arastirma olanagi sunmaktadir. Bu ¢alis-
mada da, giinimiizde 6zellikle yerlesim ve endiistri bolgelerinde tehlikeli boyutlara
ulagan su kirliligi ve buna bagh olan kirlilik parametrelerinin incelenmesi esas alinmig
olup Izmit Korfezi ile Finlandiya kérfezinde segilen bélgelerde su-kalitesi irdelenmis-
tir.

Galigmanin ilk bolimiinde, uzaktan algilamanin kisa bir tanimu verildikten
sonra ¢aligmanin genel amaci ile degerlendirmede géz oniine alinan kriterler kisaca
belirtilmigtir.

Daha sonra elektromanyetik spektrum ve spektral 6zellikler (6zellikle su
cismi igin) ile kisaca kontrollii ve kontrolsiiz simflandirma yontemleri agiklanmigtir.

Veriler LANDSAT ve NOAA uydularindan alindigindan, bu uydularin
ozellikleri, ta;idiklar: algilayicilar, veri elde edilimi, algilama arizalan1 ve giderilme
yontemleri agiklanmaya ¢ahigilmugtir.

Dérdiincii béliimde, kullanilan dijital veri degerlendirme sistemi, goriintii
isleme yazilimi ve gériintii elde etme iglemi agiklanmugtir.

Uygulama béliimii olan beginci béliim iki kisimda sunulmugtur. ik kisim,
LANDSAT-5 TM verileri ile Izmit kérfezinde segilen inceleme bdlgesinde su kalitesi-
nin irdelenmesidir. Bu béliimde, bélgede TUBITAK ve 1.T.U. Cevre Miithendisligi
Boliimii tarafindan yapilmag olan su kalitesinin ve buna bagl: kirlilik parametrelerinin
dagilimina iligkin teknik raporlar, bolgedeki spektral verilerin dagilimini gosteren
histogramlar, dijital goriintii zenginlestirme yontemleri ile farkli bant kombinasyonla-
11 ve bant oranlarina uygulanmug olan smniflandirma yéntemleri érnekler ve resimler
ile sunulmugtur. Uygulama béliimiiniin ikinci kismi, ardi siral: 3 giin igin elde edilmig
olan NOAA/AVHRR uydu verileri aracihigiyla Finlandiya kérfezinde segilen bolge
icin su kalitesinin degerlendirimini igermektedir. Bu béliimde, uydu verilerinin elde
edildigi tarihler (25, 26 ve 27 Haziran 90) icin bolgedeki gézleme istasyonlarindan elde
edilen yer dogruluklu 6lgtimler, uydu verilerinin spektral dagilimim gésteren histog-
ramlar, uydu verilerine kanal kalibrasyonunun uygulanmasi ve diigeye g¢evrilmesi,
orijinal/kalibre edilmis uydu goriintii verileri ile yer dogruluklu élgiimler arasindaki
korelasyonu irdeleyen istatistiksel degerlendirimin lineer regresyon analizi yardimiyla
gerceklestirimi ile bélgenin sicaklik ve klorofil-a parametreleri icin yapilan smiflandir-
ma sonuglar grafik, tablo ve resimler araciligiyla 6rnekler tizerinde agiklanmugtir.

Son béliim, ¢ahymada yapilmig olan iki uygulama Srneginin sonug irdele-
mesini icermektedir.

Bu ¢alismanin uygulama bélimleri Helsinki Teknoloji Universitesi, Fo-
togrametri ve Uzaktan Algilama Enstitiisii ile Finlandiya Ulusal Olgme Birligi, Uzak-
tan Algilama Boliimiinde gergeklestirilmistir.
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THE EVALUATION OF WATER-QUALITY IN THE BAYS
BY SATELLITE IMAGES

SUMMARY

The Earth is the only planet known to support life. The Earth’s energy ba-
lance, climate, biochemistry and cycling of chemical elements and water are affected
by the abundance, distribution and function of terrestrial biota in processes of global
significance will require interdisiplinary coorperation, a global perspective and new
research strategies. Remote Sensing provides the global perspective and is destined to
be a key tool in developing new strategies and methodologies.

Remote Sensing is defined as acquisition of information about the conditi-
on and/or the state of target by a sensor that is not in direct physical contact with it. A
Remote Sensing system consists of four compenents: a source, interactions with the
Earth’s surface, interaction with the atmosphere and a sensor. Electromagnetic
radiation is the link between the compenents of the remote sensing system. Electro-
magnetic radiation occurs as a continuum of wavelengths and frequencies from short
wavelength, high frequency cosmic waves to long wavelength, low frequency radio
waves. In remote sensing, mostly, visible and near infrared radiation in the waveband
0,4 - 3 um, infrared radiation in the waveband 3 - 14 pm and microwave radiation in
the waveband 5 - 500 mm are used. The sun is a natural source of electromagnetic
radiation. The radiant solar energy that reaches the Earth’s surface is composed of
direct solar beam and diffuse-sky radiation. The diffuse component results from
propagation through the atmosphere. A portion of the total (direct + diffuse) inci-
dent solar energy that reaches the Earth’s surface is absorbed by the surface and the
rest is reflected back toward the atmosphere. The quantity and quality of the reflected
component depends on the condition and state of the surface. The reflected radiation
from the surface is measured as a function of wavelength by radiometers, scanners
and spectrometers that are mounted on ground-based, airborne, or spaceborne plat-
forms.

Detection of variations in reflectance between objects is dependent upon
four interrelated factors; the radiometric resolution of the sensor, the amount of
atmospheric scatter, the surface roughness of the objects and the spatial variability of
reflectance within the scene. First, sensors vary in their ability to detect differences in
radiance. For example, on board the satellite LANDSAT - 5 the scanning radiometer
called the Thematic Mapper can detect 256 levels of radiance. Second, atmospheric
scatter increases the amount of radiance received by the sensor for each object and as
a result the contrast between objects is reduced. Third, surface roughness is of
importance the surface needs to be rough enough to allow radiation to interact with
the surface of the objects. Fourth, the spatial variability of the scene is of importance
because the radiance recorded from an area of ground also contains radiance from
the surroundings areas. The remotely sensed information recorded as a photographs
or magnetic tapes or other data storage media, is then used to characterize the
condition/state of the surface at the time of measurements. To archive this informati-
on in a digital image format is the most comman form of storage because of the
increased amount of information that can be extracted from the data. A digital image
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format is a matrix whose row and column indices identify a point in the image and the
corresponding matrix element value identifies the gray level at that point as shown in
equation below where each element of the array is a discrete quantity:

- _
£0,0) £(0,1) ... £(0,N-1)
(10) fL1) .. f(1.N-1)

f(xy) = . e .
{(N-LOE(N-1,1) o f(N-1,N-1)
L _

To extact all the available information relevant to a given theme, the digi-
tal image processing techniques applied to digital image data. Digital image proces-
sing involves the manipulation and interpretation of digital images with the aid of a
computer. This processing can be divided into the following four phases:

--- Preprocessing.
--- Image enhancement.
--- Image classification.

--- Data merging.

The term "preprocessing” covers all those operations intended to correct
known distortions in the image and to yield a document or support suitable for
preliminary direct analysis. The energy levels recorded on board a platform are not a
direct function of the terrain observed; they are modified by the atmosphere, sunlight
and other sources of interference. To overcome these diffuculties, all measurements
must be corrected and all images rectified.

In order to more effectively display or record data for subsequent visual in-
terpretation, image enhancement procedures are applied to image data. The objective
is to increase the amount of information that can be visually interpreted from the
data. The most commonly applied digital enhancement techniques can categorized as
contrast manipulation, spatial feature manipulation or multi-image manipulation.

1. Contrast manipulation : Gray-level thresholding, level slicing, and contrast stretc-
hing.
2. Spatial feature manipulation : Spatial filtering, edge enhancement, and Fourier

analysis.

3. Multi-image manipulation : Multispectral band ratioing and differencing, princi-
pal components, canonical components, vegetation components, and intensity -
hue-saturation color space transformations.



The objective of image classification operations is to replace visual analysis
of the image data with quantitative techniques for automating the identification of
features in a scene. Image classification involves the analysis of multispectral image
data and the application of statistically based decision rules for determining the land
cover identity of each pixel in an image. There are two main approach for classificati-
on. First one, in the supervised approach, useful information categories are defined
and then their spectral separability are examined; the other one, in the unsupervised
approach, spectrally separable classes are determined and then their informational
utility are defined. The classes due to based on the natural groupings in the image
values. Therefore, the analyst must compare the classified data with some form of
reference data (such as larger scale imagery or maps) to determine the identity and
informational value of the spectral classes. For the supervised classification, there are
three basic steps. In the training stage(1), representative training areas are identified
and a numerical description of the spectral attributes of each land cover type of
interest in the scene is developed. Hence, the overall objective of the training process
is to assemble a set of statistics that describe the spectral response pattern for each
land cover type. Next, in the classification stage(2), each pixel in the image data set is
categorized into the land cover class it most closely resembles. If the pixel is unsuffi-
ciently similar to any training data set it is usually labeled "unknown". After entire
data set has been categorized, the results are presented in the output stage(3). Three
typical forms of output products are thematic maps, tables of full scene or subscene
area statistics for the various land cover classes, and digital data files amenable to
inclusion in a geographic information system (GIS).

There are several classifiers for both type of classification process. Usually
the most accurate supervised classifier which is also used in this study, is Maximum
Likelihood classifier. In this classification process, first it is calculated the mean
vector, variance and correlation for each land cover class in the training data, on the
usually valid assumption that the data for each class are normally distributed. With
this information the spread of pixels around each mean vector can be described using
a probability function. Pixels from the whole data set are allocated to the class with
which they have the highest probability of membership.

Combining image data for a given geographic area with other geographi-
cally referenced data sets for the same area are called data merging. Other data sets
might consist of image data generated on other dates by the same sensor or by other
remote sensing systems.

Since the launching of LANDSAT - 1 in 1972, remote sensing has proved
valuable in various fields such as geology, hydrology, forestry, oceangraphy, etc. The
current LANDSAT satellites named LANDSAT - 4 and - 5 (LANDSAT D’ ) were
launched into repetitive, circular, sun-synchronous, near-polar orbits. The satellite
orbit is at an altitude of 705 km. Either the multispectral scanner (MSS) or the
thematic mapper (TM) sensors are carried on this satellites. Direct transmission of
MSS and TM data to ground receiving stations is made possible via the antennas
onboard the satellite. The TM is a highly advanced multispectral scanner incorpora-
ting a number of spectral, radiometric, and geometric design improvements relative to
the MSS. Spectral improvements include the acquisition of data in seven bands
instead of four, with new bands in the visible (blue), mid-infrared, and thermal
portions of the spectrum. Radiometrically, the TM performs its onboard analog-to
digital signal conversion over a quantization range of 256 digital numbers. Geometri-
cally, TM data resolution is a 30 x 30 m instead of 79 x 79 m. The main advantages
offered by the imagery collected from this LANDSAT satellites are ready availability
for most of the world, repetitive multispectral coverage and minimal image distor-
tion.
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LANDSAT data initially used to obtain a synoptic view of a large area of
the Earth’s surface for interpretation with aid of aerial photographic interpretation
techniques. But today, due to remarkable advantage of the digital image processing of
remote sensing data, the monitoring of marine environments especially coastal areas
has become one of the most effective and uptodate observation techniques. Due to
close proximity to urban and industrial areas, sea water is subject to increasing
pollution. Besides LANDSAT satellite images, NOAA meteorological satellite images
also have confirmed the ability to detect color variations in the water and in many
cases to releate these to specific pollutants or sources for water-quality monitoring
applications. This NOAA meteorological satellite has an orbit similar to that of the
LANDSAT satellite which is near polar and sun-synchronous, at an altitude of 830
km. But these satellite carry an Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR) which has a spatial resolution of 1,1 km and a swath width of 3000 km.
Water quality can be defined in terms of the concentration of its chemical constituent
relative to a variety of potential uses.

The feasibility of using remotely sensed data for water quality measure-
ments must be assessed by considering the principles of light and water interaction.
Spectral characteristics of water vary with wavelength and are the result of not only
the molecular nature of water but also impurities within the water body. Variables
that can affect remote sensing of physical water-quality characteristics are time of
year, sun-elevation angle, aerosol and molecular content of atmosphere, specular
reflection of skylight from water surface, roughness of water surface, film, foam,
debris, or floating plants on water surface, water colour, water turbidity, reflectance
and absorptance characteristics of suspended particles, multiple reflections and scat-
tering of solar energy in water, depth of water and reflectance of bottom sediments
and submerged or emergent vegatation. By using with the appropriate sea-truth data,
the satellite images are capable of providing a comprehensive, objective, rapidly
acquired, wide area synoptic coverage of water bodies for water quality evaluations.

. In this study, water quality has been examined by using satellite images in
the Izmit Bay (with a LANDSAT-5 TM image) and the Gulf of Finland (with 3
sequent NOAA/AVHRR images) in the National Board of Survey, Remote Sensing
Section, Finland.

In the first part of this thesis, the spectral radiation characteristics (especi-
ally for water bodies) and spectral classification methods (supervised and unsupervi-
sed) have been explained.

In the second part, a short explanation of the LANDSAT and NOAA satel-
lites programme, the characteristics of satellites and sensors, acquisition of data, and
scanning distribances and its correction techniques have been given.

In the following part, the digital image processing system and image pro-
cessing software, called DISIMP (Device-Independent Software for Image Proces-
sing), that provide comprehensive facilities for analyzing multispectral images from
satellites have been described.

The fourth part, application part of the thesis, has been divided into two
parts. First part has contained the evaluation of water quality in Izmit Bay with
LANDSAT - 5 TM data. For that, technical reports releated to water quality and the
distribution of pollution sources in studied area, the examination of the histograms
which show the distribution of the spectral data, digital image enhancement techniqu-
es (contrast manipulation, spatial feature manipulation and multi-image manipulati-
on), and classification methods (Euclidean Distance, Maxsimum Likelihood and



Linear Discriminant Analysis) applied to different band combinations and band ratios
have been showed. Second part has involved the application done in the Gulf of
Finland by using NOAA/AVHRR images. In this part, the distribution of the polluti-
on parameters and the sea-truth data collected in the same days when 3 sequent
NOAA/AVHRR images (25, 26, and 27 June 1990) obtained, the examination of the
histograms releated to the distribution of the spectral data, the calibration of the
orijinal image data (for chlorophyll-a and temperature parameters), rectification of
the images, the statistical evaluation of the orijinal/calibrated data with sea-truth data
using linear regression analysis, and color-coded mapping of water quality parameters
in studied area have been examined.

The final evaluation of these two applications has been given in the last
part of this thesis. Factors that must be evaluated in deciding upon satellite surveillan-
ce of water-quality are feassibility, cost and value of information content. Although
satellite remote sensing may not compare favourably with conventional procedures,
the results showed that satellite data can provide a reasonably good estimate for the
evaluations of water supply which is a topic that must concern everyone on the surface
of this planet.



BOLUM 1. GIRIS

Yagama imkan bulunan tek gezegen olan diinyamiz, yagamsal fonksiyonla-
rin artum ve dagihiminin bir sonucu olarak, giintimiizde, enerji dengesi, iklimi, biokim-
yas1 ve kimyasal elementler ile suyun olugturdugu dongii agisindan yeni kaynaklarin
aragtinlmas: ve incelenmesi zorunlulufunu ortaya koymaktadir. Nitekim, Uzaktan
Algilama bilimi, uzaya firlatilan uydulardan elde edilen goriintiler aracihfiyla yeni
kaynaklarin aragtirilmasi ve gelistirilmesinde bir ¢6ziim olanag: saglamaktadir. Diger
bir deyisle, yeryiiziinde gézlenen bir hedefin durumu ve/veya kosullar:1 hakkinda
direkt fiziksel bir temas olmaksizin bilgi elde etme olanafin: saglayan uzaktan algila-
ma bilimi, 1972 yilinda uzaya firlatilan LANDSAT (Land Satellite - Yer Uydusu)
uydular araciligiyla jeoloji, hidroloji, oginografi vb. gibi birgok alanda genis kapsamh
uygulama olanaklarini sunmaktadir.

Uydulardan elde edilen veriler daha sonra bilgisayarda uygun dijital gériin-
til isleme prosediirleri yardimiyla dijital ve/veya gorsel olarak yorumlanabilmektedir.
Dijital olarak iglenmis uzaktan algilama verileri, su kaynaklarimn -6zellikle kiy1 bolge-
lerinde- gozlenmesinde en etkili ve giincel gézleme teknigi olarak giiniimiizde endiis-
tri ve yerlesim bolgelerinde tehlikeli boyutlara ulagan su kirliligi ve buna bagh olan su
kalitesi parametrelerinin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bu ¢aligmada da énce Izmit Kérfezi'nde 29° 40° - 29° 507 kuzey enlem ve
40° 38" - 40° 50° dogu boylamlar arasinda kalan bélgede su kalitesi LANDSAT
uydulan dizisinden LANDSAT-5 TM (Thematic Mapper - Tematik Haritalayici) ile
elde edilen dijital goriintli verileri yardimiyla incelenmistir. Degerlendirme, gerek
verilerin spektral dagilimin: gosteren histogramlann incelenmesi, gerekse de uygula-
nan goriintii zenginlestirme tekniklerinin sonunda elde edilen goriintilerin gorsel veya
gesitli siiflandirma algoritmalan yardimiyla dijital olarak yorumlanmasiyla yapilmis-
tir. Incelenen bolgede TUBITAK ve L.T.U. Cevre Miihendisligi tarafindan hazirlan-
mug olan teknik raporlarda gbz 6niine alinarak kdrfezde su kalitesi agisindan sonug

irdelemesi yapilmugtir.

Caliymanin uygulama bolimiinin ikinci kisminda, su kalitesine iligkin



degerlendirim, NOAA/AVHRR (National Oceanic and Atmospheric Administration
/Advanced Very High Resolution Radiometer - Ulusal Okyanus ve Atmosfer Aragtir-
ma Dairesi / Gelismis Cok Yiiksek Cozebilirlikli Radyometre) uydusundan 3 ardi
sirali giin icin elde edilen uydu goriintiileri ile Finlandiya Korfez’inde 26° 25’ - 27° 20
kuzey enlem ve 60° 20’ 60° 35’ dogu boylamlar arasinda kalan bélgede yapilmgtir.
Uydu verilerinin elde edildii tarihlerde inceleme bélgesindeki gézleme istasyonlarin-
dan yer dogruluklu 6l¢gme verileri elde edilmis oldugundan 6ncelikle uydu gériintiileri
diiseye gevrilmis ve orijinal veriler ile yer dogruluklu Slgiimler arasinda lineer regres-
yon analizi yardimiyla istatistiksel degerlendirme yapilmigtir. Daha sonra uydu verile-
rine kanal kalibrasyonu uygulanarak, diigeye cevrilmis ve istatistiksel degerlendirme
bir kezde kalibre edilmis veriler ile yer dogruluklu 6lgiimler igin yinelenmistir. Son
olarak da, bolgenin klorofil-a ve sicaklik parametreleri igin siniflandirilmig gériintiileri

hazirlanmugtir.



BOLUM 2. SPEKTRAL ISINIM OZELLIKLERI VE SINIFLANDIRMA

Elektromanyetik ginimin esas oldugu bir uzaktan algilama sistemi dort bi-
legeni igerir; bir 1gin kaynag, yeryiizii ile kargiikh etkilegim, atmosfer ile kargihikh
etkilegim ve bir algilayici. Bu sistemin bilegenleri arasindaki baglant1 elektromanyetik
enerjidir. (Sekil 2-1) [1]

NKAYNAK/

Sekil 2-1 : Bir uzaktan algilama sistemi. [1]

Farkli dogrultulardan yayilan elektromanyetik 1sinimu algilayan algilayicilar
goriintiileri olugtururlar (analog veya dijital). Bir goriintii, farkl: cisimlerden yayilan
farkh karakteristikteki 1ginimm gésterir. Elde edilen bu gériintiilerden istenilen bilgile-
rin elde edilmesi igin goriintiiler gesitli dijital isleme prosediirlerinden gegirilirler. Bu
isleme prosediirlerinden biri de farkh spektral 6zelliklere sahip cisimlerin farkh grup-
lara ayrnldigi siiflandirma iglemidir.

2.1. Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilamada 1ginim yoluyla enerji transferi esastir. Elektromanyetik
iginim, kisa dalga boyuna sahip yiiksek frekansh kozmik dalgalardan, uzun dalga
boyuna sahip diigiik frekansh radyo dalgalarina kadar uzanan dalga boylan ve fre-
kanslar dizisidir (§ekil 2-2). Uzaktan algilamada genellikle kullamlan dalga boylari,



0,4-14 pm dalga boylar arasindaki goriiniir ve kizilétesi igmimiar ile 5-500 mm dalga
boylar1 arasindaki mikrodalga igimimlaridar. Elektromanyetik enerji kati, siv1 veya gaz
halindeki cisimle temasda siddet, dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz gibi
bakimlardan bircok degisiklige ugrar. Uzaktan algillamada bu degisiklikler saptanir ve
kayit edilir. [2]

Elektromanyetik enerjinin iginden gegtigi ortam (genellikle atmosfer) bii-
yiik 6nem tagir. Atmosferde yayilan elektromanyetik enerji miktari, enerji kaynaguun
dalga boyuna baghdir. Sekil 2-2, dalga boylar: ile elektromanyetik enerjinin atmosferik
iletimi arasindaki iligkiyi gostermektedir. [3] Bu iligki aym1 zamanda algilamada kulla-
milacak algilayicilarin segiminde de etkili olmaktadur.
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Sekil 2-2 : Elektromanyetik spektrum. [3]

2.2. Atmosferik Etkilegim ve Spektral Ozellikler

Yeryiizil yiizeyi ile etkilesiminden Once ve sonra tim elektromanyetik i§1-
nim, bir uzaktan alglayicr tarafindan alglanmadan énce atmosfer iginden gecmek
zorundadir. Bu da, atmosferik sagilma, yutulma ve kirlma nedeniyle igtnimin hiziny,
frekansini, yogunlugunu, spektral dagihmini ve dogrultusunu etkileyecektir.

Yeryiizii yiizeyinden yansiyan elektromanyetik enerjinin bilyiikligt aym
zamanda yiizey ortii tipi ve durumuna baghdur. Ornegin, bir giplak toprak yiizeyinin



spektral yansitma karakteristikleri, kismen bitki ortiisii ile kaplanmig ayni cins topra-
gin karakteristiklerinden tamamen farkli olacaktir ($ekil 2-3). Farkls toprak tipleri igin
spektrumun farkli bolgelerinde gozlenen 6zgii spektral karakteristikler bu farkh bol-
gelerin spektral ayiriminda kullanihirlar.
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Sekil 2-3 : Kuru (K) ve nemli (N) kogullar altinda agik (A) ve koyu (K) renkli topragin
iki dogrultulu yansitmasi. [4]

Bu ¢alismanm uygulama béliimlerinde uydu verileri ile su-kalitesi irdelen-
diginden, su ile giineg 1gmminin kargilikh etkilesimi ile fiziksel su-kalitesi karakteris-
tiklerinin uzaktan algilanmasinda etki eden degigkenlerin incelenmesi gerekmektedir.
Su ile giineg ssmmnim kargihikh etkilesimi Sekil 2-4’de gosterilmektedir. Bir su yiize-
yindeki yayilim, kismen su yiizeyinden yansitilan direkt ve dagilmig glines 1gintmmdan
olusmaktadir. Geriye kalan 1gimim ise su molekiilleri, pargagiklar ve askidaki sedi-
mentler tarafindan sogurulacak veya sagilacak gekilde su yiizeyinde iletilirler. Kiyx
sularinda, iletilen 1g1mm, kismen dip materyalleri tarafindan geri sagilir, kismen su
kiitlesi icinde sogurulur ve kismen de yiizeyde i¢ kisimdan yansitilir. Derin sularda
ise, iletilen 1g1a1m, dipteki su bitkileri tarafindan sogurulur veya geri sagihir. Su cismin-
den geriye sagilan bu 1gin1m, su cismi, gesitli bilesenleri ve dip materyallerinin yansiti-

mu sonucu olugur.

Su kalitesinin kantitatif uzaktan algilanmasi, belirli kogullar altinda miim-
kiindiir ve aym1 zamanda uzaktan algilanan sinyalin yorumlanmasi, Tablo 2-1’de verilen
tiim degiskenlerin etkilerinin anlagilmasin: zorunlu kilar. Tablo 2-1de de belirtildigi
gibi su cisminin zamansal degigebilirligi, su parametreleri arasindaki oldukga yiiksek



1. Direkt gines 1sinimi

2. Yuzeyden yansitilan sinim
3.Dagilmis 1sinim

4. lletilen tsinim

5. Su icinden yanstyan 1siim

z Yuzey normali

© Gines zenit acisi

Su Yizeyi

Su

Dip

Sekil 2-4 : Su ile giines gmiminin kargihkh etkilesimi. [5]

kargilikli korelasyon, su yiizeyinin etkisi, genelde diigiik yansitim, mevcut uzaktan
algilama sistemleri ile su parametrelerinin aywrmmmn zorlugu, gesitli atmosferik di-
zeltme prosediirlerinin gerekliligi ve uygun veri igleme sistemlerinin azlig1, kantitatif
su kalitesi uygulamalarinda, mevcut uydu gériintiileri ile sinirh sayida su parametrele-
rinin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. [6]

2.3. Simiflandirma

Dijital goriintii igleme adimlarindan birisi olan siniflandirmada amag, gé-
riintiideki herbir pikseli, spektral ¢zelliklerine gore farkh gruplara otomatik olarak
kategorize etmektir. Gériintiide var olan farkh 6zellik tipleri, dogal spektral yansitma
ve yayma ozelliklerine bagl olarak farkli dijital degerleri igeren kombinasyonlar
ortaya koymaktadir. Siniflandirma igleminde dikkat edilecek énemli hususlar, dalga
boylarinin ézenle segimi, kiigiik fakat temsil edici nitelikteki kontrol alanlarinin yer-

lestirimi, segilen dalga boylarinda obje tipi ile dijital degerler arasindaki iligkinin



goriintillenmesi ve sonug goriintiilerinde dogruluk degerlendirmelerinin yapilmasidir.

Tablo 2-1: Fiziksel su-kalitesi karakteristiklerinin uzaktan algilanmasma etki eden
degiskenler. [5]

Degisken Aciklama

Zaman Dairesel olmayan y6riingesi nedeniyle yeryiizii 1 Ocak’ta
1 Haziran’a gore yiizde 7 arasinda daha fazla enerji
almaktadir.

Giineg-yiikseklik agis1 Kiigiik giineg-ylikseklik agilarinda su yiizeylerinden spe-

kiiler olarak yansitilan giines enerjisi bilyiik agilara gore
daha fazladir. Ayn1 zamanda, atmosferin i¢inden gecen
gilineg enerjisinin yoriinge uzunlugu kiigiik giines agilarn-
da daha uzundur ve bu durumda daha ¢ok giines enerjisi

sogurulur ve sagilir.
Atmosferin aerosol ve Bu bilegenler atmosfer tarafindan sogurulacak ve sacila-
molekiiler igerigi cak giines enerjisi miktarin1 belirler. Uydu tarafindan
algilanan enerjinin bir kismy, su yiizeyine ulagmadan geri
sagctlir.
Atmosferin su-buhari Su buhar1 yakin kizilétesi ve 1s1l kizilGtesi dalga boylarin-
icerigi da enerji sofurumunu etkiler.

Su yiizeyinden giin igigmm  Spekiiler yansitilmig giin 15181 uydu tarafindan algilanir.
spekiiler yansitimi Bu enerjinin giddeti ve dalga boyu dagilhimi, giin 1518
olusturan atmosferik sagilmaya baghdir.

Su yiizeyinin dalgaliig Dalgah bir yiizey, dalgasiz bir yiizeye nazaran daha az
veya gok spekiiler yansitim olugturur. Biiyiik giineg-yiik-
seklik agilarinda, giineg pariltisini igeren alanin uydunun

goris alani iginde olma olasilig s6z konusudur.



Tablo 2-1 : devami.

Su yiizeyindeki ince tabaka,
kopiik, kirint: veya ylizen
bitkiler

Su rengi

Su bulaniklig

Askida pargaciklarin
yansitma ve sogurma
karakteristikleri

Sudaki goklu yansitimlar ve
glineg enerjisinin sagilim

Su derinligi ve dip
sedimentlerinin yansitim

Su altindaki veya tistiindeki
bitki ortiisii

Bu cisimler bir uydu gériintiisiinde ayirt edilemezler, fakat
6lgiilen sinyalin spektral karakteristigini etkilerler.

Coziilmiig, renkli materyaller, suda giines enerjisinin so-

gurumunu artirirlar.

Askida pargaciklarin konsantrasyonu, biiytikliigi, bigimi
ve kiricr indeksi bulanikligs belirler ve su cisminde geri
sacilan enerji miktarim arttirir.

Pargaciklar, inorganik sedimentler, fitoplankton, zoop-
lankton yada bunlarin bir kombinasyonu olabilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda olduklari zaman, geri sacilan enerji-
nin spektral dagihimim etkilerler.

Bu proseslerin 6nceden tahmini ¢ok zordur.

Su berraklig, dip yansitimnin énemini belirler. Bulanik
bir suda giineg enerjisi dibe kadar ulagmayabilir.

Bitki ortiisii dip yansitimini degistirebilir, su yiizeyini

karanliklagtirabilir veya olgiilen sinyalin spektral karak-
teristiklerine etki edebilir.

Siniflandirma yéntemleri, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yéntemleri
olarak ikiye ayriir. Kontrollii siniflandirmada farkh spektral gruplari temsil eden
kontrol alanlar1 kullanilarak spektral ayrilabilirlik incelenmekte, buna karsilik kon-
trolsiiz siniflandirmada ise spektral olarak ayrilabilir siniflar belirlenmekte ve bunlar-

dan bilgi elde etme yoluna gidilmektedir.



2.3.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma yénteminde, siniflandirma igin temel olan kontrol
verilerinin kullanimi1 yerine goriintiide belirsiz olan goriintii elemanlarim inceleyen ve
goriintil dijital degerlerinde var olan dogal gruplagmalara veya kiimelere dayah olarak
bu elemanlar: gesitli simiflar altinda birlegtiren algoritmalar kullanilir. Burada temel
olan, farkh simf tiplerine ait olan verilerin birbirinden ayrilmas: igin belirli bir 6rtii ti-
pine ait olan dijital degerlerin 6lgme uzayinda birbirlerine yakin bir konumda bulun-
masidir. [7]

Kontrolsiiz simflandirma sonucunda olugacak simiflar spektral siiflardir.
Ciinkii bu smmflar goriintii dijital degerlerindeki dogal gruplagmalara bagh olup, bu
spektral smiflarin ne oldugu 6nceden bilinmemektedir. Olugturulan simflarin dogal
ézellikleri ancak daha sonra, o bolgeye ait hava fotograflari, topografik haritalar ve
var olan bilgilerle kargilagtirilarak belirlenir.

Herbir goriintii elemanin niteleyen dijjital degerler veya 6lgme vektérleri,
bir eksen takiminda gematik olarak gosterilebilirler (Sekil 2-5). Sekildeki iki boyutlu
gosterilimde Bant 3’e ait olan dijital degerler y ekseninde, Bant 4’e ait olan dijital
degerler x ekseninde gosterilmigtir. Bu iki bant degeri herbir goriintii elemanmn iki
boyutlu 6lgme uzayindaki konumunu belirler. Aym spektral 6zellige sahip olan goriin-
tii elemanlar1 kendi aralarinda gruplasarak, "noktalar bulutu" seklinde belirlenecek
her ortii tipi kategorisinin spektral paternlerinin ¢ok boyutlu gosterilimini belirler.
Sekilde {ig ayr1 gruplagma belirgin bir gekilde goriilmektedir. Smiflandirilmig gdriinti-
niin, yer referans verisi ile kargilagtirilmasindan sonra kiimelerden birinin kargihk
geldikleri siniflar belirlenir. Ornegin, Seléil’deki kiimelerden biri orman boélgesine,
digeri sehir bolgesine ve kalan son kiime de suyla kaph bélgeye karsilik gelmektedir.

Veri dizisinde mevcut olan dogal spektral gruplagmalar: belirlemede kulla-
nilan birgok kiime algoritmalar1 vardir. Bunlardan birisi de Euklid uzaklig: siniflandir-

ma algoritmasidir.

Euklid uzaklifa agagidaki formil ile tammlanir ve gerek kontrollii gerekse
kontrolsiiz siniflandirmada kriter olarak ele alinabilir.

» 2 1/2
E:(;(xi_yi) ) (2.1)
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n = boyut = (Bant)
xy = nboyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri.
E = nboyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri arasindaki uzakhk.
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BANT 4 dijital degerleri g

Sekil 2-5 : iki boyutlu uzayda gériintii elemanlarinin dagilim.

Euklid uzaklig siniflandirmasinda gériintii elemanlarmm birbiri ile kargi-
“lagtirilmas: i¢in Euklid uzakligy kriter olarak alinmaktadir. Kiimelerin merkezleri dnce
gegici olarak belirlenmekte olup herbir goriintii elemaninin agilan kiimelerden hangi-
sine dahil edilecegi ise o goriintii eleman: ile agilan kiime merkezleri arasindaki
uzakhgin hesaplanmasi ve baglangigta kabul edilen Euklid uzakhig degeri ile kargilag-
tirilmasi sonucu belirlenir. Bu belirlemede en kiigiik uzakhk degeri esas alinir. Kiime-
ye katilan her yeni goriintti eleman: ile birlikte aritmetik ortalama hesaplanarak
gegici kilme merkezi n boyutlu uzayda 6telenmekte ve iglem gecici merkezin konu-

munda degisim olugmaymcaya kadar iteratif olarak tekrarlanmaktadir.

Euklid uzaklit: siniflandirmas: ile birlikte Swain-Fu uzakligy, Jeffries-Matu-
sita uzaklig1 gibi diger kontrolsiiz siniflandirma yontemlerinin yamsira hem kontrolsiiz
hem de kontrollii sinflandirma yéntemlerinin 6zelliklerini igeren "melez" siniflandirma

yontemleri de mevcuttur. [8]



2.3.2. Kontrollii Siniflandirma

Diger bir simiflandirma yéntemi olan kontrolli siniflandirmada belirli 6rtia
tipini temsil eden 6rnek bolgeleri (kontrol bolgeleri), ilgilenilen herbir 6zellik tipi igin
spektral 6zellikleri tanimlayan sayisal bir "Jyorumlama anahtar1" n1 derlemede kullani-
lirlar. Daha sonra veri dizisindeki herbir goriintii eleman: yorumlama anahtarindaki

‘her kategori ile sayisal olarak kargilastirihp, en ¢ok benzer olarak nitelendirildigi
kategori ile adlandinlir. Tipik kontrollii siniflandirma igleminde igerilen iig temel adim
Sekil 2-6’da gosterilmektedir. [7]

@Rﬁmq YERI pizlsi
{Her piksel iin & dififal say1) KATEGORIZE EDILEN Dizi

Dagld s;xyr(ar kategori
eri e defistiritic
L4
L_;% N\ sy !
]
: DN1 (]
2 | v Ao 4t
—, - N3 H
Kanal : 1 Tertopinn 7 DN & :_'K (o] z Yz
i GIh SKouioIohg
3
4 Q
5

{1} KONTROL ADIMI {2} SINIFLANDIRMA (3} CIKTI ADIM!

ADIMI
Arazi rtlsd kategori- Bilinmeyen her pik- Sumuan sonuciar:
{erinin spektral koryilik selin spektral’ patern.  -haritalar.
paternlerinde kontro{ lerle karsifastinlmasi; - alan.verilerinin ¢ablolar.
alanlannden saysal en gok benzer kate. -dijital veri doswalan.
veriflerin toplanmasi. goriye sokulmasi.

Sekil 2-6 : Kontrollii siniflandirmadaki temel adimlar. [7]

Kontrol agamasinda, temsil edici nitelikteki kontrol bélgeleri belirlenir ve
goriintiide ilgilenilen herbir arazi 6rtii tipinin spektal 6zellikleri igin sayisal bir tanim-
lama gelistirilir. Bu agamada aym zamanda mevcut referans verileri ile verilerin
uygulanacag cografik bolgeye ait bilgilerden de yararlanilir. fkinci agsama olan siuf-
landirma agamasinda, gériintii verisindeki her goriintii elemam en gok benzer olarak
nitelendirildigi arazi 6rtii simfina dahil edilir. Eger goriintii elemam herhangi bir
kontrol veri dizisi ile yeteri kadar bagdagmiyorsa "belirsiz" olarak adlandirilir. Daha
sonra bu agamada herbir piksele atanan sinuf, yorumlanmug veri dizisinde ("gikt1 goriin-

tiisii”) yerini alir ve béylece gok boyutlu goriintii matrisi, karsihk gelen yorumlanmig
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arazi ortii siufi tiplerinin olugturdugu matrisi geligtirmede kullanibr. Tiim veri dizisi
simflandirildiktan sonra sonuglar ¢ikti asamasinda farkli sekillerde sunulur. Cikti
iiriinleri genellikle tematik haritalar, gesitli arazi ortii siniflari igin tiim goriintiiye veya
belirlenmis alt goriintiiye ait olan istatistiksel tablolar veya cografi bilgi sistemlerine
(GIS) dahil edilebilecek nitelikteki dijital veri kiitiikleri olarak olugturulurlar.

En yaygin kontrollii siiflandirma yéntemleri "Gauss En Cok Benzerlik"
yontemi, "Paralelkenar " yontemi ve "Lineer Diskriminant Fonksiyonu" siniflandirma

yéntemidir.

Gauss En Cok Benzerlik yonteminde, bilinmeyen bir gériintii elemaninin
smniflandirilmast igin sinif spektral kargihk paternlerinin varyans ve kovaryansi kanti-
tatif olarak degerlendirilir. Bu degerlendirmede siuf kontrol verilerini olugturan
noktalar kiimesindeki dagilimin, Gauss dagihim (normal dagiliml) oldugu varsayilr.
Buvarsayiminigig altinda dagilim, ortalama vektérii ve kovaryans matrisiile tanimlanur.
Bu parametrelere bagh olarak, belirli bir arazi 6rtii sinifina ait olan bilinen bir gériin-
tii elemam: igin istatistiksel olasilik hesaplanir. Boylece olasilik yogunluk fonksiyon-
lar1 (Sekil 2-7), herbir sinifa ait olan goriintii elemaninin olasihinin hesaplanmasiyla

*OLASILIK

YERLESIM
BOLGESI ORMAN

Sekil 2-7: En Cok Benzerlik siniflandirma yéntemiyle tamimlanmig olan olasiik
yogunluk fonksiyonlar1.
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belirlenmemis bir pikselin siiflandinlmasinda kullanilir. Her bir simf igin olasilik
degerlendiriminden sonra, goriintii elemam en benzer olarak (en yiiksek olasihk
degeri) nitelendirildigi sinifa sokulacak veya olasilik degerinin 6nceden belirlenen egik

degerinin altinda kalmasi durumunda "belirsiz” olarak nitelendirilecektir.

Paralelkenar simiflandirma yonteminde, kontrol bélgelerinin her bir kanal
icin en diigiik ve en yiiksek dijital degerlerine gore sinif varyanslar belirlenerek,
herhangi bir pikselin, 6rnegin iki kanalin géz 6niine ahnmas: durumunda olugacak
olan dortgen smif (cok kanal durumunda paralelkenar prizma) sekillerinden herhan-
gi birinin iginde yer alma durumuna gére siniflandirma yapihr. Hizh ve etkili bir
yontem olmasina kargihik, spektral olarak benzer siniflarm segilmesi veya farkli kanal-
lardaki cisimlerin spektral oranlari arasinda ¢ok yitksek korelasyon bulunmas: duru-
munda dértgen gekillerin iist iiste gakigma olasiif: simflandirmada problem tegkil

eder.

Gauss En Cok Benzerlik yontemine ¢ok benzer siiflandirilmig sonug go-
riintiisi olugturan fakat Gzellikle gok kanal durumunda daha hizli ve daha etkin olan
diger bir smmiflandirma yontemi de Lineer Diskriminant Fonksiyonu smiflandirmasi-
dir. x bilegenlerinin bir lineer kombinasyonu olan bir diskriminant fonksiyonu,

T w
h(x)=Vx+v0§0-—-—x63Wé (2.2)

ile belirlenir. [9] Burada, VT= [Vy,...,V,]; lineer diskriminant fonksiyonu katsayilari-
ny, vg; esik degerini, w; ise, simiflar1 gostermektedir. Esit kovaryans matrisli normal
dagilimmn gegerli olmadigz bu yéntemde hata olasiligimi minimum kdacak §ekﬂde
diskriminant fonksiyonu katsayilar: ile esik degeri iteratif olarak smf ciftleri igin
hesaplanir. Hata olastigim minimum kilan katsayilar ile egik degeri belirlendikten
sonra, her bir sinif gifti i¢in diskriminant fonksiyonu olugturulup goriintiideki herhan-
gi bir piksel igin fonksiyonun 0’dan biytik veya kiigiik olmasi durumuna gére siniflan-
dirma yapilir.



BOLUM 3. CALISMADA KULLANILAN UZAKTAN ALGILAMA UYDU
SISTEMLERI

Giiniimiizde geligen teknoloji ile birlikte uzaya firlatilan uydulardan diinya-
nin goriintiileri elde edilebilmekte ve bu goriintiiler, yeryiiziindeki gesitli kaynaklarin
aragtiriimasi yaninda meteorolojik incelemeler yapabilmek, haberlesme teknigine kat-
kida bulunmak ve teknolojik gelismelere paralel olarak artan gevre kirliligine ¢6ziim
bulabilmek gibi gesitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. [10]

Galigmanin uygulama boliimlerinde LANDSAT-5 TM ile NOAA-7/
AVHRR uydularindan alinan goriintii verileri ile degerlendirme yapilmgtir.

3.1. LANDSAT Uydu Sistemi ve Ozellikleri

Yeryiiziindeki kaynaklarn aragtirilmas: amaci ile NASA (National Aeoro-
nautical Space Administration - Ulusal Havacilik Dairesi) tarafindan uzaya firlatilan
LANDSAT uydular dizisinden ilk uydu 23 Temmuz 1972 yilinda uzaya firlatilmugtar,
Tk ad1 ERTS (Earth Resources Technology Satellite - Yeryiizii Kaynaklan Teknoloji
Uydusu) olan bu uydunun adi SEASAT (Sea Satellite - Deniz Uydusu) dizisinden
ayirmak igin 1/1/1975 tarihinde LANDSAT-1 olarak degistirilmigtir. [11]

Gintmizde, uzaya firlatilan LANDSAT uydulann dizisinden Temmuz
1982°’de firlatilan LANDSAT-4 uydusu ile (sadece TM) Mart 1984’te firlatilan
LANDSAT D’ serisinden LANDSAT-5 uydusu uzayda belirli bir yériingede kontrol
altinda tutulmaktadir.

Diinya etrafinda yaklagik kutupsal bir yoriingede donen LANDSAT uydu-
larinin agirliklart yaklagik olarak 950 kg, yiikseklikleri 3 m ve ¢ap1 1,5 metredir. Bu
uydularin en 6nemli 6zellikleri tagidiklar algilama sistemleridir (Boliim 3.3.).

LANDSAT uydulari, aym yoriinge tizerinde ve diinyadan yaklagik 920 km
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yiikseklikte (LANDSAT 5 = 705,3 km), kuzey-giiney dogrultusunda dénmektedirler.

LANDSAT-5 uydusunun diinya etrafinda yaptig1 bu tur, yaklagik 1 saat 39
dakika siirmekte (LANDSAT-1, 2, 3 = 103 dakika, 4 = 1 saat 39 dakika), diger bir
deyisle giinde yaklagik 14,6 tur atilmakta, yani uydu icin bir giinde 14,6 ayr1 yoriinge

s0z konusu olmaktadir.

Yeryiizeyinin LANDSAT-S tarafindan, kuzey ve giiney kutup bélgeleri (82°
kuzey ve giiney) diglanmak iizere tamamen taranmasi 16 giinde olmaktadir (LAND-
SAT-1,2,3 = 18 giin, 4 = 16 giin).

Yukarida sozii edilen uydularin hareketlerine iliskin veriler Tablo 3-1’de

Ozetlenmigtir.

Tablo 3-1 : LANDSAT y6riinge parametreleri.

LANDSAT Yoringe LANDSAT LANDSAT LANDSAT LANDSAT LANDSAT

Parametreleri 1 2 3 4 5
Diinya etrafindaki 103,43 103,155 103,150 98,940 98,940
bir tur (dakika)

Ekvatordan gegis 8,50 9,08 9,31 9,39 9,39
(bolgesel saat)

Diinyanin tamamen 18 18 18 16 16
taranma siiresi (giin) 251 251 251 233 233

ve gerekli tur sayist

Iki ardigik yériinge izi

arasmdaki uzakhk 159,38 159,38 159,38 171,15 171,15
(ekvatorda) (km)

Giinliik tur sayisi 14 14 14 14,6 14,6
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3.2. NOAA/AVHRR Uydu Sistemi ve Ozellikleri

1960 yilindan beri meteoroloji uydular: yeryiiziiniin hava durumunu gézle-
mekte ve hava durumuna iligkin tahminlerde en 6nemli veri kaynagini olugturmakta-
dirlar. NOAA tarafindan uzaya firlatilan uydu serisinin ilk jenerasyonu olan TIROS
(Television and Infrared Observation Satellite - Televizyon ve Kizildtesi Gézlem
Yapan Aragtirma Uydusu) uydusu meteorolojik amagh olup, ikinci ve iigiinci jeneras-

yonlar1 daha ok gevre kaynaklarimn aragtirilmasinda énemli rol oynamaktadirlar.

Ikinci jenerasyonlar1 olan ITOS (Improved TIROS Observational Satellite
- Geligtirilmis TIROS Gézlem Uydusu) ve NOAA uydular1 1500 km yiikseklikte
giinegle senkronize olan bir yoriingeye sahiptir. Bu uydulardaki algilayicilardan elde
edilen veriler daha ¢ok hava durumu analizleri ve tahminleri i¢in kullanilmagtir. Bunun
yanisira deniz yiizeyi sicakligini haritalama ve topografik amaglar gibi birgok gevre
bilimleri uygulamalarinda da kullamlmagtar.

Ugiincii jenerasyonlar: olan TIROS-N ve NOAA 6-13 uydular1 LANDSAT
uydularina benzer olaraktan 830 km yiikseklikte yakin kutupsal ve giinesle senkronize
olan bir yoriingeye sahiptir. [1] Tekrarlama zamani bir giin olmasina ragmen, herhan-
gi bir zaman dilimi igin genellikle bu uydulardan ikisi y6riingede oldugundan yeryii-
ziindeki herhangi bir bolgenin goriintiisii giinde iki kere elde edilmektedir. Elde edilen
veriler hava tahminlerinin yanisira, yeryiizeyinin albedosunun gézlenmesi, deniz yiize-
yi sicakliginin 6l§ﬁlmesi, kar ortiisiiniin nem muhtevasinin tahmin edilmesi gibi birgok
gevre bilimleri uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Giiniimiizde, sadece NOAA 6-13 uydu serisi yoriingede islemsel faaliyetle-

rine devam etmektedir.

3.3. Uydulardaki Algilayicilar ve Verilerin Elde Edilmesi

Uydularda, uzaktan algilama sistemleri, bant kaydediciler, yiikseklik ve y6-
rilnge kontrol sistemi, elde edilen verileri yer istasyonlarina ileten sistemler ve yer
istasyonlarinin komutlarin: algilayan sistemler gibi ok sayida ve gesitli fonksiyonlar:
olan sistemler kullamimaktadir. [10] Bunlardan goriintiilerin elde edilebilmesi igin
elektronik verileri saglayan RBV (Return Beam Vidicon - Geri Dénen Demetli
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Vidikon), MSS (MultiSpectral Scanner - Gok Spektrumlu Tarayic1), TM, VHRR
(Very High Resolution Radiometer - Cok Yiiksek Cozebilirlikli Radyometre) ve
AVHRR gibi farkli 6zelliklere sahip uzaktan algilama sistemleri bilylik 6nem tagirlar.

LANDSAT uydularinin hepsi iki algilayiciya sahiptir; MSS, gok spektrumlu
tarayic: sistem ve ya TM, tematik haritalayici yada RBV, geri donen demetli vidikon-

dur.

MSS, ¢ok spektrumlu tarayici sistemi, 0,5 - 1,1 um spektral bolgede algilama
yapan 4(5) kanalli tarayic1 sistemdir. Her bir kanal 6 detektor igerir. Tarama, periyo-
dik salnim yapan bir ayna ile uydu ydriingesine dik dogrultuda yapilmakta ve yeryiizii
185 km genigliginde bir alan i¢inde batidan doguya dogru taranmaktadir. Her taranan
satir, yeryiiziindeki kargihig 80 x 80 m2 olan gériintii elemanlarini igerir.

RBYV, yeryiiziiniin yiiksek ¢ozebilirlikli televizyon gériintiisiinii elde etmek
i¢in kullanilan, 0,475 - 0,830 um araligindaki spektral bélgede etkili olan, ayn1 dogrultu
iizerinde monte edilmig bagimsiz 3 kameray: iceren bir sistemdir. Tek bir goriintiiniin
yeryiiziinde kapladig1 alan 185 x 185 km? dir.

TM, tematik haritalayici, en son gelistirilmis tarayic: sistem olup LAND-
SAT-4 ve LANDSAT D’serilerinde bulunmaktadir. Veriler 7 ayn kanalda toplanmak-
tadir. Goriiniir ve kizil6tesidalgaboyunu algilayan kanallarda goriintii elemanlarininyer-
yiiziindeki kargii 30 x 30 m? olup 1sil kizil6tesi kanalinda bu deger 120 x 120 m? dir.

LANDSAT uydularinda bulunan TM algilayicisiyla kaydedilen dalga uzun-
luklar1 ve 6zellikleri Tablo 3-2’de verilmektedir. [1] Bu algilayicidan elde edilen ve go-
riiniir dalga uzunluklarin igeren bir gériintii ise Sekil 3-1’de gésterilmektedir. Goriin-
til, inceleme yapilan Izmit korfezinin bityiik bir béliimii ile Marmara denizi, Adalar ve

Halig gevresini icermektedir.

Ikinci jenerasyon meteoroloji uydularinin tagidigs VHRR algilayicis: kirmi-
21 (0,6 - 0,7 um) dalga boyu ile 1s1l kizil6tesi (10,5 - 12,5 um) dalga boyunu kaydeder-
ler ve uzaysal ¢ozunirliigii 0,9 km olan 4400 km genisligindeki alam kapsayan goriin-

tiller iiretirler.

Ugiincii jenerasyon meteoroloji uydular tarafindan taginan AVHRR alg-
layicillarinin ise uzaysal ¢oziinirliigit 1,1 km olup tarama genigligi 3000 km dir.
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Tablo 3-2 : TM algilayicisiyla kaydedilen dalga boylan ve ozellikleri.

Bant No. - Bant Adi Bant Genigligi Ozellikler
(Hm)

1 Mavi/Yesil 0,40 - 0,52 Yiiksek su penetrasyonu
kuvvetli bitki ortiisii
sogurumu

2 Yesil 0,52 - 0,60 Kuvvetli bitki ortiisii

. yansitimi

3 Kirmiz 0,63 - 0,69 Cok kuvvetli bitki ortiisii
yutumu

4 Yakimn Kizil6tesi 0,76 - 0,90 Yiiksek kara/su kontrast,

' ok kuvvetli bitki ortiisit
yansitimi

5 Yakin - Orta 1,55-1,75 Yiiksek nem duyarhg

Kizil6tesi

6 Isil Kizil6tesi 10,4 - 12,5 Yiksek toprak nemi ve
bitki ortiisii duyarhs

7 Orta KizilGtesi 2,08 -2,35 Yiiksek jeolojik ayirim

TIROS-N uydusunda bulunan AVHRR algilayicilan 4 dalga boyunda, gériiniir ve
yakin kizil6tesi (0,55 - 0,9 pum), yakin kizil6tesi (0,725 - 1,0 um), orta kizilétesi (3,55
3,93 pm) ve 1sil kizilstesi (10,5 - 11,5 um), algilama yaparlar. NOAA uydularinda
bulunan AVHRR algilayicilan ise 5 dalga boyunda, kirmiz: (0,58 - 0,68 um), yakin
klzﬂétesi (0,725 - 1,1 um), orta kizilétesi (3,55 - 3,93 jpm) ve iki sl kizil6tesi (10,5
11,5 pm ve 11,5 - 12,5 pm) dalga boylarmndaki igmnim algilarlar.
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Sekil 3-1 : Istanbul ve Marmara Denizi gevresinin 12/6/1984’de LANDSAT-5 TM’den
ahnan dogal renkli goriintiisii (Bant 1, 2, 3).

Diisiik uzaysal ¢oziniirlige kargihk hizh tekrarlama zamani ve genis tarama
alanina sahip olmast nedeniyle belirli uygulamalar icin bu algilayicilardan elde edilen
veriler, LANDSAT gibi yeryiizii kaynaklarin1 aragtirma uydularinda taginan algilayici-
lardan kaydedilen verilere nazaran iistiinlitk tagimaktadir.

NOAA/AVHRR uydusundan elde edilen yanhs renkli (Bant 1, 2, 3) goriin-
ti Sekil 3-2’de verilmektedir. :

3.4. Algilama Arizalari ve Giderilme Yontemleri

Alglama arizalari tarama ve igletim iglemleri sirasinda ortaya g¢ikan veri
hatalarin, gitriiltii ve geometrik distorsiyonu igerir. Bu hatalarin ¢oBu algilamadaki,
sinyal dijitallestirimindeki veya kayit islemleri sirasindaki smirlamalar nedeniyle olu-
san goriintiideki istenmeyen bozukluklardir. Amag miimkiin oldugu kadar orijinal
goriintitye yakin olacak gekilde goriintilyd yenilemektir.

Geometrik yenileme iglemlerinde oldugu gibi giiriilti etkisini diizeltme is-
lemi, giiriiltiiniin diizenli (sistematik) ve/veya diizensiz karakterde olup olmadifina
baghdir. Ornegin, goklu tarama satirlarini egzamanh olarak tarayan ¢ok spektrumlu



Sekil 3-1 : Istanbul ve Marmara Denizi gevresinin 12/6/1984’de LANDSAT-5 TM’den

alinan dogal renkli gériintiisii (Bant 1, 2, 3).

Diisiik uzaysal ¢oziiniirliige kargilik hizl tekrarlama zamani ve genis tarama
alanina sahip olmas: nedeniyle belirli uygulamalar i¢in bu algilayicilardan elde edilen
veriler, LANDSAT gibi yeryiizii kaynaklarini aragtirma uydularinda taginan algilayici-

lardan kaydedilen verilere nazaran istiinliik tagimaktadir.

NOAA/AVHRR uydusundan elde edilen yanhs renkli (Bant 1, 2, 3) goriin-
tii Sekil 3-2'de verilmektedir.

3.4. Algilama Arizalan ve Giderilme Yontemleri

Algilama arizalar tarama ve igletim iglemleri sirasinda ortaya gikan veri
hatalarin, giiriiltii ve geometrik distorsiyonu igerir. Bu hatalarin gogu algilamadaki,
sinyal dijitallestirimindeki veya kayit iglemleri sirasindaki simrlamalar nedeniyle olu-
san goriintiideki istenmeyen bozukluklardir. Ama¢ miimkiin oldugu kadar orijinal

goriintitye yakin olacak sekilde goriintiiyii yenilemektir.

Geometrik yenileme islemlerinde oldugu gibi giiriiltii etkisini diizeltme is-
lemi, giiriiltiiniin diizenli (sistematik) ve/veya diizensiz karakterde olup olmadigina

baglidir. Ornegin, coklu tarama satirlarini eszamanh olarak tarayan gok spektrumlu
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Sekil 3-2 : Finlandiya Korfezi ve gevresinin 25/6/90 da NOAA/AVHRR’den alinan
yanhis renkli gériintiisii (Bant 1, 2, 3).

tarayicilardan elde edilen veriler sistematik geritleme veya bantlamay: igerirler.
Uydular firlatilmadan 6nce her bir spektral bant igin kullanilan 6 detektér kalibre
edilip denklestirilmesine ragmen zamanla baz: detektorlerde daha yiiksek veya daha
disiik seviyelerde sapma olustugundan sonugta 6. satir bantlamasi adi verilen goriintii
bozukluklar olusmaktadir. Diizeltme yontemlerinden biri, alt: detektériin herbiri igin
dijital degerlerin bir histogramu elde edilerek her histogram igin ortalama ve ortalama
degerdeki farklara gore hatali olan detektoriin bulunmasi ve bir gri-6lgek dengeleme

faktoriiniin saptanip hatali satirdaki her bir goriintii elemanina uygulanmasidir.

Giiriltii nedeniyle ortaya gikan diger bir satir bozuklugu hatas: ise satir
diigmesi olarak adlandirilan goriintii bozuklugudur. Bu hata, bir satirdaki birkag komgu
goriintl elemaninin (veya tiim bir satirin) gergek olmayan dijital degerleri icermesi-
dir. Diizeltme y6nteminde ise hatal satirdaki her piksel igin bir énceki ve bir sonraki
satirdaki piksel degerlerinin ortalamas: ahmp hatal satirda yerine konur. Bu hata
Finlandiya kérfezindeki su kalitesini inceleme uygulamasinda veri olarak kullanilan
26/6/1990 ile 27/6/1990 NOAA/AVHRR gériintii verilerinde rastlanmus olup dii-
zeltme yontemi goriinti isleme yaziiminda meveut bir program olan FIXTRN (Rep-
lace pixel values in a disc image - Bir disk goriintiisiinde piksel degerlerini degistir) ile
giderilmistir. Bu program ile, hatal olan satirdaki her bir piksel, bir énceki satirda

kargilik gelen goriintii elemanlariyla degistirilmis sonugta hatali satirdaki herbir piksele
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yapay dijital degerler atanarak, olugan goriintii bozuklugu giderilmistir. $ekil 3-4’de
NOAA/AVHRR uydusunda var olan seritsel goriinti bozuklugu gosterilmektedir.
Sekil 3-4'te, Sekil 3-3'de gosterilen hatal satirlardaki orijinal dijital degerler gosteril-
mektedir. Sekil 3-5 ve Sekil 3-6’'da, diizeltme islemi neticesinde NOAA/AVHRR
goriintisiinde olugturulan yapay satirlar ve bu satirlara ait yapay degerler gosteril-

mektedir.

Giiriiltiiniin yanisira olusan geometrik distorsiyonlarin sistematik olmayan-
lar1 sabit olmayip, uydu yiiksekligindeki, hizindaki ve konumundaki degisimler netice-
sinde olusur ve 6nceden kestirilemez. Diizeltme isleminde konumlar: bilinen yer
kontrol noktalarindan yararlanilir. Orijinal gdriintii elemanlar1 yeniden 6rneklenerek
istenilen geometrik konuma getirilir. Sistematik geometrik distorsiyonlar ise tarama
egikligi, tarayic1 distorsiyonu, tarayici ayna hizindaki degisimler gibi etkileri sabit ve
énceden tahmin edilebilen distorsiyonlardir. Diizeltme isleminde firlatiimadan énce

yapilmus olan test degerleri kullanilir.

Sekil 3-3 : 27/6/90°da alinan NOAA/AVHRR goriintiisiindeki seritsel goriintii bo-
zuklugu (Bant 3).
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Sekil 3-4 : 27/6/90°da alinan NOAA/AVHRR goriintiisiinde hatali satirlara ait oriji-

nal dijital degerler.

Sekil 3-5 : 27/6/90°da alinan NOAA/AVHRR goriintiisiindeki seritsel gorintii bo-

zuklugunun giderilmesi (Bant 3).
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Sekil 3-6 : 27/6/90°da alinan NOAA/AVHRR gériintisiinde diizeltme islemi netice-

sinde olusan yapay dijital degerli satirlar.
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BOLUM 4. GORUNTU VERILERININ BILGISAYARDA iSLENMESi

Giiniimiizde geligen bilgisayar teknolojisine paralel olarak dijital goriintii
isleme yontemleri uzaktan algilama biliminin gelisiminde etkin bir rol oynamaktadir-
lar. Dijital goriintii igleme, dijital goriintilerin bilgisayarda degerlendirimini ve yo-
rumlanmasini igerir. Dijital goriintii iglemedeki esas, oldukga basittir. Dijital goriintii
bilgisayarda piksel (goriintii elemani) bazinda teker teker iglenir. Bilgisayar bu verile-
ri bir denklem veya bir dizi denklem takiminda kullanmak ve daha sonra her bir
piksel i¢in elde edilen sonuglar kaydetmek iizere programlanir. Bu sonuglar, goriintii
formatinda goriintiilenebilecek veya kaydedilebilecek veya ileride ek programlar yar-

dimuyla yeniden islenebilecek olan yeni bir dijital gériintii olugtururlar.

4.1. Kullanilan Dijital Veri Isleme Sistemi

Bu ¢alismanin uygulama béliimleri, Finlandiya Ulusal Olgme Birligi, Fotog-
rametri ve Uzaktan Algilama Boliimiindeki dijital goriintii isleme merkezinde hazir-
lanmigtir. Bu merkez, birbirine Ethernet ag1 aracihgiyla bagh VAX 11/750 ve APOL-
LO DN bilgisayar iiniteleri esas olmak iizere, 11 terminal, 3 renkli goriintii ekrani, 2
teyp iinitesi, 1 satir ve 2 lazer yazici, ana sisteme PDP 11/34 bilgisayar sistemi
araciligryla bagh bir film tarayic1 ve PC bazli Toshiba T5200/100 bilgisayar: ile renkli
goriintii ekranindan olugmaktadir. (Sekil 4-1 ve 4-2) Sistemin toplam ana hafizasi 35
MG olup toplam disk alan1 ise 4,5 GB’tir. Mevcut gériintii isleme yazilim ise DISIMP
(Device-Independent Software For Image Processing - Goriintii Isleme icin Aygit-Ba-
gimsiz Yazihm) olup dijital goriintii islemede ok amagh birgok fonksiyonlar iger-

mektedir.

4.2. Goriintii Elde Etme Islemi

Goriintii elde etme iglemi, sistemdeki mevcut goriintii igleme yazilimi olan
DISIMP ile saglanmgtir. DISIMP, farkh kaynaklardan (LANDSAT, SPOT (The



25

Comtal
Vision One/20

VAX 11/750
5 M8

Ethamet

Sekil 4-1 : Goriintii isleme merkezinin sematik gosterilimi.

Sekil 4-2 : Sistemdeki iki ana bilgisayar iinitesi.
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French Satellite Systeme Probatoire de 'Observation de la Terre - Yeryuzini Gozle-
me Amagli Fransiz Uydu Sistemi) veya NOAA uydulan) elde edilen dijital grintile-
rin islenmesinde, goriintii restorasyonu ve zenginlestirimi, geometrik ve yogunluk
doniisiimleri, istatistiksel analiz ve interaktif renkli goriintii elde etme gibi birgok
farkl: isleme olanaklarini igeren bir yaziimdir. Standart FORTRAN 77 ile yazilmug
olan DISIMP’in mevcut versiyonunda (4.1) 139 fonksiyon iinitesi bulunmaktadir. Bu

fonksiyonlar, 3 ana kisimda incelenebilir :

------ Gériintiilerin Bilgisayara Yiiklenmesi: Farkh uydulardan elde edilen manyetik
bantlar, DISIMP yazilim paketi biinyesinde bulunan SLIP (Satellite Image Processing
- Uydu Goriintii Isleme) yazihminda meveut programlar ile gorintii kitiklerine
aktarilmaktadir. Bu galismada kullanilan LANDSAT TM manyetik bant1 igin sistem-
deki TMTD (Transfer a Thematic Mapper Tape to Disc Image - Bir tematik haritala-
yicidan elde edilmis banti, disk goriintiisine doniistiir) fonksiyonu kullandmigtir.
NOAA/AVHRR uydusuna ait goriintiiler ise Finlandiya Ulusal Meteoroloji Enstitiisii
tarafindan alimp Ulusal Su ve Gevre Kaynaklar1 Enstitiisiine bilgisayar ag aracilifiyla
aktarilmig ve burada APOLLO/UNIX sisteminde manyetik kasetlere gegirilmistir.

------ Goriintitlerin iglenmesi : Bu asamada DISIMP yaziim paketinde bulunan
birgok fonksiyondan yararlanilir. Bu fonksiyonlar, goriintii ve yardimei veri manipi-
lasyonu, istatistiksel analiz ve goriintilleme, yogunluk déniigiimleri, goriintii siniflandi-
rimy, interaktif zenginlestirme ve goriintilleme, iig-boyutlu goriintii - donistimleri,
geometrik doniisiimler, uzaysal frekans igleme bagliklart altinda toplanmaktadr.

----—- Sonug Gériintiilerinin Elde Edilmesi : Sistemde sonug gorintileri igin ge-
sitli alternatifler mevcuttur. Sonuglar, goriintii kiitiiklerinden tekrar manyetik banta
gegirilebilir, satir veya lazer yazicida bastinilabilir, renkli goriintii ekraninda direkt
olarak goriilebilir veya film tarayic1 aracihfiyla filmi elde edilebilir.



BOLUM 5. UYGULAMALAR

Galigmada iki uygulama yer almaktadir. Birinci uygulamada, 12/6/84 tarih-
li LANDSAT - 5 TM verileri kullamlarak Izmit bélgesinde segilen bélge dahilinde su
kirliligi, mevcut teknik raporlarin da géz 6niine anmasiyla degerlendirilmistir. Tkinci
uygulamada ise, 25 - 26 - 27 /6/90 tarihli NOAA/AVHRR verileri ile Finlandiya
korfezinde su kirliligine iliskin degerlendirim, teknik raporlar ve yer dogruluklu 61-

¢iimler beraberinde irdelenmistir.

5.1. UYGULAMA I (IZMIT KORFEZI)

5.1.1. incelenen Bolgenin Cografi Sinrlar1 ve Bolge ile flgili LANDSAT - 5 TM
Teknik Verileri

Marmara Denizi’nin kuzeydogusunda yer alan {zmit Korfezi, yaklagik ola-
rak 50 km uzunlugunda yar kapali bir su havzasidir. Genisligi 2-10 km arasinda
degisir, yaklagik 310 kilometre karelik bir yiizey alamina sahiptir. Topografik durumu-
na ve oginografik 6zelliklerine gére Dogu, Orta ve Bati olmak iizere ii¢ bolgeye
ayrilabilir. Baz fiziksel 6zellikleri Tablo 5-1'de verilmektedir. [12]

Tablo 5-1 : Izmit korfezinin fiziksel 6zellikleri.

Bolge  Uzunluk  Genislik Max. Derinlik ~ Yiuzey Alamn~ Hacim

(km) (km) (m) (km?) (km?)
Dogu 16 25 35 44 0,85
Orta 20 3-5 180 166 1242

Bati 17 3:5:5 250 100 -
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Korfez gevresinde arazi, genel olarak ok egimlidir. Bu nedenle, [zmit Kor-
fezi, yiikseklik, fazla egim, akarsu aginin goklugu ve arazinin akarsularla ¢ok pargalan-
masi nedeniyle, birinci derecede deprem bolgesi igindedir. incelen alan, yaklagik
olarak 29° 40’ ve 29° 50’ dogu boylam ile 40° 38’ ve 40° 50" kuzey enlemler arasinda
olup, 1/50 000 dlgegindeki bir harita izerindeki yeri Sekil 5-1'de verilmektedir.

Sekil 5-1: 1/50 000 6lgegindeki bir harita izerinde LANDSAT-5 TM goriintiisiinde

incelenen alanin konumu.

Soz konusu alandaki cahgma 12/6/1984 tarihli LANDSAT - 5 TM goruntii-
sil iizerinde yapilmugtir. Bu goriintil ile ilgili teknik bilgiler Tablo 5-2’de verilmektedir.

Tablo 5-2 : 12/6/1984 tarihli LANDSAT-5 TM gériintiisiine ait teknik bilgiler.

Kanal Sayist 7

Kayit Yogunlugu 1600

Nominal Merkez Siitiin No. 180

Nominal Merkez Satir No. 32

Goriintii Formati 1265 satir x 3600 eleman
Kayit Format BIL

Goriintii Baglangict Sol iist

Bit/Piksel Sayisi 8

Geometrik Diizeltme igermiyor
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Incelenen alanin dogal renkli goriintiisii (Bant 1, 2, 3) Sekil 5-2’de gosteril-

mektedir.

Sekil 5-2 : 12/6/1984 tarihli LANDSAT - 5 TM goériintiisiinde incelenen alanin sinir-
lar1 (Bant 1, 2, 3).

5.1.2. Incelenen Bélgede Kirletici Kaynaklarin Dagilimi ve Su Kalitesine iliskin Tek-
nik Raporlar

Izmit Korfezi gevresindeki kirletici kaynaklarin karakteri Tiirkiye’nin diger
bélgelerinden oldukga farkliliklar gdstermektedir. Gerek kaynak kullanimi, gerekse
iretimin nitelik ve niceligi agisindan yurdumuzun en bityiik endiistri kuruluglar: kér-
fez gevresinde yerlesmistir. Tam ve/veya yar: mamul altyapi ana malla iireten bu
biyilk endiistri kuruluglarinin gevresinde ara mallarin iiretimine yonelik yizlerce
enduistri kurulmus ve kurulmaktadir. Bu kontrolsiiz endiistrilesme hareketlerine kar-
silik saglikli bir kentlesme planinin uygulanmamast sonucunda, tiim kiy seridi boyun-
ca yerlesim bolgeleri ile endiistriler birbiri igine girmistir. Kentlesme siirecindeki ani
degisimlerin sonucu olarak, son otuz yil iginde bélge niifusunda bes-alti kat artiglar

olmustur. [13]

Topografik agidan engebeli bir araziye sahip olmasi nedeniyle tiim endiistri-
ler ve yerlesim bolgeleri kiy1 seridi boyunca olduk¢a dar bir diizliik alan icinde

sikigmuglardir.
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Korfez gevresindeki kirletici kaynaklar 6nem sirasina gore,

--- Endistriler

--- Yerlegim Bolgeleri

--- Akarsular ve Drenaj Sulari
--- Gemiler

--- Tarim Alanlart

olarak belirlenmistir. Korfezdeki su kirliliginin irdelenmesi bu boliimiin esasini teskil

ettigi igin kirletici kaynaklar tek tek ele ainmgtir.

Endistriler : Ulagtirma, su kaynagy, enerji olanaklarinin genisligi, biiyiik tiketim pa-
zarlarina yakinhg ve arazi fiyatlarinin uygunlugu korfez gevresini endistriler igin
cazip hale getirmigtir. {lk 1843 yilinda kurulan Hereke dokuma fabrikasindan bu yana
giiniimiizde kagt, organik ve inorganik kimya, ilag, giibre, boya, metal, ulagim araglari
ve petrol iiriinleri endistrileri ile gesitlilik kazanmustir. Incelenen bélge dahilindeki
endiistri kuruluglan Sekil 5-3’de verilmektedir.

_Orman
Uriinkeri

Metal

Sekil 5-3 : incelenen bolgede endiistrilerin dagilimu.
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zmit Korfezi gevresindeki endiistriler gok gesitli iiretim siniflarinda olup
her bir simifin iginde de gerek tiretim cinsi, gerekse tiretim bigimi olarak farklihklar
bulunmaktadir. Endiistri 6zellikleri incelendiginde, en eski ve diinyada kullanimina
son verilmis teknolojilerden, en yeni ve modernlerine kadar genis bir aralikta degisen
karakteristigi goze carpmaktadir. Korfezde bulunan endistrilerin bir kismi Tiirkiye
kosul ve gereksinimlerine gore olusmus veya yonlendirilmis olup diinyadaki standart

endistri kategorilerine uyum gostermemektedir.

Endiistri kuruluslar: tarafindan kullanian endiistriyel atik sular gerek tekil
desarjlar gerekse kanal veya bir dere yolu ile korfeze ulasmaktadir. Bu atik sularin
karakterleri birbirlerinden ¢ok farkliliklar gostermektedir. Bununla birlikte, her en-
diistrinin atik sularini kirlenme agisindan 6nemli parametreler ve bazi etki maddeleri
tek bir degerle ifade eden kollektif parametrelerle karakterize etmek olasidir. Yapilan
inceleme raporlarinda [14] 1984 yilinda endiistrilerden dogrudan veya dolayli olarak
giinde Korfeze verilen 171 500 m? atiksu ile birlikte 80 ton BOI (organik madde), 80
ton TAM (toplam aski maddesi), 14 ton N (azot), 2 ton P (fosfor), 6 ton yag ve gres, 2
ton flor, 0,2 ton fenol ve 0,3 ton agir metal bosaltilmakta oldugu saptanmugtir. Endiis-

triyel kirlenmede en 6nemli bolge kuzey kiyilaridir.

Yerlesim Bolgeleri : Korfez gevresinde arazi genel olarak fazla egimli olup, % 5 egim
iceren diizliikler korfezin kuzey kiyisinda Derince ve Yarimca, giiney kiyisinda ise
Degirmendere ve Bagiskele arasinda yer almaktadir. Bu arazi yapis: korfez gevresin-
deki yerlegimlerin, kuzeyde Istanbul-Ankara, giineyde Izmit-Bursa yollar1 giizergahi-
nin etrafinda dar bir kiy: seridi i¢inde dagilmasina neden olmustur. -

Yerlesim bolgelerinin kirlenme agisindan genel ozellikleri arasinda en
6nemli olan1 niifus degerleridir. Ancak kérfezin kirlenmesi agisindan énemli olan bu
niifusun ne kadarinin kullanilmig sularinin korfeze ulagtiginin belirlenmesidir. Yapilan
incelemeler sonucu korfez drenaj alani iginde kalan yerlesim bolgelerinin kullanilmig
sularinin dogrudan ve/veya dolayli yollarla tekrar korfeze dondigii belirlenmistir.
Ancak bazi yerlesimler korfezden hayli uzakta oldugundan, bunlarin kullanilmig sulari
korfeze ulagtiginda kirletici etkisini kaybetmis olacaktir. Sonug olarak, korfez gevre-
sinde yerlesmis niifusun % 85’i dogrudan ve dolayh olarak kullanilmis sularini kérfeze
bosaltmaktadir. Ve bunun % 71i kuzey kiyilarindan, % 22’si giiney kiyilarindan ve %
7’si ise dogu kiyilarindan bogaltilmaktadir.
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Akarsular, Tarim Alanlari ve Drenaj Sular : Guney kiyilari akarsular agisindan gerek

sayl, gerekse tagidiklari su hacmi itibariyle diger kiyilardan daha gok zengindir. Ancak
akarsular gogunlukla sel karakterlidir. Akarsularin getirdigi en biiyiik sorun, siddetli
yagslar sonucu olusan erozyondur. Erozyon sonucu akarsularla taginan kati maddeler
korfezin tabanina ¢okerek, ozellikle sel sularinin gogunun dokiildiiga korfezin dogu
kesiminde erozyon malzemesinden olugan bir tabaka olugturmustur. Erozyonun etkisi
akarsularin diiz kesimlerinde de goriillmekte ve akarsularin yataklarinin yiikselmesine

yol agarak tagkinlara neden olmaktadir.

Tarnim alanlarinda kullanian sular, gesitli yollarla gerek yiizeysel gerekse
yeralti sularina karismakta ve sonunda alici ortam olan Izmit korfezine ulagmaktadur.
Bu ise, tarim alanlarinda kullanilan azotlu ve fosforlu giibreler nedeniyle taginilan N

ve P yiikleri ile bol miktarda BOI'nin korfeze verilmesine neden olmaktadir.

Genmiler : Kérfezde hemen hemen tiim biiyiik endiistri kuruluglar hammadde ve/veya
iiriin tagimalarini deniz yoluyla gergeklestirmekte olup kendi bosaltin iskelelerine
sahiptir. Bu gemiler sintine sularim ya iskelelerde yada korfezde seyir halindeyken
bosaltmakta veya tim temizlik islerini korfezde yapmaktadirlar. Iskelelerde yiikle-
me-bosaltma sirasinda da isletmecilik hatalar1 nedeniyle korfeze gesitli maddeler

dokiilmektedir.

Yukarida deginilen kirletici kaynaklarin Izmit kérfezini hem kullanim hem
de saglik agisindan tehlikeli boyutlara eristirmesi nedeniyle kisa ve uzun vadeli planla-
malarin igerildigi bircok teknik proje gergeklestirilmistir. L.T.U. Cevre Mihendisligi
ile TUBITAK in yapmug oldugu galigmalarda su haraketlerine sebep olan etmenlerin;

--- I¢ dalgalanma,

--- Marmara denizinde tuzluluk oraninin degismesi,

--- Su seviyesi degisimleri ve riizgarin neden oldugu yiizey akintilari,

--- Bir tabakadan digerine tirbiilansin neden oldugu karigim oldugu belirlenmistir.
[14]

Marmara denizinin bir pargasi olan Izmit korfezinin, az tuzlu (%o 22-24)
Karadeniz ile ¢ok tuzlu (%o 37-38) Ege Denizi arasinda bulunmasi, korfezi, su sirkii-
lasyonuna etki eden etmenlerin baginda yer alan yogunluk tabakalagmasi ile bunun
sonucu olugan akintilara maruz birakmaktadir. Yaz aylarinda yaklagik olarak gozlenen
yatay sirkiilasyon $ekil 5-4’de, dip topografyasi ise Sekil 5-5’te gosterilmektedir. Yiizey
tabakasi akinti hizi, kérfezin batisindan giineyi dogrultusunda 10-15 cm/sn civarinda
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olup akimun bir kismu Darica agiklarindan korfezin kuzey kiyilarim takiben Marmara’
ya geri doner. Akimin bir kisminin agik denize geri donmesinin sebebi diisey transfer-
lerle alt tabakaya gegisin ¢ok az olmasi nedeniyledir. Akimin kuzey kiylar yerine
giiney kiyilardan korfeze girmesi, olay: kontrol eden dis korfezin topografik yapisina
bagh oldugu varsaylumaktadir. Bati bolgesinde gozlenen siklonik ¢evirimin yanisira
yiizey akiminin bir kisminin i kisimdaki tabakalarda siklonik sartlar olusturdugu
Sekil 5-4’de goriilmektedir.

Sekil 5-4 : Yaz mevsimi alt ve ist tabaka sirkiilasyonlari. [14]

Izmit korfezinde su sirkiilasyonuna ait élgmelerin yanisira, kimyasal, fizik-
sel ve biyolojik parametreler lgillmek suretiyle su kalitesine iligkin teknik veriler,
raporlar halinde birgok arastirma merkezi tarafindan sunulmugtur. Bu raporlarda
korfezin dogu kesimi igin, ozellikle desarj onlerinde yogun olmak iizere organik
madde konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu, buna kargilik géziinmiig oksijen degerinin
kiigiik yiizey alanina gore biiyiik hacimlerde atiksu desarji nedeniyle, yiizey sularinda
diisiik oldugu gozlenmistir. Dogu bélgelerinde gézlenen organik madde degisim arah-
#1 BOI; icin 25 - 330, aski maddesi degigim araligi 15 - 320 dir. Kirlenme, batiya dogru
gittikge azalmakla birlikte yine 6nemli bir mertebededir. Incelenen alani da igine alan
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Sekil 5-5 : Korfezin dip topografyasinin durumu.

bu kisimda BOI degisim arahg 13 - 220, aski maddesi degisim arahg 5 - 92 olarak
bulunmustur. Yag, deterjan, amonyak azotu gibi parametreler géz 6niine alindiginda
kirlenme derecesinin dogu kisim kirliligine zaman zaman yaklagmakta oldugu ve bu
bolgede kuzey kiyilarinin giiney kiyilarina gore ozellikle organik madde agisindan
daha yogun bir kirlilik gosterdigi gozlenmistir.

Karadan yapilan atik degajlarina bagh olarak kérfezin i¢ ve dogu kisimla-
rinda iiretkenlik yiiksektir. Tahmin edilen birincil iretkenlik i¢ korfezde 250 - 330
ge/m?/yil arasinda degismektedir. Yapilan incelemeler sonucunda korfezde birincil
iiretkenlik igin sinirlayict niitrientlerin fosfor ve azot oldugu gozlenmistir. Niitrient
elementlerden O-POy seklindeki fosfor ve NO;3 seklindeki azot koérfez sularinda
mevsimsel degisiklik gostermekte olup, dogu ve orta kisimlar igin en diigiik seviye
Agustos ve Mart aylarinda, maksimum deger ise Mayis ve Ocak aylarinda gézlenmig-
tir. Korfezde yapilan Seki Diski derinlik olgiimleri, doguda Mart-Haziran periyo-
dunda 3 m nin altinda deger alirken, yaz sonlarina dogru birincil iretkenlikteki

azalmadan dolay: orta kérfezde 8 - 10 m ye gikmaktadir.

Su kirliligini belirleyen diger temel parametrelerden biri olan klorofil-a

konsantrasyonu kérfezin dogusundan ortasina dogru artig géstermektedir.
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Korfezin halihazir kullanim durumlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan 61-
ciimlerde, gerek estetik, gerek yiizme ve eglence amacina yonelik ve gerekse de su
iiriinleri iiretimine yonelik olarak uygun kalitede olmadig ve verilen esik degerlerinin

ok iistiinde oldugu Tablo 5-3, 5-4 ve 5-5'te goriilmektedir. [15]

Tablo 5-3 : Estetik kullamm kalite olgiitleri ve fzmit korfezinde halihazir durum.

Esik Limit
Parametre Degeri Degeri Dogu Kisim Orta-Bati Kisim
Goriinebilir lagim ve Hig Hig Mevcut Mevcut
¢op kaynakli kat
maddeler
Askida Madde, mg/1 20 100 106-320 37-92
Emiilsiyon halde yag 10 20 40-76 105-150
ve gres, mg/1
ABS (Deterjan), mg/l 1,0 5,0 3,542 1,3-3,7
pH 6,5-9,0 6,0-10,0 6,5-8,0 7-7,5

Tablo 5-4 : Yiizme ve eglence kalite 6lgiitleri ve Izmit korfezinde halihazir durum.

Esik Limit
Parametre Degeri Degeri Dogu Kisim Orta-Bati Kisim
Lagimdan kaynaklanan Hig Hig Mevcut Mevcut
goriilebilir maddeler
Askida Madde, mg/1 20 100 106-320 37-92
Emiilsiyon halde yag 10 20 40-70 105-150
ve gres, mg/1
ABS (Deterjan), mg/l 1,0 2,0 3,542 1,3-3,7

pH 6,5-9,0 6,0-10,0  6,5-8,0 7-7,5
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Tablo 5-5 : Balik yagam kalite lgiitleri ve Izmit korfezinde halihazir durum.

Parametre ggfé,keri Dogu Kisim  Orta-Bati Kisim
Yiiziicii yag ve gres, 0 40-70" 105-150"
mg/l

Emiilsiyon halde yag 10 40-70 105-150
ve gres, mg/l

ABS (Deterjan), mg/l 2,0 3,542 1,3-3,7
NH; - N, mg/I 0,5 0,8-1,7 0,6-0,9
Cd, mg/1 0,01 0,1 0,09-0,10
Cr*6, mg/1 0,05 0,05-0,2 0,40

Cu, mg/1 0,05 0,2-0,6 0,02-0,10
Pb, mg/1 0,1 0,2 0,5-0,2
Hg, mg/l 0,01 < 0,001 < 0,001
Fenol, mg/! 02 < 0,5 < 05"

Yiiziicii yag ve gres igin, yiizey altindan alinan emiilsiyon haldeki yag ve gres
degerleri verilmistir.

** Fenol igin kullanilan 6lgiim yontemi hassasiyeti 0,5 mg/1 oldugundan fenolin 0,5

mg/I den az olmakla birlikte mevcut oldugu séylenebilmektedir.

Su kirliliginin degerlendirilmesinde g6z éniine alinan parametrelerin uydu
goriintisiiniin alindig tarihi (Haziran 1984) de igine alan donem ile 1984 yih geneline
ait 6lgiim degerleri Tablolar geklinde verilmistir. (Tablo 5-6, 5-7, 5-8, 5-9 ve 5-10)
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Tablo 5-6 : Izmit kérfezinde ¢oziinmiig oksijenin mevsimsel degisimi (mg/1). [16]

_Bat Orta 1 .Orta?2 _Dogu
Aylar u A u A U A u A
Mayis 1984 91 19 84 15 9,0 109 87 05
Haziran 7.5 18 70 1,4 62 1019 49 07
Temmuz 59 18 64 1,1 46 0,7 38 04
Agustos 87 L7 69 1,0 65 07 33 04
Eyliil 76, 16 77 0,6 85 06 98 05

Tablo 5-7 : Izmit korfezinde 0-POy (fosfor) ve t-POy (azot)’iin mevsimsel degigimi
(mg-p/D). [16]

. Bati Orta 1l .Orta 2 . Dogu

u A u A U A Uu A

Aylar

0-POy

Mayis 1984 32,54300 - 313 - 33,5 - -
Haziran 20,7 2573 23,1 27,8 24,4 30,0 19,7 -
Temmuz 126 356 10,9 38,8 22,5 4211 15,54.30,0
Apustos 05 85 39 11,8 35 184 13,4 39,1
Eyliil 13,4 24,7 10,1 394 30,2 38,9 20,1 315
%?ﬁ 1984 182 258 115° 136 92 180 145 342
Haziran 26 29 29 32 28 39 24 -
Temmuz S 59 66 65 56 59 62 79
Agustos 50 465 46 48 54 58 35 55
Eyliil 28 38 42 69 43 54 49 45

Tablo 5-8 : Korfezdeki toplam koliformun mevsimsel degisimi (say1/100 ml). [16]

Bat1 Orta 1 Orta 2 Dogu
Aylar U A U A U A U A
Mayis 1984 215 '87 535 1555 1980 1360 6800 5610
Haziran 150 105 1530 970  >10% >10% >104 >10¢
Temmuz 905 560 85 95 3680 1040 375 330
Apustos 90 195 190 115 4370 1230 - 6040

Eyliil 90! . 195 190 115 4370 1230 - 6040




38

Tablo 5-9 : Korfezde klorofil-a’'min boyuna degigimi (mg/m?3) ve Seki Diski derinlik
6lgiimleri (m). [16]

Aylar Bat1 Orta 1 Orta 2 Dogu
Klorofil-a

Mayis 1984 26 53 12,7 10,7
Haziran 22 5,0 7,4 5,6
Temmuz 1 574 13,8 242 9.1
Agustos 1,0 24 2.3 5,0
Eyliil 0,85 2,2 6,3 21,7
Seki Diski D.

May:s 1984 35 27 1,9 15
Haziran 35 32 2.7 2,0
Temmuz 55 25 1,5 1,1
Agustos 10,0 58 3,6 3,0
Eylil 9,5 72 34 2,5

Tablo 5-10 : Izmit Korfezinde 1984 Yilinda Olgiilen Kimyasal Parametreler. [17]

DERINLIK (m)
Parametre 0,5 5 10
Subat 84 8,43 8,45 8,58
(5@ Mays 84 16,3 15,22 12,60
Ort. 84 12,36 11,84 10,59
Subat 84 8,6 8,4 8,05
Co. Mayis 84 74 7,0 6,3
mg/1 Ort. 84 8,0 7.7 7,18
Subat 84 0,076 0,064 0,066
PO4P Mayis 84 0,106 0,098 0,117
ppm Ort. 84 0,091 0,081 0,092
Subat 84 0,176 0,172 0,186
NO;-N Mayis 84 0,071 0,109 0,131
ppm Ort. 84 0,124 0,14 0,159
Subat 84 0,371 0,313 0,271
NH4-N  Mayis 84 0,127 0,091 0,071

ppm Ort. 84 0,249 0,202 0,171
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5.1.3. incelenen Bolgede Siniflandirma Uygulanmast

[zmit korfezinde incelenen alanin siniflandirilmasinda Euklid Uzaklig: esas
olmak tizere Gauss En Cok Benzerlik yontemi ile Lineer Diskriminant yontemi de
kullanilmugtir. Smiflandirma yontemleri, tek kanal goriintiilerinin yani sira gerek farkl
bant kombinasyonlari, gerekse de farkli bant oranlarinin olusturdugu goériintiilere
uygulanip sonug irdelemesi yapilmigtir. Sistemdeki mevcut yazilim paketinin siniflan-
dirma fonksiyonlar: baghg: altindaki iinitesinde s6z konusu siniflandirma programla-

rindan yararlaniarak simiflandirma yapilmagtir.

Sistemdeki Euklid uzakligi simflandirmasini igeren algoritmada, spektral
parlaklik degerleri ile bunlarin ortalama degerleri arasindaki Euklid uzakliklarina
dayali siniflandirimig goriintii olugturulmaktadir. Program, goériintiiniin siniflandiril-
masinda, farkli spektral ézellikleri igeren gelisigiizel belirlenmis alanlar -bir anlamda
kontrol bolgeleri- ile bunlarin istatistiksel ortalama degerlerini kullanmaktadir. Uydu
goriintii verilerinin algillandig: tarih olan 12/6/1984 tarihinde yapimig yere dayal:
olgiimler olmadig: icin s6z konusu kontrol alanlarinin belirlenmesinde goriintiideki
renk tonlar: dikkate ahnmistir. (Sekil 5-6) Segilen toplam kontrol bolgelerinin sayis: 12
olup bunlardan 8 tanesi su alaninda gézlenen renk tonu farkliligina gore belirlenmis-
tir; geri kalanlar ise sirasiyla daglik alanlar, ormanhk alanlari, yerlesim bolgelerini ve
yollar1 temsil etmektedir. Her bir sinif igin Euklid uzakhg: limit degeri, farkh goriintt
kombinasyonlari ve orant: goriintiileri igin farkli degerde olup, iteratif olarak belirlen-

mistir.

Sekil 5-6 : Incelenen alanda segilen kontrol bolgeleri.
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Sistemdeki Gauss En Cok Benzerlik siniflandirma algoritmasinda, kontrol
bélgelerinin (Euklid Uzakligi siiflandirma algoritmasinda kullanilan) ortalama de-
gerlerine, kovaryanslarina ve mevcut goézleme sayilarina gore tanimlanan En Gok
Benzerlik fonksiyonu ile siniflandirilmig goriintiler olusturulmustur. Algoritmada si-

niflarin 6nsel olasiliklar esit ve standart sapma faktérii 2 olarak alinmugtir.

Lineer Diskriminant Fonksiyonu simflandirmasinda ise, 6nce diger iki si-
niflandirma yonteminde kullanilan kontrol bélgeleri géz 6niine alinarak sinif ciftleri
igin hata olasiligin1 minimum kilan lineer diskriminant fonksiyonu katsayilari ile egik
degerleri sistemdeki mevcut algoritma ile hesaplanmistir. Daha sonra diger bir algo-
ritma yardimuyla simf iftleri igin olugturulan lineer diskriminant fonksiyonlarina
gore, siniflandirma, fonksiyon degerinin 0’dan biiyiik veya kiigiik olmas: durumu kriter

olarak alinarak yapilmigtir.

Siniflandinlmis gériintiilerde olugan tek noktalar: ortadan kaldirmak ama-
ciyla sekil zenginlestirme algoritmas: kullanilmustir. Uygulanan algoritmada esas, her
bir kanal icin her bir pikselin 3 x 3 lik komsu piksel bazindaki yansitma degerleri
sayllarak, en ok gozlenen yansitma degerinin, goz 6niine alinan piksele atanmasiyla
sonug goriintiisiine ait sekil degerlerini belirlemektir. Birden fazla sekil degerinin
olugsmasi durumunda, 3 x 3 liik piksel bazinin ortasina en yakin olan deger sekil degeri
olarak atanmaktadir. Siiflandinima yapilmug sonug gériintiilerindeki tek noktalarin
kaldirilmasi amac yanusira, ekil zenginlestirme, goriintiilerde meveut olan "glirilti”
niin kaldirilmasinda ve uzaysal siniflarin bir arada toplanmasinda da kullanilmaktadir.

5.1.3.1. Spektral Ozelliklerin Bolgede Dagilim1

LANDSAT - 5 TM goriintiisiinde incelenen bolgenin simiflandirmast 512
stitun ve 512 satirdan olusan bir goriintii gergevesinde yapilmugtir. Spektral verilerin
analizinde kullanilan histogramlar biiyiik nem tagimakta olup, cisimler hakkinda bazi
bilgiler ortaya koyabilmektedirler. Sekil 5-7'de gesitli 6rtii tiplerinden olusan bir
alanda algilanan MSS verilerinin tek bir tarama satirindaki konumu gosterilmektedir.
Bu tarama satir1 boyunca gésterilen her bir piksel, 5 kanalli (mavi, yesil, kirmizi,
yakin-kiziltesi ve 1sil-kizilotesi) bir algilamada dijital degerler olarak kaydedilen

igimm degerlerini icermektedir. Tarama satirinin altinda, alt: farkli arazi ortii tipine
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kargilik gelen 6zgii dijital degerler gosterilmektedir. Diigey histogram siitunlari her bir
spektral bant igin bagil gri degerlerini gdstermektedir. Bu spektral paternlerin her bir
6zellik tipi igin farkhilik gdstermesi durumunda, elde edilen bu histogramlar goriintii

simflandirmasi igin bir temel tegkil edeceklerdir. 7]

MSS tarama
satin -
—~ ~ N sz e et

12345 12345 12345 123945
Orman Yerlesim Misir Kuru ot
bolgesi

Kanal
Ortii simfr: S

DU nall ﬂ” ””ﬂ ﬂn”ﬂ

Sekil 5-7: Bir tarama satir1 boyunca algilanan segilmis MSS verileri. Kanallar su
spektral bantlari igermektedir ; Bant 1 : Mavi, Bant 2 : Yesil, Bant 3 :
Kirmizi, Bant 4 : Yakin-kizil6tesi, Bant 5 : Isil-kizilotesi.

Sekil 5-8'de incelenen bolgede goriintii elemanlar: igin 7 kanaldaki yansit-
ma degerlerinin histogramlar: gosterilmektedir. Bu histogramlar iizerinde, yansitma
degerlerine kargilik gelen toplam gériintii eleman: sayisi, bunlarin yiizde oranlari ve o
bélgedeki minimum ve maksimum yansitma degerleri, Ek. A’da bilgisayar ¢ikigi olarak

bir kanal i¢in 6rneklenmistir.

Su kirliliginin irdelenmesi bu ¢alismada esas tegkil ettigi igin sadece suya
ait spektral verilerin farkli kanallardaki degisimi de histogramlarla incelenmistir.
Burada gri renk tonu degerleri, 151l kanal harig, Kanal 1’de 75 - 110 arasinda, Kanal 2’
de 27 - 46 arasinda, Kanal 3te 21 - 43 arasinda, Kanal 4’te 13 - 30 arasinda, Kanal 5’te



Sekil 5-8 : Incelenen bolgede spektral verilerin histogramu.

9 - 36 arasinda, Kanal 7’de 4 - 22 arasinda degismektedir. Boylece suyun spektral
dagihminin farkli kanallar igin farkh 6zellige sahip olmasi, simflandirmada farkl:
kanal kombinasyonlarin kullanilip daha incelikli sonuglarin elde edilmesini sagla-

mustir. Elde edilen histogramlar Sekil 5-9’da gésterilmektedir.

Sekil 5-9: Incelenen bolgede suya ait spektral verilerin histogramu.
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Yeryiiziindeki farkli yer értiisii cisimlerinin spektral dagiliminin her kanal
igin farkli ozellik gostermesi, farkh spektral yansitma degerlerini igeren kanallarin
birbirleriyle kargilagtirilarak spektral dagilimin incelenmesini miimkiin kilar. Bunun
igin yeryiiziindeki cisimlere ait farkli kanal yansitma degerleri n-boyutlu eksen taki-
minda gosterilir, yani kanal says1 goriintii elemani igin boyut, yansitma degerleri de
koordinat olarak alinip geometrik olarak eksen takiminda deyimlendirilmis olurlar.
Buna 6rnek olarak, incelenen alanin verilerinde 2 boyutlu gosterilim igin X ekseninde
Kanal 1 verileri, Y ekseninde Kanal 5 verileri alinmugtir. ($ekil 5-10)

Sekil 5-10 : Goriintii elemanlarinin 6zellik uzayindaki dagilimi. (X = Kanal 1, Y =
Kanal 5).
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5.1.3.2. Dijital Gériintii Zenginlestirme

Dijital goriintii zenginlestirmede amag, goriintiide yer alan farkl fiziksel
6zellikler arasindaki aywrimi arttirarak, bir goriintiiniin gérsel yorumlanabilirligini
gelistirmektir. En ¢ok kullanilan dijital goriintii zenginlegtirme teknikleri, kontrast
manipiilasyonu, uzaysal 6zellik manipiilasyonu ve ¢oklu-gériintii manipiilasyonu ola-
rak kategorize edilmektedir. Bu alt béliimde bunlara ait birer uygulama érnek olarak

sunulmaktadir.

—— Kontrast Manipiilasyonu - Kontrast Yayilimi

Goriintii ekranive kayit sistemleri genellikle 256 gri renk tonunu (maksimum
deger, 8 bitlik bilgisayar kodlamasini igerir) kapsayan bir yogunluk diliminde algilama
yaparlar. Fakat bir kanalda algilanan verilerin spektral dagilimi bu yogunluk diliminin
timiinii icermez. Dolayisiyla, kontrast manipiilasyonunda kullamlan yéntemlerden
biri olan kontrast yayiliminda, goriintiideki minimum ve maksimum dijital deger
sinirlan belirlenerek, bunun lineer veya lineer olmayan farkli bir¢ok yéntem ile 0-255

degerleri arasinda yayilim: saglanir.

Sekil 5-11°de incelenen korfez bélgesinin Kanal 1 igin lineer kontrast artiri-

mindan Onceki ve sonraki goriintii ve histogramlari gosterilmektedir. Sekil 5-11(a)’da

Sekil 5-11(a) : Incelenen kérfez alaninin lineer kontrast yayilimindan 6nce ve sonraki

histogramlar: (Kanal 1).
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yer alan histogramdan dijital degerlerin 65 - 135 arasinda dagildig ve bu alanin 0 - 255
arasindaki tiim alanin % 27’si oldugu gorilmektedir. Bu ise, geri kalan % 73’liik
alanin kullanilmadigini ve bu nedenle kontrastin diigiik oldugunu ortaya koymaktadir.
Kontrast yayilimi ile 65 - 135 arasindaki dijital degerler, 0 - 255 arasinda lineer olarak
dagitilarak kontrast artinmi saglanmistir. Sonug gorintisi, Sekil 5-11(b)’de veril-
mektedir. $ekilde, ézellikle kontrast manipiilasyonundan énce goriintiide ayirt edile-
miyen daglk alanlar ile yerlesim bolgelerinin sinirlar1 daha belirgin olarak goriilmek-

tedir. Her bir kanal i¢in bu yontemin uygulanip sonug goriintiilerinin gériintii ekranin-

da birlestirilmesiyle renkli gériintii zenginlestirimi elde edilmis olur.

Sekil 5-11(b) : Incelenen kérfez alaninin lineer kontrast yayilimindan énce ve sonraki

goruntiileri (Kanal 1).

—— Uzaysal Ozellik Manipiilasyonu - Kenar Zenginlestirme

Farkli spektral bolgelerden yayilan enerjiyi tutmaya veya gegirmeye yonelik
spektral filtrelere kargilik, uzaysal filtreler, farkl uzaysal frekansh goriintii verilerini
vurgulamak veya etkisini hafifletmek igin kullanilirlar. Uzaysal frekans, bir gériintiide
olusan ton farkhiliklarinin "pirizliliigini" gostermektedir. Yiiksek uzaysal frekansh
gorunti bolgeleri tonal olarak "piiriizli", diigiik uzaysal frekansh goriintii bolgeleri ise
"priizsiiz" dir. Uzaysal ayrintilar: vurgulayan yiiksek frekans bilegenli goriintiiler,

lokal kontrasti 6n plana gikararak, goriintii verisindeki lineer ozelliklerin veya kenar
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kisimlarinin gosteriliminde zenginlestirme yapilmamig orijinal goriintiilere nazaran
daha iyi bir goriinti olustururlar. Fakat ayni zamanda bu gorintiiler orijinal goriinti-
lerde var olan diisiik frekansl yansitim degerlerini icermeyecegi igin, hem lokal
kontrastin, hem de diigiik frekansli yansitim bilgilerinin korunacag kenar zenginlestir-
me yonteminin uygulanmasim zorunlu kilar. Kenar zenginlestirimi yapilmig goruntu-
ler, ayn1 goriintiiniin yitksek frekans bilesenli goriintiisiine orijinal goriintiideki gri
renk tonu degerlerinin tiimiiniin veya bir kisminin "yeniden eklenmesiyle" elde edilir-
ler. Genel olarak kenar zenginlegtirme 3 adimda gergeklestirilir. Ilk adimda kenar
bilgilerini igeren yiiksek frekans bilegenli bir gortintii olusturulur. Bu amagla kullanila-
cak filtre genisligi gorintiiniin "piiriizliligi" ne baghdir (Uygulamada 3 x 3 alinmig-
tir). Daha sonra, orijinal gorintiideki gri renk tonlarinin bir kismi veya tiimi, elde
edilen yiiksek frekans bilesenli goriintiiye eklenir (Uygulamada yarisi alinmugtir). En
son olarak, elde edilen goriintitye kontrast yayiimi uygulanir. Bunun nedeni ise,
uzaysal filtreleme nedeniyle gri-ton diizeylerindeki azalmdir. [7] Sekil 5-12°de incele-
nen alanm kirmiz1 dalga boyunu igeren goriintiisiinde (Kanal 3) kenar zenginlestiri-
minden 6nceki ve sonraki goriintiiler verilmektedir. Sekilden de gériilecegi tizere, kiyt
seridi ve yola ait gizgisel objeler ile daglik bélgelerdeki detay ayirim daha belirgin

olarak gozitkmektedir.

Sekil 5-12(a) : Incelenen korfez alaninin kenar zenginlestiriminden Snceki goriintii-
sti. (Kanal 3).
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Sekil 5-12(b) : Incelenen korfez alaninin kenar zenginlestiriminden sonraki goriintii-
sii. (Kanal 3).

—— Qoklu Gériintii Manipiilasyonu - Oranti Goriintileri

Dijital goriintii islemede orijinal verilerle kargilagtirma yapmak amaciyla
manipiile edilen orijinal LANDSAT goriinti verileri (yapay veriler), yorumlama ve
siiflandirma agamalarinda bazen degisik sonuglarin elde edilmesine yol agmaktadir.
Bu, daha ok, orijinal verilerin kullanildig1 siniflandirma sonuglarina 151k, arazinin

topografik durumu gibi cesitli faktrlerin etkili olmas durumunda gegerlidir.

Coklu-gdriintii manipiilasyonu, farkl kanallardaki dijital yansitma degerle-
rinin birbirleri ile toplanmalari, gikarilmalari ve gesitli orantilarinin kurulmas: ile yeni

korelasyonlu yapay goriintiilerin elde edilmesidir.

Orant1 goriintilleri 6zellikle, tek bir spektral bant veya standart renkli bi-
leske goriintiisiinde parlakhik degisimleri nedeniyle maskelenmis olan kiigiik ve ko-
layca farkedilemiyen spektral degisimlerin ayirt edilmesinde yararh olur. Bu ayirim,
bantlarda gozlenen mutlak yansitma degerlerine karsilik, oranti gorintilerinde s6z
konusu iki bant arasindaki spektral yansitma egrilerinin egimlerindeki degisimi ortaya
koymasindan kaynaklanir. Bu egimler, belirlibantlarda farkli materyal tipleri i¢in olduk-

ca farkli 6zellik gosterirler. Ornegin, saghikli yesil bitki ortiisii igin yakin-kizil6tesini
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iceren bantin, kirmiz1 1181 igeren banda orani normalde gok yiiksektir. Fakat saglksiz
bitki ortiisii durumunda bu oran diigitk (yakin-kizilétesinde yansitma azalaca@ ve
kirmizi bantta artaca@ igin) olacaktir. Dolayisiyla, bir yakin-kizil6tesi/kirmizi bant
orani saghkl ve sagliksiz yesil bitki 6rtiisii alanlarimin ayirt edilmesinde gok yararli

olabilmektedir. [7]

Herhangi belirli bir spektral oranin yararlih, gergekte uygulama tipine ve
s6z konusu goriintiideki cisimlerin 6zgii spektral yansitma karakteristiklerine baghidir.
Mevcut oran kombinasyonlarinin sayisi ve sekli, dijital verilerin kaynagina gore de
farklilik gosterir. n - bantl veriler igin olusturulacak olasi oran gériintiilerinin sayist
n(n-1) ile formiile edilecek olursa, bu aliymada kullamlan TM verileri igin (1sil bant
harig) 6(6-1) yada 30 kombinasyon elde edilimi soz konusu olmustur. Sekil 5-13’te
incelenen bolge icin farkli oran kombinasyonlarinin olusturdugu renkli goriintii géste-
rilmektedir.

Sekil 5-13 : Incelenen bélgede orant1 griintiilerinin renkli bilesimi (Bant 1/3, Bant
5/4, Bant 2/5).

Oran goriintiilerinin yani sira gesitli matematiksel bagintilarin orijinal veri-
lere uygulanmasiyla elde edilen gorintiiler de degerlendirmede kullamlmaktadir.
Ozellikle yesil bitki ortiisii indekslerinin hazirlanmasinda, iki farkli banta ait dijital
degerler arasindaki farkin, toplamina béliinmesiyle (z = ((x;) - (x)))/((x) + (x))))

elde edilecek matematiksel baginti biiyiik 6nem tagir. Gerek oran, gerek matematiksel
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bagintilar1 uygularken sonucun, 1’den kiigiik veya biiyiik ¢tkmasi durumuna gére uygun
bir katsay ile dlgeklendirilmesi zorunludur. Sekil 5-14’te, incelenen bolgede segilen

bir matematik bagint1 ile olusturulan sonug goriintiisii gosterilmektedir.

Sekil 5-14 : Incelenen bolgede matematiksel bir bagintidan elde edilen sonug goriin-
tissii (Bant 1 + Bant 2 + Bant 3 + Bant 4 / 4)).

5.1.3.3. Kullanlan Siniflandirma Yéntemlerinin, Farkli Bant Kombinasyonlarina

Uygulanmasi

Incelenen alanin siniflandirilmasinda farkli bant kombinasyonlarinin olug-
turdugu gorintiler degerlendirilmistir. Ayrica alternatif olarak, 1s1l kizil6tesi bant
haricindeki tiim bantlan iceren kompoze bir simiflandirilmig gériintii olusturularak

yorumlama yapimugtir.

LANDSAT TM goriintiilerinin, 6zellikle 1 - 4 bantlarina ait olan goriintii
verilerinin su kalite verileri ile cok korelasyonlu oldugu gesitli literatiir aragtirmalarin-
dan belirlenmis olmasina ragmen, bu uygulamada yapilan farkl: bant kombinasyonla-
rina ait siniflandirma sonuglarinda, Bant 4 ile Bant 5’in bir kombinasyonunun siniflan-
dirma agisindan olumlu sonuglar verdigi gézlenmistir. Bu gézleme dayanarak, daha
sonra Bant 6 haricindeki tim bantlarin bir kombinasyonuna, géz niine alinan ii¢

siniflandirma yéntemi uygulanarak sonug irdelemesi yapilmigtir.
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Sekil 5-15 : Incelenen bolgede Bant 4 ve Se ait Euklid Uzakligr (Euklid uzakhg
limit = 1) ve Gauss En Cok Benzerlik (Standart sapma faktérii = 2)

siniflandirmasi sonug goriintileri.

Kizil6tesi bantlara ait siniflandirma sonuglarinin, Bolim 5.1.2.’de ortaya
konulan kirlilik parametreleri ve tablo 6l¢iim sonuglar: ile uyum iginde oldugu verilen

ornek simiflandirma sonug gériintiilerinde goriilmektedir.

IZNIT K. -OKLIT UZAKLIGE.S.(1.2.3.4.8.7)

FINIT K. -OKLIT USB¢rMODEL 1V.-1. 253148, 7-2(4)

Sekil 5-16 : Incelenen bolgede tiim bantlar (Bant 6 harig) igin Euklid Uzakhg (Euklid

uzakligs limit = 4) simiflandirmasi ve model zenginlestirimi.
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Sekil 5-17 : Incelenen bélgede tiim bantlar (Bant 6 hari¢) icin Gauss En Cok Benzer-
lik (Standart sapma faktorii = 2) simflandirmasi ve model zenginlestiri-

mi.

Yukanda sunulan siniflandirma sonuglarinda yere dayah 6lgme sonuglari-
nin olmamas: nedeniyle hangi sinifin hangi kirlilik parametresini gosterdigi bilinme-

mektedir. Fakat tim siiflandirlmig goriintiilerde, korfezdeki su sirkiilasyonunun

Sekil 5-18 : Incelenen bolgede tiim bantlar (Bant 6 harig) igin Lineer Diskriminant

fonksiyonu ile siniflandirma ve model zenginlestirimi.
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etkisi ile korfeze giiney kiyilarindan giren sularin, korfezin dogusunda kugik yiizey
alanina karsilik atik su degarjinin fazla olmasi nedeniyle biriken kirli sulari, orta kisma
tasimig oldugu ve burada ozellikle Derince havzasindaki petrol ve metal agirhikh
endiistriler nedeniyle biiyiik bir kirlenmeye maruz biraktigi agikga gérilmektedir. Oriji-
nal goriintiden (Sekil 5-2) goriilecegi gibi, eldeki teknik raporlarin 15181 altinda kirlili-
gin dogudan batiya dogru ozellikle kuzey kiyilarini takiben bir yol izledigi siniflandiril-
mig goriintiilerde de yorumlanabilmesine ragmen, yer dogruluklu Slgmelerin, kontrol
bolgelerinin segiminde ve dolayisiyla siiflandirma sonuglarinin dogrulugunun artir-

minda gerekli oldugu burada belirgin olarak goriilmektedir.

5.13.4. Kullanlan Simiflandirma Yéntemlerinin, Farkh Bant Oranlarim Igeren

Kombinasyonlara Uygulanmasi

Uydu goriintiilerinin siniflandirlmasinda, farkli bant oranlarini igeren
kombinasyonlarin kullamlmasi, ilging sonuglar dogurabilecegi gibi, benzer spektral
yansitma egrilerine sahip farkli mutlak imimli yer ortii tiplerinin ayni sinf altinda
gruplagmalari da olasidir. Uygulamada farkli bant oran kombinasyonlarina simiflan-
dirma algoritmalar1 uygulanmus, elde edilen sonuglarin orijinal verilerle yapilan sunuf-
landirma sonuglart ile kargilagtiriimalari sonucu simiflandirma agisindan fazla bir katk

saglamadig goriilmistiir. (Sekil 5-19)

¥ 5

A » + - .
Laniy Woegld skl 2.3 SANT KOmB. -B. L IKELTHE0O

1ZNIT K.-8/3.874.2/3 BANT KONS. -OKLIT UZ.§.-8"

Sekil 5-19 : Incelenen alanin Bant 5/3, Bant 5/4, Bant 2/3 oranlarini igeren kombi-
nasyonunda Euklid Uzaklig: (Euklid uzakhig: limit = 8) ve Gauss En Cok

Benzerlik (Standart sapma faktorti = 2) siniflandirmasi.
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52. UYGULAMA II (FINLANDIYA KORFEZI)

5.2.1. Incelenen Bolgenin Cografi Sinirlari ve Bolge ile Ilgili NOAA/AVHRR

Teknik Verileri

Baltik denizinin kuzeydogusunda yer alan Finlandiya korfezi 39 000 km
uzunlugunda olup, 73 000 ada ve adaciktan olugsmaktadir. Kiy1 seridinin 5 - 15 km
agiklarinda su derinligi genelde 20 m ye ulagmaktadir. Yiizey tabakalarindaki tath su

orani yiiksek, fakat tuzluluk oran1 %o 7’nin altindadir. [18]

Korfezin en kirli bolgelerinden biri olan Kotka-Hamina bélgesini iceren 70
km uzunlugunda, 20-30 km genisligindeki bir alan inceleme alani olarak segilmistir.

(Sekil 5-20)
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Sekil 5-20 : Finlandiya korfezi gevresi ve incelenen alanin konumu.

Incelenen alan yaklagik olarak 26° 25" ve 27° 20’ dogu boylam ile 60° 20" ve
60°35 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Kirletici kaynaklarin baginda yer alan

Kymi nehrinin denize dokildigi ve irili ufakli birgok ada ve adaciklarla gevrili

inceleme alaninin dip topografyasi, Sekil 5-21’de verilmektedir.
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Her sene Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinin belirli giinlerinde

alinan yer dogruluklu élcimler ile incelenen alanda uydu goériintiileriyle su kalitesine
iligkin degerlendirim, yer dogruluklu élgmelerin ahindig: tarihlerde alinan gériintiilerin
" bityiik bir kisminin bulutlarla kapli olmasi nedeniyle sadece Haziran aymna ait $lgiim

tarihlerinde (25, 26 ve 27 Haziran) alinan uydu gériintiileriyle yapilmgtir.

Sekil 5-21 : Incelenen bolge ve dip topografyas. [19]

Haziran aymnda yer dogruluklu Slgmelerin yapildigy tarihlerde elde edilmis
olan NOAA/AVHRR goériintiilerinin teknik ézellikleri, Tablo 5-11’de verilmektedir.
Incelenen alamn orta kizilotesi bélgeye ait goriintiisii, Sekil 5-22°de gosterilmektedir.

Tablo 5-11 :25, 26 ve 27 Haziran 1990 tarihlerinde alinan NOAA/AVHRR goriintii-

lerine ait teknik bilgiler.
Kanal Sayis1 5
Goriintii Formati : 512 satir x 512 eleman
Bit/Piksel Sayisi : 16
Gdriintii Baglangict : Sol alt
Geometrik Diizeltme : Igermiyor
Uydu Numarasi :36
Algilandif1 Zaman (Greenwich) : 11.19 (25 Haziran) 11.08 (26 Haziran)

10.57 (27 Haziran)
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Sekil 5-22 :. Incelenen bélgenin orta kizil6tesi bolgeye ait goriintiisii (Zoom faktor 3).

5.2.2. Incelenen Boélgede Kirletici Kaynaklarm Dagihmi ve Yer Dogruluklu
Olgiimler

Ozellikle 1987 sonbaharinda, mavi-yesil alg iiremesinde gézlenen énemli
miktardaki artig, korfezin dogusundaki Finlandiya kiyilar1 boyunca balikgihik ve din-
lenme alanlarinda birgok problemlere neden olmus, bu ise, 1979 yilindan bu yana
devamh olarak siirdiiriilen su kalitesi ile ilgili hidrolojik incelemelerin bu tarihten
itibaren ozellikle niitrient yiikii, akint1 ve besinsel kogullar bagta olmak {izere daha
kapsaml olarak ele alinmasina yol agmuistir.

Kurulan 36 drnekleme istasyonunda, kigin buzlanma nedeniyle dl¢iim yapi-
lamamakta fakat Gzellikle bahar ve yaz sezonunda belirli tarihlerde yapilan olgiimler
ile kiy1 sulart rutin bir sekilde gozlenmektedir. $ekil 5-23 ve 5-24’de 6rnekleme istas-
yonlari ile farkl istasyonlardaki 6rnekleme zamanlan gosterilmektedir. [19]

Korfezin niitrient yiiklit dogu kisumlarinda, dig takimadalar bélgesi, deniz
bolgesi ve agik denizde gézlenen besinsel denge konumundaki artig, incelenen alani
olumsuz gekilde etkilemektedir. Toplam plankton, klorofil-a ve mavi-yesil alg tiremesi
doguya dogru artma egilimindedir. Lokal degarjlarin etkisi, kig mevsiminin sonunda ve
baharda, Ruotsinpyhti ile Hamina arasinda yer alan takim adalar ile deniz bolgesinin
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Sekil 5-23 : Ornekleme istasyonlar: ile akint: vektorleri ve bilesenlerinin dogrultular:
(S : Takimadalar bolgesi; M : Deniz bolgesi; A : Agik deniz). [19]
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ekil 5-24 : Farkh istasyonlardaki 6rnekleme tarihleri. Ayrica Mayis’ta (Ist. 33
y yri Y1

Ekim’de (Ist. 14, 15, 17, 28 ve 34) ve Kasim’da (Ist. 18 ve 19) ek Grnekle-
meler yapilmaktadur. [19]
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bir béltimiinde, suyun, Kymi nehrinden buz tabakalarinin altina yayildigi dénemde gok
biiyiiktiir. Incelenen alanin dogu bélgesinde yer alan Virolahti’de gozlenen yiiksek
niitrient konsantrasyonlarina korfezin en dogu kisimlarindan kaynaklanan sularin
neden oldugu diigiinitlmektedir. Bu ise, nitrojen yogunlugu dikkate alinmak suretiyle
Leningrad ve Neva nehrinden kaynaklanan niitrient desarjlari ile agiklanmaktadur.

Kiyiya yakin bolgelerde su kalitesi, tiim mevsimler igin, lokal desarjlar ile
kiy1 geomorfolojisinin nicelik ve niteligine gore belirlenmektedir. Yazin ve sonbahar-
da, i¢ takimadalar bélgesinin dip boliimiindeki besinsel durum, ézellikle meteorolojik
kosullar ile saptanmaktadir. Ilik ve durgun yaz déneminde, dibe yakin kisimlarda
bulunan niitrientlerin iiretken yiizey tabakalarina gegigini 6nleyen kuvvetli bir 1sil
tabakalagma mevcuttur. Fakat difer yandan, kuvvetli riizgdr ve karigim nedeniyle
niitrientler alg firemesini artirmak iizere yiizey tabakalarina gegmektedir. Ayn za-
manda incelenen alanda, ¢zellikle sonbaharda dogudan-batiya dogru olugan akinti,
korfezin en dogu kisminda gozlenen alg iiremesinin tiim Finlandiya kara sular: boyun-
ca yayimasmna neden olmaktadir. Sonug olarak, tabakalagma ve akintiy: etkileyen
meteorolojik kosullardaki degisim besinsel durumun ve alg iiremesinin saptanimini
giic kilmaktadir.

Ortalama degerin cok iistiinde gozlenen niitrient konsantrasyonlarinin 6n-
lem alinmadi: takdirde zehirli alg iremesine yol agacag tehh'kesi, bagta Finlandiya
Ulusal Su ve Cevre Bilimleri Dairesi olmak iizere gesitli Enstitli ve Aragtirma mer-
kezleri tarafindan konu ile ilgili genig kapsaml hidrolojik incelemelerin baglatilmasina

neden olmusgtur.

Ornekleme istasyonlarinda, sicaklik, tuzluluk orani, toplam fosfor, fosfat -
fosfor, nitrat-azotu, silikat, oksijen doyumu ve klorofil-a parametrelerine ait olgiimler
yapumigtir. Eldeki NOAA/AVHRR uydu goriintiileri ile sadece sicaklik ve klorofil-a
parametresinin - belirli hata sinir1 gergevesinde - belirlenebilmesi nedeniyle bu béliim-

de sadece bu iki parametreye ait 6l¢iim degerleri sunulmugtur (Tablo 5-12).

-Geomorfolojik ve meteorolojik etkilerin yaninda Kymi nehri ile kurulu bu-
lunan endiistrilerin incelenen alandaki su kirliligine etkileri olduk¢a 6nem tagimakta-
dir. Bagta kagit hamuru ve kagit fabrikalari olmak iizere balik ¢iftlikleri ile petrol
rafinelerinden korfeze dokiilen fosfor, azot ve organik madde oranlar1 bu 6nemi
vurgulamaktadir. Ozellikle 1983 yilindan itibaren teknik proseslerde yapilan degisiklik-
ler ve su kirliligi kontrol 6lgiimleri ile s6z konusu kirletici parametrelerin oranlarinda
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Tablo 5-12 : Incelenen alanda Haziran 1990 a ait sicaklik ve klorofil-a 6l¢iimleri.

Gézleme Derinlik Sicakhk  Istasyon Tarih Klorofil-a
Sayist (m) (°C) no: Giin/Ay/Yil (mg/m?3)
1 1 18,0 7 25 06 90 7,5000
2 1 18,9 9 2506 90 4,6000
3 1 17,3 11 250690 7,4000
4 1 17,2 23 250690 6,3000
5 1 17,4 24 2506 90 6,2000
6 1 17,6 25 2506 90 6,6000

7 1 19,8 1 26 06 90

8 1 19,8 2 26 06 90 13,000
9 1 19,5 3 26 06 90 7,6000
10 1 17,0 8 26 06 90 6,7000
11 1 19,0 21 26 06 90 6,6000
12 1 18,0 26 26 06 90 6,4000
13 1 18,0 27 26 06 90 7,1000
14 1 18,4 34 26 06 90 5,6000
15 1 18,2 36 26 06 90 6,5000
16 1 20,3 4 27 06 90 8,4000
17 1 17,9 5 2706 90 7,2000
18 1 171 6 2706 90 7,3000
19 1 18,8 18 27 06 90 8,6000
20 1 174 19 2706 90 11,5000
21 1 16,0 29 2706 90 8,3000

azalma saptanmu§ olmasmna ragmen, yine de bdlgedeki endiistriyel kuruluglar su
kirliliginde kirletici kaynak olarak ele alinmaldir. Diger bir kirletici kaynak olan
Kymi nehri, genis drenaj havzasi ve bosaltilan endiistriyel atik sular nedeniyle en
biiytik niitrient kaynag: olarak etki etmektedir.
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5.2.3. Incelenen Bélgede Simflandirma Uygulanmasi
5.2.3.1. NOAA/AVHRR Kanal Kalibrasyonu
NOAA/AVHRR uydusunda goriiniir ve kizilétesi kanallara uygulanan ka-
nal kalibrasyonu ile, 1. ve 2. kanala ait orijinal goriintii verileri albedo yiizde degerleri-
ne, 4. ve 5. kanala ait orijinal goriintii verileri sicaklik degerlerine doniigtiiriilmekte-
dir.

AVHRR IR (Infrared-Kizilétesi) kanal kalibrasyonu katsayilarinin belir-
lenmesine ait tiim bilgiler 103 kelimelik baglangi¢ kaydinda yer almaktadr.

Her bir kanala ait ¢ikt1 (saya¢ degeri cinsinden) degerinin algillanan 1gmni-

min bir fonksiyonu olarak lineer oldugu géz 6niine alinirsa, bu iligki,

N=GX+1 (5.1)

ile ifade edilir. Burada, N ; X sayag degerine sahip bir hedefin 1gmmmi, G ; kanal
kazanc ve I ise kanal kaybidir.

Her bir kanalin kazanci agagidaki esitlik ile ifade edilir :

¢G= " 1T (52)

burada, G ; kanal kazanci (her sayag degeri igin 1ginim birimi), Ny,qag ; uzay 1gimmy,
N7; ig kiyaslama hedef igmim1 ve X,y ve X7 ise, alglayicmn uzay ile ig kiyaslama
hedefini gozledigi andaki ortalama gikt1 sayag degerleridir. Ortalama sayag degerleri-
ni {iretmek igin her kanaldaki uzay ve i¢ kiyaslama hedefine ait 50 degerin ortalamas:
alinir. Gerek uzay 1ginim1 gerekse ig kiyaslama hedefine ait veriler baglangig kaydinda
yer almaktadir.

f¢ kiyaslama hedef 1ginimin1 hesaplamak igin éncelikle hedef sicakligini be-
lirlemek gereklidir. Bu ise,
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]

4
T, (°K)=1] a X (5.3)
=0

ile hesaplanir. Burada, X;; i=0, 1, 2, 3, 4 olmak iizere PRT; (Platin Resistans Termo-
metre) igin ortalama sayag degerleri, a;; doniistirme algoritmalarimin katsayilari ve
T;; PRT;den hesaplanan i¢ kiyaslama hedefinin sicakligidir. Buradan, i¢ kiyaslama
hedefinin ortalama sicakhi,

~
1l
™ -
o
~3

i (54)

._.
1]
-

ile hesaplanir. Burada, T; ig kiyaslama hedef sicakliklarimn (°K) ortalamasi ve b; ise,
her PRT igin agirhk faktériidiir.

Sicaklik ve 1igimim arasindaki doniigiim ise,
N;F=N(T) =/ ﬁ(v,'—l‘)}é (v)dw (5.5)
Y1

ile matematiksel olarak ifade edilir. Burada N(T); T(°K) sicakhigindaki i¢ kiyaslama
hedefinin 1giumz, B(v,T); Planck fonksiyonu, v; dalga boyu degeri ve

#(v)
f(v)= (5.6)

v

,,/ [:d(v) dv

olup, burada @(v) normlagtirinug karsihk fonksiyonu, v; ve v, ise ﬁ(v) kargiik
fonksiyonunun sinirlarindaki dalga boyu degerleridir. Bu integralin bir yaklagim

olarak,

N. =) g(v.T) ¢(v) A v (5.7)

ve

ﬂ(vi)
$v)= 2 (5.8)

L) A
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ile deyimlendirilmekte olup, burada, normlagtirilmig karsilik fonksiyonu n farkl nok-
‘ta i¢in tamimlanmaktadir.

Gergekte, 11 - 12 um dalga boyu (1sil kizil6tesi) bolgesine ait kanallarin
(kanal 4 ve 5) kargihig: lineer degildir. Bu ise, bu kanallarda algilama yapan detektor-

lerin fiziksel 6zelliklerinin bir fonksiyonudur.

Ugusta sadece iki-noktali kalibrasyon miimkiin oldugundan, hem kazang
hem de kayip algorifmalarma bir diizeltme getirilmelidir. Bu ise N,y parametresine
bir diizeltme faktoriiniin eklenmesiyle yapilir. Bu diizeltme faktérii 225 - 310 °K
arah@indaki ¢ok kiiglik sicaklik hatasini igeren alt sistem test verileri ile hesaplanir.

3,5 um bolgesi kanalinda (Kanal 3) farkl tipte bir detektér kullaniddigin-
dan diizeltmelere gereksinim olmayip, degerlendirmeye alinmamugtir.

Goriiniir AVHRR kanallarimin (Kanal 1 ve 2) kalibrasyonu ugug sirasinda
gergeklestirilmez. Kalibrasyon algoritmas: i¢in katsayilar1 belirlemede alt sistem veri-
leri degerlendirilir.

A=GX+1 (5.9)

burada, G ve I ; her goriiniir kanalin kazang ve kaybs, X ; her kanalin radyometre
sayag degeri giktis1 ve A ise, hedefin albedo yiizdesidir. Ornek olarak, 27 Haziran 90
tarihli NOAA/AVHRR verilerinin kanal kalibrasyonundan sonra elde edilen gériin-
tiisii Jekil 5-25’te gosterilmektedir. '

Sekil 5-25: 27/6/1990 tarihli NOAA/AVHRR IR kanal kalibrasyonu yapilmig sonug
gorintiist (Kanal 4 : Sicaklik).
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ile deyimlendirilmekte olup, burada, normlagtirilmig kargilik fonksiyonu n farkli nok-

ta i¢in tammlanmaktadir.

Gergekte, 11 - 12 um dalga boyu (1sil kizilotesi) bolgesine ait kanallarin
(kanal 4 ve 5) kargih@: lineer degildir. Bu ise, bu kanallarda algilama yapan detektor-

lerin fiziksel 6zelliklerinin bir fonksiyonudur.

Ugugsta sadece iki-noktali kalibrasyon miimkiin oldugundan, hem kazang
hem de kayip algoritmalarina bir diizeltme getirilmelidir. Bu ise Ny,,y parametresine
bir diizeltme faktoriiniin eklenmesiyle yapilir. Bu diizeltme faktori 225 - 310 °K

araligindaki gok kiigiik sicaklik hatasini igeren alt sistem test verileri ile hesaplanur.

3,5 um bolgesi kanalinda (Kanal 3) farkl: tipte bir detektor kullanildigin-

dan diizeltmelere gereksinim olmayip, degerlendirmeye alinmamustir.

Goriinir AVHRR kanallarinin (Kanal 1 ve 2) kalibrasyonu ugus sirasinda
gergeklestirilmez. Kalibrasyon algoritmasi igin katsayilar belirlemede alt sistem veri-

leri degerlendirilir.
A=GX + 1 (59)

burada, G ve I ; her goriiniir kanalin kazang ve kaybs, X ; her kanalin radyometre
sayag degeri giktisi ve A ise, hedefin albedo yiizdesidir. Ornek olarak, 27 Haziran 90
tarihli NOAA/AVHRR verilerinin kanal kalibrasyonundan sonra elde edilen gériin-
tiisii Sekil 5-25’te gosterilmektedir.

Sekil 5-25 : 27/6/1990 tarihli NOAA/AVHRR IR kanal kalibrasyonu yapilmis sonug
goriintiisii (Kanal 4 : Sicakhk).
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Kalibrasyon islemi, NOAA/AVHRR uydu verilerinin saglandi@ Finlandiya
Ulusal Su ve Cevre Kaynaklar1 Enstitiisii, Veri Merkezi tarafindan mevcut programlar

ile yapilmistir.

5.2.3.2. Spektral Ozelliklerin Bolgede Dagilimi

Bolim 5.1.3.1’de de belirtildigi gibi spektral verilerin analizinde, verilerin

spektral dagilimin gosteren histogramlar biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu bslimde, 25,
26 ve 27 Haziran 90 tarihli NOAA/AVHRR orijinal ve kalibre edilmis goriintii
verilerine ait histogramlarin dagilim incelenmistir. Ornek olarak, 25 Haziran 90
tarihli NOAA/AVHRR goriintiisiine ait histogramlar, Sekil 5-26 ve 5-27’de gosteril-
mistir. (Ek. A)

Sekil 5-26 : 25/6/1990 tarihli NOAA/AVHRR orijinal goriintii verilerinin spektral
dagilimi.

Boliim 5.2.3.1°de agiklanan kanal kalibrasyonunda, 1. ve 2. kanala ait gikt1
(sayag degeri cinsinden) degerlerinin algilanan 1ginimin bir fonksiyonu olarak lineer
oldugu gosterilmisti. Bu lineer iligki 1. ve 2. kanala ait kalibrasyon oncesi ve sonrasi

histogramlarda da belirgin olarak goriilmektedir.

4. ve 5. kanallarda ise lineer olmayan bu iligkiye bir 6rnek olarak, 4. kanala

ait kalibrasyon 6ncesi ve sonrasi elde edilen histogramlar verilmistir. Bu kanallarda
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Sekil 5-27 : 25/6/1990 tarihli NOAA/AVHRR kanal kalibrasyonu yapilmig goriinti

verilerinin spektral dagilimu.

kullanilan detektorlerin fiziksel 6zelliklerinden dogan bu farklihik, histogram sonugla-

rinda kalibrasyon sonras: elde edilen dagiimda da goriilmektedir (Sekil 5-26 ve 5-27).
5.2.3.3. Gériintii Verilerinin Diigeye Cevrilmesi

Orijinal uydu dijital goriintiileri, genelde geometrik distorsiyonlar: (siste-
matik veya sistematik olmayan) igerdiginden harita amagh kullanilamazlar. Dijital
veriler ile herhangi bir harita projeksiyonu arasindaki baglanti ancak goriintii verileri-
nin diigeye gevrilmesi ve yeniden o6rneklenmesi ile saglamir. Diizeltme isleminde
goriintide mevcut ve 6zenle segilmis yer kontrol noktalari kullanilir. Yer kontrol
noktalarinin konumlari, hem gériintii koordinatlari (satir ve siitun numaralarr) hem de
yer koordinatlari (haritadan 6lgiilmiig koordinatlar: veya enlem ve boylam degerleri)
yardimuyla belirlenir. Yer koordinat sistemi ile goriintii koordinat sistemi arasindaki
baglantiyr saglayan transformasyon esitlikleri igin gerekli katsayilarin saptanimi, yer
kontrol noktalarinin her iki sistemdeki mevcut koordinat degerlerinin, En Kiigiik
Kareler regresyon analizinde kullanilmasiyla gergeklestirilir. [7] Matematiksel goste-

rimde bu iki koordinat sistemi arasindaki baginti basit olarak,

R £k oY
(a5

ol (5.10)

.\-=r
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ile ifade edilir. Burada,

(xy) = Gorinti koordinatlari (satir, stitun)
(X,Y) = Yer koordinatlari (harita)

fy, f = Transformasyon fonksiyonlaridir.

Bu c¢ahsmada gozleme istasyonlarinin geometrik konumunu eldeki
NOAA/AVHRR goriintillerinde belirlemek amaciyla, sistemdeki diiseye gevirme
programindan yararlamlarak, orijinal ve kalibre edilmis goriintii verileri diigeye gev-
rilmistir.

En Kiigiik Kareler yonteminde kullamlan polinomlarin derecesi, kontrol
noktalarina gore belirlenen goriintii distorsiyonuna bagh olmaktadir. Eldeki uydu
goriintii verilerinin timiinde 1. dereceden polinomlar kullanilmug olup, hata miktarla-

r1 Ek. B’de gosterilmistir.

Sistemdeki diigeye ¢evirme programi, gok biiyiik boyutttaki gériintiileri is-
lemek ve diiseye gevirme isleminin hizim ve dogrulugunu kontrol altinda tutmak
amacuyla, oncelikle goriintiiyii dortgen bloklara ayirmakta ve sadece bloklarin koge
noktalan i¢in polinomlan degerlendirmektedir. Blok igindeki piksellerin konumlari,
kése nokta konumlari arasinda bilineer enterpolasyon ile hesaplanmaktadir. Dolayi-
siyla, segilecek blok boyutu haritalama dogrulugunu etkilemektedir. Blok boyutunun
kiigitltiilmesi, dogrulugu artirmasina kargilik iglem siiresini uzatmaktadir. Yeniden
haritalanan piksellerin konumu genelde orijinal pikseller ile tam olarak uyusmadig
i¢in, yeni piksellerin dijital degerlerinin hesabinda verilere 6rnekleme algoritmalar:
uygulanmalidir. En yaygin érnekleme algoritmalari En Yakin Komsuluk ve Bilineer
Enterpolasyondur. Uygulamada yeniden 6rnekleme algoritmasi olarak En Yakin
Komguluk algoritmas: segilmistir. Bu yontemde herhangi bir noktanin érneklenmis
dijital degerinin hesaby, bu noktaya en yakin piksel degerinin atanmasiyla elde edil-
mektedir. Bu yontem basit ve hizli olmasina kargilik dogrulugu digerlerine nazaran
daha digiiktir. [20] :

Sekil 5-28 ve 5-29’da eldeki NOAA /AVHRR goriintiilerine ait orijinal veri-
ler ile kalibre edilmis verilerin diiseye gevrilmis sonug goriintiisii igin birer 6rnek
verilmigtir. Her iki gorintiiniin boyutu 512 x 512 den biiyiik oldugundan tek bir
ekranda goriilebilmesi igin belirli sayida goriintii eleman atlanarak goriinti olugturul-

mugtur.
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Sekil 5-28 : 27/6/1990 tarihli NOAA/AVHRR gorintiisiinde orijinal verilerin dii-

seye gevrilmis sonug goriintiisii (Kanal = 3).

Sekil 5-29 : 27/6/1990 tarihli NOAA/AVHRR kanal kalibrasyonu yapilmig goriintii

verilerinin diigeye gevrilmis sonug goriintiisii (Kanal = 4).

5.2.3.4. Orijinal / Kalibre Edilmis Goriintii Verileri ile Yer Dogruluklu Olgiimlerin

Istatistiksel Degerlendirimi

Bir degiskendeki degisimin, diger bir degiskeni nasil etkilediginin analizi
olan regresyon analizi, diger bir¢ok uygulamada oldugu gibi uzaktan algilanmis verile-

rin istatistiksel degerlendiriminde de kullanilmaktadir.

istatistiksel analizde bir gift rastgele degisken, iki degiskenli olasilik dagili-
mina sahiptir. Degisken olan bir X (fakat rastgele degisken degil) biyiikliigiindeki
rastgele bir Y degiskeninin bagimliligi s6z konusu oldugunda, Y’nin X’e gére bagimhilig-

n1 ortaya koyan bir esitlik, regresyon egitligi olarak ifade edilir. Degiskenler arasindaki
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bu bagimliligin lineer veya lineer olmamasina gére kullanilacak modelin boyutlulugu
degisim gosterecektir. En kiigiik kareler yontemine dayah regresyon analizinde reg-

resyon esitligi,

‘=Y +b (X-X) (5.11)

ile ifade edilir. Burada, b; = tahmin degeri =

rastgele degiskeninin ortalama degeri

®o=<

degiskeninin ortalama degeri

dir. [21]

Regresyon analizinin dogrulugunun gostergesi olan korelasyon katsayisi
R2, regresyon dogrusu iizerinde bulunan degiskenlerin kareleri toplamma oram ile
belirlenir. Bu oranin 1’e yakinhg degiskenlerin bityiik bir kisminin regresyon dogrusu

iizerinde oldugunun gostergesidir bu ise korelasyonun iyi oldugunu ortaya koyar.

Bu galismada, 25, 26 ve 27 Haziran 90 tarihli NOAA/AVHRR orijinal ve-
rileri ile bu tarihlerde toplam 21 gozleme istasyonundan elde edilen yer dogruluklu
lgiimler arasinda tek veya ok degiskenli regresyon analizleri uygulanmustir. Tablo
5-13'de farkh tarihlerde olgiim alnan farkh gozleme istasyonlarina ait
NOAA/AVHRR dijital verileri verilmektedir. Bu istasyonlara ait dijital verilerin elde
edilmesinde (daha dogruluklu bir gozleme icin 3 x 3 liik piksel bazinin ortalama
degeri alinmugtir), istasyon noktalari, cografi koordinatlar yardimiyla, diigeye cevril-
mis NOAA/AVHRR goriintiilerinde saptanmaya ¢ahgilmug, fakat ¢éziinirligiin yak-
lagik 1,1 km olmasi nedeniyle istasyon noktalarinin tam yerleri kesin olarak belirlene-
memis, buna kargilik dogruluk tiim noktalar igin 1 km nin altinda saglandigindan

yeterli kabul edilmigtir.

Isil kizil6tesi bantlardan (Kanal 4 ve 5) elde edilen orijinal yansitma deger-
leri ile sicaklik arasindaki iligki lineer olmadig (Béliim 5.2.3.1) igin, regresyon anali-

zinde, sadece Kanal 1 ve 2'ye ait orijinal yansitma degerleri ile olgiilen klorofil-a
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degerleri arasinda lineer regresyon esitlikleri kurulup istatistiksel degerlendirme ya-

pumugtir. Kanal 3 ile herhangi bir su-kalitesi parametresi arasinda bir iligki gézlenme-

digi icin degerlendirmeye alinmamgtir.

Tablo 5-13 :25, 26 ve 27 Haziran 90 tarihlerinde farkli gézleme istasyonlarina ait
NOAA/AVHRR dijital degerleri.

istasyon  Gergek cografi Diigeye cevrilmis goriinti-  Dijital degerler

Tarih no: koordinatlar deki cografi koordinatlar K1 K2 K3 K4 K5
25/6/1990 7 3495640.0 6705110.0 3496268.0 6705902.0 21 22 14795 87
9 3502110.0 6707710.0 3503045.0 6708161.0 31 28 133 119 112

11 3507520.0 6702890.0 3507563.0 6703643.0 40 37 113 129 123

23 3494390.0 6696020.0 3494009.0 6696866.0 16 12 184 111 100

24 3494280.0 6685630.0 3494009.0 6685572.0 16 12 183 111 100

25 3499070.0 6693220.0 3498527.0 6692349.0 16 12 183 111 100

26/6/1990 1 3471740.0 6704100.0 3471444.0 6703511.0 19 15 168 108 98
2 3472070.0 6699920.0 3471444.0 6698745.0 18 14 170 108 98

3 3474780.0 6695750.0 3473828.0 6696362.0 17 15 173 107 97

8 3497480.0 6699100.0 3497661.0 6698745.0 17 14 176 110 100

21 3477550.0 6692550.0 3478594.0 6691595.0 17 14 173 110 100

26 3503570.0 6685380.0 3502427.0 6684445.0 17 13 177 111 100

27  3506170.0 6694530.0 3507194.0 6693978.0 17 13 176 110 100

34 3513850.0 6682120.0 3514344.0 6682062.0 17 13 176 110 99

36 3531870.0 6691680.0 3531026.0 6691595.0 16 13 176 109 99

27/6/1990 4 3480590.0 6703020.0 3480807.0 6701958.0 19 21 167 107 96
5 3480520.0 6699390.0 3480807.0 6699333.0 18 16 175 111 100

3489900.0 6702340.0 3488682.0 6701958.0 19 15 172 112 102

18 3542080.0 6712250.0 3541188.0 6712460.0 18 25 168 105 94

19 3540690.0 6707560.0 3541188.0 6707209.0 18 16 172 109 99

29 3516660.0 6691600.0 3517560.0 6691457.0 17 14 175 113 101
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Bazi gézleme istasyonlarinin ada veya kara bélgelerine ok yakin olugu (300
- 400 m), buna kargilik ¢éziinirligin 1,1 km olmasi nedeniyle, elde edilen dijital
yansitma degerlerinde farkliliklar gozlenmistir (Sekil 5-30). Bunun igin uygulamada
bazi istasyonlara ait dijital yansitma degerleri atilarak regresyon analizi yinelenmistir.
Ornegin, Sekil 5-33’te gosterilen 7 numarali istasyon igin 3 x 3 liik piksel bazinda
piksel degerleri incelendiginde, istasyonun Kotka bélgesine gok yakin olmasi nedeniy-
le piksel degerlerinde oldukga biiyiik farkhliklarin ortaya ¢iktigi gézlenmektedir.
Farkliliklar, karaya gok yakin olusu nedeniyle, istasyonun kendi yansitma degerinin
yan1 sira kara bélgelerinden yansiyan iginimin da etkili olmasindan dogmaktadir. Bu
farkliliklar nedeniyle, 3 x 3 liik piksel bazinin ortalamas: yerine sadece o istasyona ait
piksel degeri degerlendirmede kullanilmagtir.

Channel: 1
Line: 216

42 57 51
Line: 215

32 40 56
Line: 214

42 39 56
Channel: 2
Line: 216

88 87 68
Line: 215

36 41 65
Line: 214

73 45 80

Sekil 5-30 : 7 numaral istasyonun konumu (1:50 000) ve 3 x 3 liik piksel bazindaki

yansitma degerleri.

Gozleme istasyonlarinin inceleme bélgesinde birbirlerine gore farkli uzak-
liklarda dagilmig olmalari, buna kargihk eleman ve 6lgme botu sayisinin sinich ve
maliyetin gok yiiksek olmasi, 6lgme sayisinin istatistiksel degerlendirme igin gereken-
den az miktarda olmasi sonucunu dogurmugtur. Olgme sayisinin azhig1 nedeniyle
farkli giinlere ait 6lgme degerleri, atmosferik ve giines agisinin doguracag farkhiliklar
hesaba katilmadan birlikte ele alinmig ve bir kargilagtirma olarak regresyon analizinde
kullanimuglardir. Uygulamada goz 6niine alinan tim tek veya ¢oklu regresyon analizi

sonuglari Tablo 5-14’de verilmektedir.
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Tablo 5-14 : Farkl tarihlerde farkli gézleme istasyonlarindan alinan klorofil-a degerle-
ri ile bu istasyonlarnin NOAA/AVHRR goériintiisiinden alinan dijital yan-

sitma degerleri arasinda yapilmis olan regresyon analizi sonuglar1.

Kanal Regresyon Korelasyon
Tarih No: Esitligi Katsayisi, R2 (%)
25 Haziran 1990

Tiim ist. gozlemeleri 1 Y=644+5910%X 321073
Tiim ist. gozlemeleri 2 Y = 628 + 85103 X 0,71
7 ve 11 nolu ist. harig 1 Y = 8§32-02 X 96,80
7 ve 11 nolu ist. hari¢ 2 Y-=1778-0;11X 96,81
26 Haziran 1990

Tim ist. gozlemeleri 1 Y=-4781+325X 56,11
Tiim ist. gozlemeleri 2 Y=-76+ 111X 12,72
2 ve 3 nolu ist. harig 1 Y= 682-002X 0,03
2 ve 3 nolu ist. hari¢ 2 Y= 318£025X 6,50
3 nolu ist. hari¢ 1 Y =462,66/+ 3,25 X 56,15
3 nolu ist. harig 2 Y =-2442 + 237X 25,62
27 Haziran 1990

Tiim ist. gézlemeleri 1 Y= 110-041X 3,86
Tiim ist. gdzlemeleri 2 Y= 826+002X 0,16
4 ve 18 nolu ist. hari¢ 1 Y= 17,58-0,50 X 4,12
4 ve 18 nolu ist. hari¢ 2 Y =-154-0,66 X 9,96
4, 18 ve 19 nolu ist. harig 1 Y = 16,60-0,50 X 67,57
4, 18 ve 19 nolu ist. hari¢ 2 ¥ = 158-055X 82,43
25 + 26 Haziran 1990

Tiim ist. gozlemeleri 1 Y= 746-0,02X 0,71
Tiim ist. gozlemeleri 2 Y= 734-002X 0,62
7,11 ve 3gnolu ist. harig 1 Y= 915-0,13X 6,65
7, 11 ve 3 nolu ist. harig¢ 2 Y= 873-0,13X ,68
25 + 27 Haziran 1990

Tim ist. gozlemeleri 1 Y = 8,68-0,06X 6,15
Tiim ist. gbzlemeleri 2 Y= 781-002X 0,55
7,11, 4, 18 ve 19 nolu ist. harig i Y= 949-0,15X 49,18
7, 11, 4, 18 ve 19 nolu ist. harig¢ 2 Y= 869-0,13X 41,99
26 + 27 Haziran 1990

Tiim ist. gozlemeleri 1 Y =-10,12 + 1,03 X 18,70
Tiim ist. gozlemeleri 2 Y= 575+014X ,66
3, 4, 18 ve 19 nolu ist. harig 1 Y = 2417-097 X 14,80
3, 4, 18 ve 19 nolu ist. hari¢ 2 Y= 1,89 + 040X 3,72
25 + 26 + 27 Haziran 1990

Tiim ist. gozlemeleri 1 Y= 824-0,04X 1,47
Tum ist. gozlemeleri 2 Y = 7,58-0,006 X 0,04
7, 11, 3, 4, 18 ve 19 nolu ist. harig¢ 1 Y= 938-0,13X 6,86
7,11, 3,4, 18 ve 19 nolu ist. hari¢ 2 Y= 888-0,13X 26
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Lineer regresyon analizi yardimuyla istatistiksel degerlendirimin yapilmasi-

na iligkin bir 6rnek Ek. C'de verilmistir.

Yukaridaki sonuglardan goriildigi gibi regresyon analizinden elde edilen
korelasyon, 6lgme sayisimin azh@ ve bazi istasyonlarin kara bolgelerine yakinlig
nedeniyle oldukga diisiik degerdedir. Farkli tarih kombinasyonlar: i¢in denenen analiz
sonuglar, atmosferik etkiler ve giines agisinin farkliig1 nedeniyle beklenilenin altinda
elde edilmigtir. Dogal yapisinin karmagikligi ve her tiirli atmosferik etkenlere agik
olmasi nedeniyle, su cismine ait 6lgiilen kirlilik parametreleri ile uydu verileri arasinda
istenilen korelasyon katsayisinin elde edilimi, bir giinde gézlenecek olan 6lgme sayisi-
nin artirilmasi (en azindan 30 istasyon 6lgmesi) ile saglanacagi bu uygulamada agikga
goriilmektedir. Farkl giinlere ait 6lgme kombinasyonlar igin ise, 6nceden olusturula-
cak olan referans noktalarinda atmosferin etkisi belirlenerek ve gerekli diizeltmeler

getirilerek istatistiksel degerlendirme yapilmalidir.

Orijinal verilerle yer dogruluklu lgmelerin istatistiksel degerlendirimin ya-
n1 sira, 25, 26 ve 27 Haziran 90 tarihli NOAA/AVHRR goériintiilerine uygulanan kanal
kalibrasyonu sonucu elde edilen albedo yiizdesi (1. ve 2. kanallardan) ve sicaklik (4. ve
5. kanallardan) degerleri ile bu tarihlerde belirlenen gézleme istasyonlarindan alinan
yer dogruluklu 6lgiimler, lineer regresyon analizleri yardimuyla istatistiksel olarak
irdelenmigtir. Orijinal verilerle irdelenen sonuglar géz 6niine alinarak en iyi korelas-
yonun elde edildigi durumlar igin regresyon analizleri hem piksel, hem de komsu
piksel (2x 2, 3 x 3, veya 4 x 4) ortalamalar: i¢in alinmistir.

Tablo 5-15’te, kalibre edilmig goriintiiniin diigeye gevrilmesi ile elde edilen
goriintiide, cografi koordinatlar1 yardimiyla belirlenen istasyon noktalarina ait albedo

yiizdesi ve sicaklik degerleri verilmektedir.

Tablo 5-15’te goriilecegi gibi, diigiik korelasyona neden olan 7, 11, 3, 4, 18 ve
19 numaral: istasyonlara ait degerler goz ardi edilmis olup, 4. kanala ait olan Kelvin
sicaklik degeri Celsius sicaklik degerine doniistiiriiliip regresyon analizinde kullanil-
mugtir. Uygulamada goz 6niine alinan tiim tek veya goklu regresyon analizi sonuglar,
Tablo 5-16’da verilmektedir.
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Tablo 5-15 :25, 26 ve 27 Haziran 1990 tarihlerinde farkli gozleme istasyonlarina ait
kalibre edilmis degerler.

Tarih Istasyon 1. Kanal 2. Kanal 4. Kanal (°C) 5. Kanal (°C)
No: Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel
ort. ort. ort. ort.
25/6/90 9 5375 77 39,50 60 1452 173 1475 12
23 23 23 925 9 1543 1546 15 15
24 22 22 8 8 1546 1546 1522 15
25 235 23 9 9 15,64 15,58 15,50 15
26/6/90 1 32H 33 19 18 17,19 1692 17 17
2 075 29 22,75 16 17,53 16800 175 17
8 28 28 15 15 15,59 1582 15,5 16
21 2825 29 I 14 15,610 15,82 1155 16
26 2625 2 24 12 1561 15,708 15,75 16
27 26 26 12 12 1582 415820 16 16
34 26 25 1251 12 1597 1594 16 16
36 2475 24 11 11 16480016318 16 16
27/6/90 315 29 85 20 15.300"15,458 15 15

=
6 32,33 .32 26,22 18 15,70 14,83 1556 15
29 28 28 15

Orijinal verilerle yapilan regresyon analizi sonuglarina benzer olarak, kalib-
re edilmis degerler ile yer dogruluklu élgmelerin korelasyonu disiik degerde gozlen-
migtir. Bazi istasyonlarin goz ardi edilip regresyon esitliklerinde gok yitksek korelas-
yon saglanmas, 6lgme sayisinin azligi nedeniyle bir deger tagimamaktadir. Irdeleme
sonucunda, istatistiksel degerlendirme igin 6lgme sayisinn artirilmasi ve su-kalitesi
parametrelerine etki eden faktorlerin tek tek ele ahmp gerekli dizeltmelerin getiril-

mesi gerekliligi saptanmstir.

istatistiksel degerlendirmede ayni zamanda bitki ortiisii indeksi de ((Ka-
nal 2)/(Kanal 1) ve (Kanal 2 - Kanal 1)/(Kanal 2 + Kanal 1)) kargilagtirma amaciyla
regresyon analizlerinde kullanimugtir. Sonuglar Tablo 5-17'de verilmektedir.
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Tablo 5-16 : Farkl tarihlerde farkli gézleme istasyonlarindan alman klorofil-a ve si-
caklik (°C) olgme degerleri ile bu istasyonlarm kalibre edilmis
NOAA/AVHRR goriintiilerinden alinan degerleri arasinda yapilmig olan

regresyon analizlerinin sonuglari.

Kanal Regresyon Korelasyon
Tarih No: Esitligi Katsayisi, R? (%)
25 Haziran 1990
Goéz 6niine alinan tiim ist. 1(ort.) Y= 7,78-0,06 X 97,61
Géz 6niine alinan tim ist. 1(piksel) Y= 718-0,03X 97,21
G4z 6niine alinan tiim ist. 2(ort.) Y = 6,95-0,06X 98,41
Goz 6niine alinan tiim ist. 2(piksel) Y= 673-004X 97,21
Goéz Oniine alinan tiim ist. 4(ort.) Y=3494-1,11 X 70,68
Go6z Oniine alman tiim ist. 4(piksel) Y =22,68-0,32 X 84,21
Go6z 8niine alinan tiim ist. 5(ort.) Y =3285-0,98 X 21,83
Go6z Sniine alinan tiim ist. 5(piksel) Y =2385-041X 86,47
26 Haziran 1990
Gdéz 6niline alinan tiim ist. 1(ort.) Y =-19,73 + 1,00 X 64,33
Go6z 6niine alinan tiim ist. 1(piksel) Y =-15,03 + 0,84 X 36,49
Go6z 6niline alinan tiim ist. 2(ort.) Y =-0,92+ 0,59 X 88,07
Go6z Sniine alinan tiim ist. 2(piksel) Y =-487+093X 48,39
Go6z Oniine alman tiim ist. 4(ort.) Y =-13,51 + 1,92 X 62,94
Gz 6niine alinan tim ist. 4(piksel) Y =-30,98 + 3,01 X 61,92
Go6z Oniine ahinan tiim ist. 5(ort.) Y =-15,67 + 2,06 X 64,89
Go6z Oniine alinan tiim ist. 5(piksel) Y =-31,48 + 3,02 X 58,22
27 Haziran 1990
Goéz Oniine alinan tiim ist. 1(ort.) Y =1542-0,26 X 93,24
G06z 6niine alinan tiim ist. 1(piksel) Y =13,08-0,19 X 40,54
Goéz oniine alinan tiim ist. 2(ort. Y = 904-0,07X 45,95
Goz Oniline alinan tiim ist. 2(piksel) Y =11,66-023X 89,19
G0z Oniine alinan tiim ist. 4(ort.) Y =-0,98-118X 42,86
G0z 6niine alman tiim ist. 4(piksel) Y =-1331 + 2,03 X 90,11
G0z Oniine alan tiim ist. 5(ort.) Y = 3,67 + 0,88 X 14,84
Goz Oniine alinan tiim ist. 5(piksel) Y =-500+ 150X 82,42
25 + 26 Haziran 1990"
G0z Oniine alinan tiim ist. 1(ort Y = 8,00-0,04 X 2,65
G4z 6niine alinan tiim ist. 2(ort Y=2676-0,01X 0,11
Go6z Oniine alinan tim ist. 4(piksel+ort) Y =1597 + 0,11 X 1,03
GOz Oniine alinan tiim ist. S(piksel+ort.) Y =1580+ 0,12 X 1,18
25 + 27 Haziran 1990”
G4z 6niine alinan tiim ist. 1(ort.) Y = 8,53-0,06 X 34,34
G0z 6niine alinan tim ist. 2(ort.+piksel) Y = 7,62 -0,06 X 29,42
Goz oniine alnan tim ist.  4(pikse Y =21,90-0,30 X 20,50
Goéz oniine alinan tiim ist. 5(piksel Y =22,18-0,32 X 16,53
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Kanal Regresyon Korelasyon
Tarih No: Esitligi Katsayisi, R? (%)
26 + 27 Haziran 1990"
Gdz dniine alinan tiim ist. 1(ort.) Y =-3,26 + 0,38 X 22,58
Goz 6niine alinan tiim ist. 2(ort. +piksel) Y = 13,62 + 0,40 X 58,14
Goz 6niine alinan tiim ist. 4(ort.+piksel) Y =-3,13 + 1,29 X 49,60
G6z éniine alinan tiim ist. S(ort.+piksel) Y =-0,18 + 1,12X 43,78
25 + 26 + 27 Haziran 1990
Géz Oniine alinan tiim ist. 1(ort.) Y = §11-0,04 X 2,29
Goz 6niine alinan tiim ist. 2(ort.+piksel) Y = 6,90 - 0,01 X 0,15
Gz Oniine alinan tiim ist. 4(ort.+piksel) Y = 14,69 + 0,19X 2,79
Go6z 6niine alman tiim ist. S(ort.+piksel) Y = 14,25 + 0,21 X 3,68

* Coklu gozlemelere ait regresyon egitliklerinde, tekli regresyon analizinde irdelenen
korelasyon inceligine gore, komgu piksel ortalama degeri veya ikisinin bir kombinas-
yonu hesaplarda kullanilmigtir.

Tablo 5-17°den de goriilecegi iizere, elde edilen sonuglar, Tablo 5-16’da elde
edilen sonuglara ¢ok benzerdir. Tek bir giine ait regresyon analizi sonuglarinda elde
edilen korelasyon, yiiksek degerde olmasina karsihik, hesaba katilan 6lgii sayisinin gok
az olmas1 (minimum 3, maksimum 7) nedeniyle istatistiksel agidan yeterli kabul
edilememigtir. Farkh giinlere ait 6lgii degerlerinin regresyon analizinde beraber de-
gerlendirimi sonucunda, korelasyon diigiik degerde gézlenmis olup, gerekli diizeltme-

lerin getirilmesinin gerekli oldugu bir kez daha ortaya konulmugtur.
5.2.3.5. Incelenen Bélgede Su - Kalite Parametreleri Igin Siniflandirdmig Goriintiiler

Uzaktan algilanmig spektral verilerin simiflandirilmasinda kullanilan diger
yaygin bir simiflandirma yontemi de tek bir kanal verilerinin yogunluk dilimlemesidir.
Bu y6ntem, bir goriintii histograminda X ekseni boyunca dagilmig olan dijital degerle-
rin belirlenen araliklara veya dilimlere boliinmesidir. Goriintiide belirlenen araliga
diigen tiim dijital degerler, sonug goriintiistinde tek bir dijital deger olarak goriintiilen-
mektedir. Ornegin, alt1 fakh dilimin olugturulmasi durumunda, sonug goriintiisii,
sadece alt1 farkl gri renk tonunu igerecektir. Bu gri renk tonlarmnin her birine tek bir

renk atanmasiyla, sonugta renkli kodlanmig goriintii olugturulmaktadir.
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Tablo 5-17 : Bitki 6rtiisii indeksinin uygulanmasiyla elde edilen regresyon analizi so-

nuglar1.
Kanal Regresyon Korelasyon
Tarih No: Esitligi Katsayisi, R? (%)
25 Haziran 1990
G0 Sntne ahman tim it (0TI Y2 S1285BX s

26 Haziran 1990

G0z 6niine alinan tiim ist. K2/K1 Y =-3,
G0z 6niine alinan tiim ist. K2-K1/K2+K1) Y = 17,63

27 Haziran 1990

-354 +2148X 82,04
63 + X 8786

Goz Oniine alman tiim ist. K2/K2 Y =1421-1140X 64,86
Géz éniine alman tim ist. K2-K1/K2+K1) Y = 598- 600X 32,43

25 + 26 Haziran 1990

18,77

G6z dniine alinan tiim ist. K1 9X
,69 25X 16,89

K2/ =3
G0z 6niine alinan tiim ist. K2-K1/K2+K1) Y= 9
25 + 27 Haziran 1990

Goz 6niine alinan tiim ist. K2/K1 Y= 758- 180X 4,67
Goz Sniine alinan tiim ist. K2-K1/K2+K1) Y= 7,18 + 158X 3,16

26 + 27 Haziran 1990

Goz 6niine almnan tim ist. EK2 /K1

Y =-229+1842X 69,33
G0z 6niine alinan tiim ist. K2-K1/K2+K1) Y = + X

66,44
25 + 26 + 27 Haziran 1990

Go6z Oniine alinan tiim ist. gKZ Kl)

/ Y JISX 17,58
G0z 6niine alinan tiim ist. K2-K1/K2+K1) Y \ 64 X

16,17

Bu galismada eldeki kalibre edilmis NOAA/AVHRR verilerine yogunluk
dilimlemesi siniflandirma yontemi uygulanarak incelenen bélgenin klorofil-a (1. ve 2.
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Sekil 5-31 : 25/6/90 tarihli NOAA/AVHRR Kkalibre edilmis goriintii verilerinin klo-
rofil-a igin simflandirilmig goriintisii (Bant 1, Pembe : 20, Koyu yesil :
21, Koyu mavi : 22, Beyaz : 23, Koyu grimsi mavi : 24, Koyu pembe : 25,
Acik yesil : 26, Sar : 27).

Sekil 5-32 : 26/6/90 tarihli NOAA/AVHRR kalibre edilmis goriintii verilerinin klo-
rofil-a i¢in siniflandirilmig goriintiisii (Bant 2, Yesil : 7, Koyu mavi : 8,
Koyu kirmuzi : 9, Kirli sari : 10, Yavru agzi : 11, Gri : 12, Sari : 13, Pembe
: 14, Agik mor : 15, Cam gobegi mavi : 16).
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Sekil 5-33 : 27/6/90 tarihli NOAA/AVHRR kalibre edilmig gériintii verilerinin si-
caklik i¢in sinuflandirilmig gériintiisii (Bant 5, Koyu mavi : 15, Koyu
pembe : 14, Kirmuzi : 13, Grimsi koyu mavi : 12, Koyu kirmizi : 11, Nefti
yesil : 10).

Ardi siral 3 giine ait klorofil-a parametresi igin hazirlanan tiim renkli kod-
lanmig goriintilerin birlikte incelenmesi sonucu, kirliligin, Kotka-Hamina bolgesi igin
ozellikle Kotka bélgesinde yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Bol. 5.2.2°de kirleti-
ci kaynaklarin dagiimuna iligkin olarak kirlenmenin, Sovyet kara sularinda gozlenen
yiiksek niitrient konsantrasyonlan ve dogudan batiya dogru olan akintinin etkisi nede-
niyle Finlandiya korfezinin dogu kiyilarinda yogun oldugu agiklanmis ve renkli kod-
lanmig goriintilerden de bunun dogrulugu kanitlanmistir. Sicaklik parametresi ise,
klorofil-a konsantrasyonunun yogun oldugu bolgelerde daha yiiksek olup, sicakhgin
kirlilik ile orantili olarak arttig: renkli kodlanmus gériintiilerde belirgin olarak gozlen-

mistir.



BOLUM 6. SONUCLAR

Son 20 yildan beri Uzaktan Algilama ve uzaktan algilanmug verilerin dijital
gorinti iglemesi, yenilik, baglangig, aragtirma ve son zamanlarda gelisme asamalarin-
dan gegip, giiniimiizde, bilimsel yonii oldugu kadar ekonomikligide goz oniine alinarak

belirli uygulama projelerine rutin bir sekilde uygulanmaktadir.

Bu cahsmada, korfezlerdeki su-kalitesinin irdelenmesi amacina yénelik
olarak, Izmit kérfezi ile Finlandiya kérfezinde uydu goriintii verileri ile segilen incele-

me bolgelerinde kirlilik dagilimlar: saptanmaya galigilmastir.

[k uygulama olan fzmit korfezinde, 29° 40" ve 29° 50’ dogu boylam ile 40°
38" ve 40° 50" kuzey enlemleri arasinda kalan bolgede su-kalitesi 12 Haziran 1984
tarihli LANDSAT-5 TM verileri ile irdelenmistir. Arazi yapisi, konumu, kaynaklari,
halihazir imar planlan ile hizli endistrilesme ve sehirlesmeye maruz kalan fzmit
korfezinde gevre kirliliginin - 6zellikle su kirliliginin - cok 6nemli boyutlara ulagma-
s1, dogal kaynaklarimizin baginda gelen denizler ve bunlarin ayrilmaz pargasi olan
kérfezlerin sorunlarina ¢éziim alinmas: gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu amagla,
uydu goriinti verilerinin yer dogruluklu 6lgmeler olmaksizin siniflandirmast yapilmug,
elde edilen sonug goriintiilerinin yorumlanmas: mevcut teknik raporlar 1511 altinda ele
almmigtir. Uygun yer dogruluklu Slgmelerin olmayist nedeniyle, 6zellikle su cismi gibi
karmagik bir yapiya sahip alanlarin uzaktan elde edilmis yansiim 6lgmelerini dogru
olarak yorumlamak ekseriya zor olmasina karsilik, farkh spektral duyarlikli alanlarin
basitge saptanmasi ve bu tiir alanlarin kantitatif belirlenmesi ve haritalanmasinin
uzaktan algilama teknikleri ile bagarili bir sekilde yapilabilecegi bu caligmada gosteril-
mistir. Yapilan yorumlama sonucunda, kérfezdeki su kirliliginin, dogu bélgesinde
yogun olmak iizere orta bolgesine dogru - ozellikle kuzey kiyilarini takiben — yayildi-
& goriilmektedir. Son yillarda endiistriyel kaynaklarda alinan tedbirlerle korfeze giren
atik yiikiinde azalma kaydedilmesine ragmen sonucun tatmin edici diizeyde olmayisi,
kérfezde saglikli alt yapinin hizla tamamlanmasi, endiistrilerin aritma tesislerinin
kurulmas gibi acil 6nlemlerin alinmas: gergegini teknik raporlarin 15181 altinda burada

vurgulamaktadr.
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Diger uygulama, Finlandiya kérfezinde, 26° 25 ve 27° 20" dogu boylam ile
60° 20’ ve 60° 35’ kuzey enlemleri arasinda kalan bélgede 25, 26 ve 27 Haziran 1990
tarihlerinde elde edilmiy NOAA/AVHRR uydu verileri ile yapilmgtir. Kurulan 36
ornekleme istasyonunda uydunun gegctigi saat ile senkronize olarak yer dogruluklu
Slgtimler elde edilmeye galigilmig olmasina ragmen, eleman ve 6lgme botu sayisinin
sinirh olmasy, korfezdeki irili ufakli birgok ada nedeniyle erigilebilme zorlugu ve 6lgme
maliyetinin ok yiiksek olugu bir glinde 6lgil alinan istasyon noktas: sayisim sinirlamig-
tir. Bu ise, yer dogruluklu dlgmeler ile uydu verileri arasindaki korelasyonun saptan-
masi i¢in uygulanan istatistiksel regresyon analizleri sonucunda, korelasyon katsayisi-
mn beklenilenden daha diigiik elde edilmesine neden olmugtur. Ug giine ait yer
dogruluklu Slgiimlerin birlikte alimp, istatistiksel degerlendirmede irdelenmesi ise,
farkl giinlere ait atmosferik ve giines agis1 dizeltmelerinin yapilmas: zorunlulugunu
ortaya koymugtur. Elde edilmis simiflandirilmig goriintiilerde klorofil-a ve sicaklik
dagilimlarimin teknik raporlarla ¢ok iyi bir uyum gosterdigi gorilmiistirr.

Bu iki uygulamanin 6nemli bir sonucu, kullanilan farkh tipteki iki uydudan
elde edilen goriintii verilerinin su-kalitesi degerlendirimi i¢in ortaya ¢ikardiklar: fark-
libklardir. Gerek ¢oziiniirligii gerekse spektral bantlarinin sayisinin fazialig: nedeniyle
birgok yeryiizii kaynaklarim inceleme uygulamalarinda yaygin olarak kullanidan
LANDSAT uydulary, kiy1 bélgelerine ait kirlenme, askidaki sediment konsantrasyonu
ve spektral yansimay: degistiren su kirliligine ait birgok uygulamalarda 6nemli bir veri
kaynag1 olusturmaktadir. Incelenen bolgenin sinoptik bir goriigiiniin saglanmas: biiyiik
bir avahtaj olmasina kargihk bulut ve sis gibi etkenler goriintii kalitesini 6nemli
derecede etkilemektedir. Ayn1 zamanda aym bolgeye ait goriintiilerin elde ediliminde
gecen 16-18 giinliik siire su kirliliginde gozlenecek degisimlerin saptanmasinda bir
engel tegkil etmektedir. Su-kalitesi degerlendiriminde 6nemli bir parametre olan
sicaklik degisiminde, iki 1s1l kizil6tesi dalga boyuna sahip olmas, bir giinde iki goriintii
elde etme olanaginin bulunmas: ve kanal kalibrasyonu sonucunda + 0,6 °C lik bir
presizyona erigilebilmesi, NOAA/AVHRR uydular: i¢in biiyiik bir tistiinliik saglamak-
tadir. Fakat uzaysal ¢6ziinfirliiglin yaklagtk 1 km olmasi ve diger uydularda oldugu gibi

bulut ortiisit engelinin var olugu goriintii kalitesini olumsuz gekilde etkilemektedir.

Sonug olarak, detayl: bir su-kalitesi degerlendirimi igin uzaktan algilanan
uydu verileri, yer dogruluklu 6lgmelerin yerini tutmamasima ragmen, sinoptik goriis,
zaman ve maliyet agisindan gok biiyiik avantajlari icermesi ve geligen teknolojiye
paralel olarak isleme, kalibrasyon ve atmosferik diizeltme tekniklerinde saglanan
6nemli gelismeler nedeniyle, giiniimiizde giincelligi giinden giine artan ¢evre sorunlar:

icin vazgegilmez bir kaynak olarak biiyiik 6nem tagimaktadir,
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EK A

Spektral histogramlara drnek olarak, Izmit bélgesinde mevcut gériintii ve-
rilerinin 7 kanaldaki spektral dagiimi ile Finlandiya korfezine ait diigeye gevrilmig
25/6/1990 tarihli goriintiiye ait uydu verilerinin 5 kanaldaki spektral dagilimi veril-
mektedir.
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EK. B

Finlandiya korfezine ait mevcut uydu goriintii verilerinin diigeye ¢evrilme-
sinde kullanilan, kontrol noktalarinin konumlar: ile En Kiigiik Kareler yontemine gore
hesaplanan polinomlara ait hata miktarlar: bu boliimde sunulmaktadir.




IDENT C2
IMAGE
PROJN 2
UNIT 1
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
POINT 1
POINT 2
POINT 3
POINT 4
POINT 5
POINT 6
POINT 7
POINT 8
POINT 9
POINT 10

102

SYS$SYSDEVICE:AAS. SUNARAN36_25JUN90_1119_S5.DAT;1

0.300000000000000D+01
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

0.637816000000000D+07
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.0600000000000000D+00

0.669445409787020D-02
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

Description: ristisaari
Image: 0.138125000000000D+03
Map: 0. 668880000000000D+07
Description: kaunissaari
Image: 0.143125000000000D+03
Map:  0.669465000000000D+07

Description: kilpisaari
Image: 0.127125000000000D+03
Map: 0.668545000000000D+07
Description: koivuluota
Image: 0.128125000000000D+03
Map: 0. 668810000000000D+07

Description: raantio
Image:  0.132875000000000D+03
Map: 0.669369000000000D+07
Description: kukio
Image: 0.136125000000000D+03
Map: 0.669740000000000D+07

Description: ruisaari
Image: 0.141375000000000D+03
Map: 0.670465000000000D+07
Description: mustamaa
Image:  0.139125000000000D+03
Map: 0.670272000000000D+07

Description: traskon
0.142125000000000D+03
0.665170000000000D+07
Description: makilo
0.139375000000000D+03
0.664815000000000D+07

Image:

Map:

Image:

Map:

0.358375000000000D+03
0.348955000000000D+07

0.357875000000000D+03
0.348750000000000D+07

0.388375000000000D+03
0.351710000000000D+07

0.324875000000000D+03
0.352210000000000D+07

0.398375000000000D+03
0.352355000000000D+07

0.400375000000000D+03
0.352405000000000D+07

0.409375000000000D+03
0.352945000000000D+07

0.410125000000000D+03
0.353015000000000D+07

0.187375000000000D+03
0.335330000000000D+07

0.184375000000000D+03
0.3351%3000000000D+07



103

Seq Error Calculated Actual
X Y X Y X Y
1 0.5 0.3 357.9 137.8 358.4 138.
2 0.1 -0.5 357.8 143.7 357.9 143,
3 0.2 -0.1 388.2 127.2 388. 4 127.
4 0.0 -0.1 394.9 128.2 394.9 128.
5 -0.3 0.0 398.7 132.9 398.4 132.
6 -0.3 0.1 400.7 136.0 400.4 136.
7 -0.3 0.3 409.7 141.1 409.4 141.
8 0.4 0.0 409.8 139.1 410.1 139.
9 0.0 0.0 187.4 142.1 187.4 142.
10 -0.1 0.1 184.5 139.3 184.4 139.

Mean square error (X,y,xy): 0.2844 0.2228 0.3613

N - N I ST N



IDENT C2
IMAGE
PROJN

UNIT 1

PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

n36_26jun90_1108_s6.dat

0.300000000000000D+01
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

1 Description: ristisaari

Image: .0.176199996948242D+03

Map: 0.6688%1000000000D+07
Description:

Image: 0.189375000000000D+03

Map: 0.670545000000000D+07
Description:

Image: 0.186875000000000D+03

Map: 0.670365000000000D+07

Description: kilpisaari
0.165000000000000D+03
0.668545000000000D+07
Description: kuolioluoto
0.181333328247070D+03
0.670065000000000D+07
Description: kukio .
0.173333328247070D+03
0.669740000000000D+07
Description: raatio
0.170333328247070D+03
0.669369000000000D+07
Description: houtere
0.180333328247070D+03
0.670430000000000D+07

Image:

Map:

Image:

Map:

Image:

Map:

Image:

Map:

Image:

Map:

0.637816000000000D+07
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

0.
0.

104

0.669445409787020D-02
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

311399993896484D+03
348955700000000D+07

.322625000000000D+03
-3439350000000000D+07

.322875000000000D+03
-349350000000000D+07

.340666656494141D+03
.351710000000000D+07

.336333343505859D+03
. 350650000000000D+07

.353666656494141D+03
.352405000000000D+07

0.352333343505859D+03
0.352355000000000D+07

0.352000000000000D+03
0.351559000000000D+07



Seq Error

X Y
1 0.0 ‘ 0.1
2 -0.6 - 0.4
5 0.4 -0.6
4 -0.3 -0.1
5 0.6 0.2
6 -0.4 0.1
7 0.5 0.1
8 -0.1 -0.1

Mean square error (x,y,xy):

Calculated
X

311.4
323.3
322.5
340.9
335.8
354.1
351.9
352.1

0.4157

105

176.1
189.0
187.5
165.1
181.1
173.3
170.3
180.4

Actual

X

311.
322.
322.

L
g
o

336.
353.
352.
352,

0.2696

.
O W N W N O O b

176.2
189.4
186.9
165.0
181.3
173.3
170.3
180.3

0.4954



IDENT C2

IMAGE
‘PROJN
UNIT

PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

POINT

2
1

106

SYS$SYSDEVICE:AAS.SUNARADENEME27JUN.DAT; 1

0.300000000000000D+01
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

0.637816000000000D+07
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00

0. 669445409787020D-02
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0.000000000000000D+00
0. 00D000000000000D-+00

1 Description: kilpisaari
.0.110400001525879D+03
0.668545000000000D+07
2 Description: koivuluota
0.111000000000000D+03
0.668810000000000D+07
3 Description: raantio
0.115199996948242D+03
0.669369000000000D+07
4 Description: kukio
0.118200004577637D+03
0.669740000000000D+07
5 Description: ruisaari
0.122200004577637D+03

Image:

Map:

Image:

Map:

Image:

Map:

Image:

Map:

Image:

Map:
6 Description: mustamaa
0.120200004577637D+03
0.670272000000000D+07
7 Description: traskon
0.137159996948242D+03
0.665170000000000D+07

Image:

Map:

Image:

Map:

0.670465000000000D+07

0.298399993896484D+03
0.351710000000000D+07

0.303799987792969D+03
0.352210000000000D+07

0.307600006103516D+03
0.352355000000000D+07

0.310000000000000D+03
0.352405000000000D+07

0.319000000000000D+03
0.352945000000000D+07

0.318600006103516D+03
0.353015000000000D+07

0.120000000000000D+03
0.335330000000000D+07
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Seq Error Calculated Actual

X Y X Y X Y
1 0.5 -0.1 297.9 110.5 298.4 110.
2 0.2 0.0 304.0 111.0 303.8 111.
3 0.4 0.1 308.0 115.1 307.6 115.
4 0.1 0.2 310.1 118.0 310.0 118.
5 0.3 0.0 318.7 122.2 319.0 122.
6 0.0 -0.2 318.6 120.4 318.6 120.
7 0.0 0.0 120.0 137.2 120.0 137,

Mean square error (X,y,xy): 0.2805 0.1034 0.2989

NN N NN O S
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EK.C

Lineer regresyon analizi yardimiyla istatistiksel degerlendirimin yapilmasi-
na iligkin bir ornek olarak, 25 Haziran 1990 tarihinde yapilan yer dogruluklu Slgiimler
ile NOAA/AVHRR uydu goriintiisiiniin 1. kanalindan alinan degerler géz 6niine
alimmugtir.



109
Asagida sunulan bu érnekte, 7 ve 11 numaral gézleme istasyonlar, kara
alanlarina olan yakinli$x nedeniyle degerlendirmeye sokulamamus olup, 6l¢ii degerleri

agagida verilmektedir.

Tablo C. 1 : Regresyon analizinde kullanilan 25/6/90 tarihine ait 6lgii degerleri.

Istasyon 1. Kanala ait degerler Yer dogruluklu 8lgiim degerleri

No: (X (Y3)
9 31 4,60
23 16 6,20
24 16 6,60
25 16 6,40

Regresyon esitligi Y=Y+ by (X - X) olmak iizere, by tahmin degeri,

Z X; v; =[( Z XN Z\’i )] /n

b = 449.8 - (79)*(23,8)/4
1 2 2 = —
z X _(5" X) /n 1729 — (6241)/4
i =
- Z.\’i - XYi Y=§’+b1(x~§<)
X = , Y = olmak Gzere )
- 0 = 5,95 + (—0,12)*(X~19,75)
ile regresyon esitligi elde edilir. Y =832 - 0,12 X

Istatistiksel hata degerlendirimi ise, gizelge seklindeki bir diizenlemeyle su
sekilde yapilur:

Tablo C. 2 : Istatistiksel hata degerlendirimi.

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalama Korelasyon
Kaynagi = Derecesi  Toplami (SS) Hata (MS) Katsayis1 R? (%)
Toplam 4 2,51

Regresyon 1 2,43 2,43 96,80

Kalan 3 0,08 s = 0,04
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YY, —(YY, )/ n = 144,12 - 566,44/4
Kareler toplami (SS) = — = 551
= ,’0
(X v =LY x 0y )]/m)
Ortalama hata (MS) =
2 2
Y X —() X)) /n
L 1 [ 1
( —20,25)
168,75
= 2,43

Sz=varyans = SS / n—2 = 0,08 / (4 — 2) = 0,04

n : Regresyon analizine katilan parametre sayis: = (4)

2 .
R = 2,43/2,51 * 100 = 96,80 (%)

Bir 6rnek iizerinde yukanda agiklanmig olan regresyon analizine ait sonug-
larmn grafik tizerindeki gosterilimi Sekil C. 1’de verilmektedir.

Y

w0 | .
Y=832-0,12x

.
{4

Ill L i L 1 | W -

14 16 20 25 31 35

Sekil C. 1: Regresyon analizine ait bir uygulama érneginin sonug grafigi.



OZGECMIS

27.10.1963 yilinda Istanbul’da dogdu.

Tlkokul &grenimini 1969-1974 tarihleri arasinda Istanbul Kuvayi Milliye
ilkokulunda tamamladz.

Orta ve lise 6grenimini 1974-1980 tarihleri arasinda Istanbul Besiktag Ana-
dolu Lisesinde tamamladiktan sonra 1980 yilinda L.T.U. Insaat Fakiiltesi, Jeodezi ve
Fotogrametri Mithendisligi Bolimiine kayit oldu. 1981 yilinda sinif birincilerine veri-
len Atatiirk’iin 100. dogum yili 6diiliinii kazandi. 1984 yilinda béliim birincisi olarak
mezun oldu. )

1984-1986 Subat doneminde I.T.U. Ingaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogra-
metri Mithendisligi B6liimii, Fotogrametri Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimini
tamamladi.

Doktara egitimine 1986 Subat donemi baglamig olup, 1990-1991 Mart ta-
rihleri arasinda doktora konusuyla ilgili cahgmalarda bulunmak iizere 1 yil siireyle
Finlandiya, Helsinki Teknoloji Universitesinde géreviendirildi.

1985 Ocak tarihinden beri I.T.U. Ingaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimiinde Aragtirma Gérevlisi olarak galigmaktadir.
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Vitksekerretin
Dokiimantasyo=

T7-rulu
l.-prkGZi



