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Oz

Kiiresel 1sinma, sanayilesme ve insanoglunun ¢evremizi ¢ok fazla etkiledigi giintimiiz kogullarinda, bu etkilerin belirlenmest, izlenmesi
ve kontroli insan yagami ve sagligi bakimindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Cevresel etkilerin izlenmesi i¢in bir¢ok yéntem mevcuttur.
Bu ¢alismada, uzaktan algilama teknolojisi yardimiyla islenen uydu gérintileri ile 6nemli gevresel etkilerin nasil gozlemlendigi ele
alinmigtir. Bu etkilerin gézlenmesinde hangi yontemlerin kullanildig1 ve yontemlerin etkinligi Gzerine bilgiler verilmistir. Uzaktan
algilama bir¢ok alanda ¢ok iyi sonuglar vermektedir. Aragtirma sonucunda uzaktan algilama teknolojisinin 6nemli gevresel degisimlerin
gozlemlenmesi agisindan da etkili bir yontem oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Yer yiizey sicaklii, Toplam askida katt madde, NDVI, Toprak nemi

Abstract

In today’s World being aftected by global warming, industrialization and human beings; determining, monitoring and controlling
environmental effects have considerable importance with regard to human life and health. There are numerous methods so as to
monitor environmental effects. In this research, it is searched that how the significant environmental effects are monitored by means
of satellite images processed by remote sensing technologies. Also it is informed that which methods are used in order to monitor
these effects and efficiency of the methods. Remote sensing technology has really effective results in many scientific researches. As a
result of this research, it has been presented that remote sensing technology is also an influential method in terms of monitoring the

environmental changes.

Keywords: Remote sensing, Land surface temperature, Total suspended solid matter, NDVI, Soil moisture

1. Giris

Diinya tzerinde tim ¢aglar boyunca, olumlu ve olumsuz
cevresel degisimler strekli bir déngi halinde gercekles-
mektedir. Ozellikle olumsuz degisimlerin gozlemlenmesi ve
kontroli i¢in gerekli 6nlemlerin alinmas: bilim dinyasinin
en 6nemli gérevlerinden biri olarak goze ¢arpmaktadir. Bu
degisimlerin sebepleri kimi zaman doga kaynakli, kimi za-
man da insan kaynaklidir. Doga kaynakli etkilerin durdurul-
mast olanaksizdir fakat gerekli 6nlemler alinarak olumsuz
sonuglar minimuma indirilebilir. Insan kaynakli etkilerin
baginda, 6zellikle sanayi devriminden sonra baslayan hizh
sanayilesme ve ¢arpik kentlesmeye bagli olarak meydana ge-
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len cevresel etkiler gelmektedir. Bu etkilerin en 6nemlileri;
deniz ve kara kirliligi, yesil alanlarin yok olmast, bolgesel ik-
lim degisiklikleri, tarim trtnlerinde verimsizlik vb. olarak
stralanabilir. Tum bu etkilerin gozlemlenmesi igin birgcok
farkl teknik gelistirilmigtir.

Uzaktan algilama teknolojisi her gecen giin gelismekte ve
cevremizde olup biten doga ve insan kaynakli olaylarin
izlenmesinde stirekli ilerleme kaydederek 6nemli bir bilim
dali olmaya devam etmektedir. Uriin tipi dagiliminin yani sira
nem, sicaklik rejimi, toprak tipi, hava kirleticileri vb. 6nemli
olaylarin izlenebilmesi i¢in uzaktan algilama teknolojisi
onemli bir yere sahiptir. Bu aragtirmada, 6énemli ¢evresel
etkilerin gozlenmesinde uzaktan algilama teknolojisinin
etkinligi ve literatlir taramasi yapilarak bu konularda yapilan
bazi ¢aligmalardan 6rnekler sunulmustur.
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2. Goézlemler

Aragtirmada, son yillarda dikkat ¢eken cevresel gozlemleri
konu alan uzaktan algilama metotlarina yer verilmigtir.
Bolgesel iklim degisikligi etkilerinin aragtirilmas: igin
yer yizey sicakliklari ve toprak nemi ¢aligmalari, tarim
alanindaki ¢aligmalar icin bitki ortiisti indeksi ve toprak
nemi ¢aligmalari, su yiizeyindeki kirliligin belirlenmesi igin
su yizeyindeki askida kat1 madde gozlemleri bu ¢aligmada
ele alinan baglica konularidir.

3. Gereg ve Yontem
3.1Yiizey Sicakliklarinin Izlenmesi

Yiizey sicakligy; dinya enerji dengest, terleme ve buharlagma,
kuraklik, kiiresel degisim ve 1s1 adasi konularinda énemli
bir faktordir. Yer yuzey sicakligi, toprak tzerindeki enerji
dengesini yéneten 6nemli bir parametredir ve ¢evre ile diinya
kaynaklarinin dinamik degisimini y6nlendiren 6nemli bir

belirleyici etkendir (Qin ve Karnieli 1999).

Sicaklik kavrami iklim parametrelerinin baginda gelmektedir.
Bu kapsamda yer yuzey sicaklig iklim degisikligi agisindan
onemli bir yere sahiptir. Yizey sicakligi, diinya enerji
dengesi, terleme ve buharlasma, kuraklik, kiiresel degisim
ve 1st adast konularinda 6nemli bir faktordir. Kiiresel
olgekte, diinya sistemini daha iyi anlayabilmek amaciyla,
son yillarda uydu verilerinden Yer Yizey Sicakligi (YYS)
ve Deniz Yizey Sicakhigi (SST) elde etmek icin bircok
yaklagim gelistirilmistir (Bhattacharya ve Dadhwal 2003, Li
ve Becker 1993, Sekertekin 2013a).

Uzaktan algilama teknolojisinde, degisik veri kaynaklarina
gore YYS elde etme yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan
en ¢ok kullanilan algoritmalar; Bolinmis pencere (split-
window) yontemi (Sobrino vd. 1996), sicaklik/yayinirlik
ayirma (temperature/emissivity

separation)  yontemi

(Gillespie vd.1998), tek pencere (mono-window) algoritmasi
(Qin vd. 2001), tek kanal (single channel) yontemidir
(Jimenez-Munoz ve Sobrino 2003).

* Yiizey Sicakligs belirlemede kullanilan baslica uydular;
v LANDSAT TM
v TERRA (ASTER)
v' TERRA/AQUA (MODIS)
v NOAA (AVHRR)
v COMS

Kullanilan uydu verisine gére yiizey sicakhigi elde etmek
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icin kullanilan algoritma da degisiklik goéstermektedir.
Ornegin tek termal banda sahip uydu gériintiilerinde
“mono-window” veya “single-channel” metodu kullanilirken
birden fazla termal banda sahip uydu goriintilerinde “split-
window” veya “temperature/emissivity separation” yontemi
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak
goruntiler islenir ve kullanima hazir hale getirilir. Sekertekin
vd. (2013b) tarafindan Landsat 5 TM uydu goriintisi ile
yer yuzey sicakliginin nasil elde edildigi aragtirilmistir (Sekil
1). Ayrica Aster uydu gorintilerinden 2B03 rtini olan
yizey kinetik sicakligy verisi ile yiizey sicakligi hakkinda
bilgi sahibi olunabilmektedir ($ekil 2).

Sekil 1'de 18.09.2007 tarihli Landsat 5 TM uydu goriinti-
stine mono-window algoritmas1 uygulanarak Kelvin cinsin-
den sicakliklar elde edilmistir. Bu islemin ardindan sicaklik
goruntlst kontrolld siniflandirmaya tabi tutularak bolgeler
arasindaki sicaklik farklari ortaya konmustur. Bu sekilde
uydu gértntiileri ve yersel meteorolojik verilerin birbirleriy-
le entegrasyonu ile genis 6l¢ekte biiytk alanlar i¢in sicaklik
haritalar: Gretilebilir. Sicaklik haritalari, cografi bilgi sistem-
lerinde altlik olarak kullanilabilir. Ayrica, iklim biliminde
bélgesel ve kiiresel iklim degisikliklerinin izlenmesi ve daha
birgok alanda kullanilabilecek 6nemli veri kaynaklaridur.

Sekertekin (2013a) tarafindan Zonguldak ve civarinda
yapilan bir diger calisma, Catalagzi Termik Santralinin
sogutma suyunu disar1 verdigi andaki sudaki sicaklik
degisimi ve ne kadarlik bir alanda etkili oldugu hakkindadir
(Sekil 2, Sekil 3).

Yukaridaki sekillerde, Aster

goruntisi ile deniz suyu sicakliginin degisimi ve etki alani

kinetik yiizey sicaklig

¢ikarilabilmektedir. Bu goriinti tzerinden direkt olarak
sicaklik degerlerinin okunmasi eger meteorolojik veriler
ile entegre yapilmamigsa dogru bir sonug vermeyebilir.
Fakat bolgesel sicaklik degisimlerinin gézlemlenmesi igin

kullanilabilmektedir.
3.2 Bitki Ortiisii Indeksi Haritalar1 Cikarimi ve Denetimi

Yerytiziindeki yesil bitki ortiisti dagiliminin belirlenmesi ve
bitki ortisti yogunlugunun degisiminin izlenmesi i¢in bitki
ortist indekslerinden yararlanilir. Bitkiler yakin kizil6tesi
ve kirmizi bandta farkli yansitim degerlerine sahiptir. Bu
nedenle; indeksler, genellikle bu bantlarin kendi aralarinda
basit matematiksel islemlerin uygulanmasiyla birden fazla
spektral bandin tek bir degere donustirilmesi ile olugturulur.
Bilimsel makalelerde kullanilan bircok bitki 6rtiisii indeksi
mevcuttur. Fakat en ¢ok kullanilan bitki ortlisii indeksleri
Basit Oran (Orantisal Bitki Ortiisti Indeksi) veya Ozellikle
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aE

ginimiizde en sik kullanilan Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI: Normalized Difference Vegetation
Index)dir.

Basit Oran Indeksi, bitki értiisiindeki biiylimeyi gosterir.
Elde edilen basit oran indeksi goriintiisiinde, yiksek degerler
(20den fazla) yogun bitki ortistinig, 1 civarindaki digiik
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degerler ise toprak, buz veya suyun varligini géstermektedir.
Ancak elde edilen goriintl bolgenin topografyast hakkinda
bilgi vermez. Sadece spektral bilgiyi icermesinden dolay:
sinifflandirma  ile uniform spektral siniflar elde edilir

(Akkartal vd. 2005).

NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degerler icermektedir.
NDVI degeri 0.1 ve daha distikse bu alanlar su veya kayalik,
0.2 ve 0.3 arasindaki alanlar bitki 6rtiistiniin oldugu ama
¢ok zengin olmadig alanlar, 0.4 ile 1 arasindaki degerler ise
zengin bitki ortlsiine sahip alanlar olarak gosterilebilir.

Tarimeilik, ge¢misten giinimiize tim dinyada her zaman
icin 6nemli bir yere sahip olmustur. Dinya tzerindeki
insan niifusun artig gosterdikge, insanlarin ginlik hayattaki
ihtiyaglar1 da artig gdstermigtir ve bu ihtiyaglarin baginda
insan yagamini devam ettirebilmek icin gerekli olan
yiyecekler gelmektedir. Tarimeiligin bir diger 6nemli boyutu
da ekonomidir. Ulusal ve Uluslararas: baglamda tlkeler ve
sahuslar icin ciddi bir ekonomi kaynagidir. Uzaktan algilama
teknolojileri bu kapsamda tarim trinlerinin kalite ve
miktarinin belirlenmesinde yersel yontemlerden daha etkili
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ve daha hizlidir. Uzaktan algilama ile bitki ortisti indeksi
haritalarinin ¢ikarilmasi, sadece tarim arazileri i¢in degil
orman arazilerinin kullanimi, miktar1 ve yillik orman arazisi
degisimlerinin ortaya konmas i¢in de 6nemli bir olgudur.

Sekil 4'te 18.09.2007 tarihli kontrolli siniflandirilmig NDVI
gorintisi 6rnek NDVI verisi olarak gosterilmigtir. NDVI

haritasinin gorsel olarak anlam kazanmas i¢in siniflandirma
islemi yapilmigtir.

Sekil 4te lejantta goriilen 0.8-1 arast NDVI degerine sahip
alanlar zengin bitkin ortisiinin bulundugu alanlar1 gés-
termektedir. Bitki 6rtiisti indeksi haritalari, genis olgekte
ozellikle iklim degisikliklerinde biiyiik roli olan ormansiz-
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lagmanin izlenmesi i¢in biytik kolaylik saglamaktadir. Di-
zenli periyotlarla NDVT haritalar: olusturularak hem tarim-
sal alanlar hem de ormanlik alanlar izlenebilir ve alinmast
gereken 6nlemler bu haritalarin yorumlanmas: ile hizli bir
bicimde alinabilir.

3.3 Su Yiizeyinde Askida Kalan Partikill Maddelerin

Izlenmesi

Su, tim canli varliklar i¢in en 6nemli yagam kaynagidir ve
canlilarin ¢ogu yasayabilmek i¢in temiz suya ihtiya¢ duyar.
Cesitli askida kati ve ¢oziilmemis maddeler, bulanik bol-
geler olusturarak yiizey sularinin kalitesini etkilemektedir.
Bu maddelerin artmas: ile zamanla su kalitesi ciddi anlam-
da dugmektedir. Toprak kaymalari, kiyisal erozyonlar, at-
mosferik girdiler, dalgalar ve gelgit olaylar1 vasitas: ile dip
camurlarinin yizeye ¢itkmast gibi dogal olaylarin yaninda,
kiy1 alanlarindaki tarimsal faaliyetler, balik yetistiriciligi, en-
diistriyel faaliyetler vb. insanoglu faaliyetleri sudaki partikul
maddelerin artmasina ve su kalitesinin diismesine neden ol-

maktadir (Dihkan vd. 2011).

Uzaktan algilama teknolojisi ile genis alanlara yayilmig olan
deniz, gl vb. biiyiik su yapilarindaki askida kat1 maddelerin
izlenmesi saglanabilir. Spektral yansima 6zelliklerine
gore degisim gosteren bazi askida kati maddeler, uydu
goruntileri Uzerinden algoritmalar, bandlarla yapilan
matematiksel kombinasyonlar ve simiflandirma metotlar
ile gozlemlenebilir. Yersel verilerle modelleme iglemleri de
yapilabilmektedir. Fakat bu iglem olduk¢a maliyetli ve uzun
bir sire¢ gerektirmektedir. Uydu goriintiileri yardimiyla

eszamanli gortntiler ele alinarak bu iglemler kisa bir siire
icerisinde gerceklestirilebilir. Uydu goériintileri yardimiyla
genel olarak hangi partikil maddenin su yuzeyinde
bulundugundan ziyade toplam askidaki kat: maddenin
gozlemlenmesi gergeklestirilmektedir.

Askida kat1 madde ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda,
bu konuda ¢ok fazla olmasa da birka¢ ¢alisma yapildig:
gozlemlenmistir. Yapilan caligmalarda uydu gorintileri
oncelikle radyometrik ve atmosferik dizeltmelere tabi
tutulmus ve analizler gerceklestirilmigtir. Bu caligmalara
ornek verecek olursak; Lim vd. (2008) tarafindan yapilan
caligmada gorintilere gerekli diizeltmeler uygulandiktan
sonra regresyon algoritmas:t uygulanmistir. Algoritmanin
temeli istatistik kuramina dayanmaktadir. Algoritmada,
ikinci dereceden bir denklem ile gorintilerin yansitim
degerlerinden toplam askida katt madde (TSS=Total
Suspended Solids) degerleri belirlendikten sonra yersel (in-
situ) verilerle kargilagtirilarak dogruluk analizi yapilmaktadir.
Ardindan dogruluk kriterlerine uygun oldugu anlagilinca
TSS haritalar1 islenen goriintilerin  siniflandirilmasiyla

olusturulmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5’te soldaki Landsat TM uydu gériintisi ham uydu
goriintiist, sagdaki ise TSS haritasidir. Sagdaki goriintiide
renkler TSS yogunluk araliklarini géstermektedir. Mavi
i¢in TSS<100 mg/1, yesil icin T'SS=101-150 mg/l, sar1 i¢in
TSS=151-200 mg/l, kahverengi icin TSS=201-250 mg/l,
kirmiz1 i¢in TSS>250 mg/1 degerleri arasindadur.
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Sekil 5. Ham uydu goriintist (sag) ve T'SS Haritas: (sol) (Lim vd. 2008).
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Dihkan vd. (2011)%e gore yapilan ¢alismada Karadeniz kyis:
icin 1987-88 yillar1 verilerine gore TSS haritalar1 ¢ikaril-
mugtir. Calismada, uydu goéruntilerine gerekli dizeltmeler
uygulandiktan sonra bantlar arasinda kombinasyonlar yapi-
larak yersel veri degerlerine en yakin kombinasyon degeri
baz alinmig ve TSS haritalar: olugturulmugtur.

Sekil 6 incelendiginde Sakarya nehri tUzerinde 7-10 gr/m?
dizeylerinde TSS birikintisi oldugu tespit edilmistir.

Orug (2002) tarafindan yapilan yiiksek lisans ¢aligmasinda
Landsat TM 5 uydu gortintistinin siniflandirilmas: ile de-
niz ylizeyine yayilan bu kirlilik ortaya konmusgtur ($ekil 7).
Deniz yiizeyine yayilan bu kirliligin, Zonguldak Catalagz:
bolgesinde bulunan Catalagzi Termik Santrali (CATES)

10 @ [

Sekil 6. Sakarya nehri ve Bati Karadeniz kiyilarina iligkin TSS

haritasi.

F i
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Caluloen Elekirik
Santrah

tarafindan denize atilan sogutma suyu, ugucu kil ve yanmig
kémir yaglarinin deniz yiizeyinde birikmesi oldugu digi-
nilmektedir.

Literattirde yapilan bu ¢alismalar yardimiyla kiyilarimizda,
baraj ve gollerimizde olugan askida kat: maddelerin izlen-
mesi ve kirlenmenin ¢ok daha kéti boyutlara gelmeden
onlenmesi uzaktan algilama verilerinin zamansal analizleri
sonucu yapilabilir.

3.4. Toprak Neminin Izlenmesi

Tarimsal faaliyetlerde toprak neminin énemi buyuktiir, ay-
rica toprak neminin 6nemli oldugu bir diger alan da iklim
degisikligi bilimidir. Toprakta bulunan bitkiler tarafindan
kullanilabilir su miktarinin belirlenmesi i¢in toprak neminin
ol¢tilmesi gerekir. Bu 6l¢timlerin yersel olarak yapilabilirligi
alinan cihazlar nedeniyle maliyetli olabilmektedir. Ozellikle
biytk tarim arazileri i¢in uzaktan algilama verilerinin kul-
lanimu ile toprak neminin izlenmesi kolayliklar saglamakta-
dir. Toprak neminin izlenmesinde genellikle radar uydular
kullanilmaktadir. Radar uydular1 aktif algilama 6zelligine
sahiptirler. Yani gortintt kaydedebilmek i¢in giines gibi her-
hangi bir enerji kaynaginin yeryiiziine 15in géndermesine
gerek yoktur. Kendi enerji kaynaklarini kendileri saglarlar ve
gece-giindiiz gozlem yapabilirler. Radar uydularin yaninda
cok bantli uydu gorintiileri de toprak nemi izlenmesinde
kullanilmaktadr.

Yapilan literatir taramasinda, Piles vd. (2011)e gore
yapilan ¢alismada MODIS verisi yardimiyla toprak nemi
kestirimi yapilmigtir. “Universal Triangle” algoritmasi olarak
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9 prman =

10 kayalik bos sia [

il .l:uh..rt sekll 7. Catalagm
] ; termik santralinin

L _I:l.llu't povges i denizi kirlettigi

13 isu alanlar (Orug

2002).
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Sekil 8. Yersel istasyon verileri ve MODIS verilerinin kombinasyonlarindan olusan sonug tiriinler.

adlandirilan algoritma ile MODIS uydusunun goriiniir
bolge/kizilétesi bantlar kullanilarak toprak nemi tahmini
gerceklestirilmistir. Algoritma da NDVI ve YYS verileri
kullanilarak toprak nemi tahmini Gzerinde durulmustur.
Yer istasyonlarindan alinan veriler ile NDVI ve YYS verileri
algoritma ile iglenerek sonug¢ uriinler ortaya konmugtur

(Sekil 8).
4. Sonuglar

Aragtirma kapsaminda ele alinan konular; yer yiizey sicakligi,
bitki 6rtist indeksi, toplam askida kat: madde ve toprak
nemidir. Tim bu ¢aligmalarda, farkli uydu gérintiilerinin
uzaktan algilama teknikleri ile islenerek ve yersel verilerle
iliskilendirilerek elde edildigi gorilmektedir. Sonug iriin
olarak hangi konuda c¢aligiliyorsa o konunun haritast
olusturulmaktadir.

Cevresel etkiler, son yillarda tim diinyada kendini 6nemli
olctide hissettirmektedir. Bu etkilerin hizli ve etkili bir bi-
¢imde izlenebilmesi i¢in her gecen gin daha etkili yontem-
ler tizerinde ¢aligilmaktadir. Bir¢ok kurulus ve uluslararas
orgiitler olugturularak, kiresel 1sinma bagta olmak Uzere
olumsuz ¢evresel degisimlerin, canlilarin saghigina ve yasam
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kalitesine olan etkilerinin azaltilmasi ve durdurulmas: i¢in
tim dinya devletleri ortak ¢aligmalar ytiratmektedir.

Arastirma konulari ele alinacak olursa; YYS haritalari, be-
lirli periyotlarla olugturularak iklim modellemeleri yapilabi-
lir, sanayilesme ve kentlesmeye bagh olarak bolgesel olarak
degisen sicakliklar ortaya konulabilir. Bitki 6rtist indeksi
haritalar: sayesinde, ormanlik ve yesil alanlarin zaman igin-
de degisimi, degisim olan yerlerde iyilestirmelerin yapilmasi
ve verimli yesil alanlarin belirlenmesi saglanabilir. Denizle-
rimizin ve su kaynaklarimizin kirliligi her gegen giin art-
maktadir. Ozellikle su yiizeyinde olugan kirliligin izlenme-
si, ne kadarlik alanda etkili oldugu gozlemlenebilmektedir.
Toprak nemi caligmalari, tarim drtinlerinin verimliligi ve
bir bélgedeki toprak nemi degisimi iklim bilimi agisindan
6nemli bir yere sahiptir.

Aragtirma sonucunda uzaktan algilama teknolojisinin
cevresel etkilerin gézlemlenmesinde etkili bir yontem oldugu
ortaya konmustur. Yersel ydntemlere nazaran bir¢ok avantaja
sahip oldugu séylenebilir. Yersel yontemler; maliyet, zaman,
ekip-ekipman, genis alanlarda ¢alisma acisindan genellikle
uzaktan algilama tekniklerinin gerisinde kalmaktadir.
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