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ÖZET 
 
Günümüzde Su günümüzde ve gelecekte ülkelerin kalkınmasında temel bir ihtiyaçtır. Günümüzde suyun bulunabilirliği kadar 

önemli olan diğer bir konuda kaliteli suya ulaşımdır. Ülkemizde su kaynaklarının kalitesi giderek bozulmaktadır. Doğal 

kaynaklarımızdan biri ve en önemlisi olan suyun koruma-kullanma ilişkisi içerisinde değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu da 

etkili bir su kaynağının yönetimi ile gerçekleşebilir. Suyun kalitesini ve su kirleticilerini belirlemek için noktasal su numuneleri 

alınıp, analiz edilmektedir. Bu tür noktasal boyutta yapılan analizler su kaynağının tamamını temsil etmemektedir. Bu projenin 

amacı, yüzeysel su kaynaklarının özelliklerinin ve kirlilik durumunun belirlenmesinde, yüzeysel su kaynaklarında meydana 

gelen kirliliğin önlenmesi-izlenmesi, korunması ve iyileştirilmesi için noktasal boyutta analiz edilen suyun, hiperspektral 

uzaktan algılama teknolojisi ve yersel spektral ölçme verileri entegrasyonunu kullanıp, noktasal analizlerin su kaynağının 

tamamıyla korelasyonu sağlayacak sınıflandırma yöntemleri araştırılmıştır. Yüzeysel su kaynağından numune alma noktaları 

belirlenmiş yerlerden mevsimsel aralıklarla numune alınması ve temin edilen numunelerde gerekli içerik analizlerinin 

yapılması amacıyla Sivas ili sınırları içerisinde yer alan Kızılırmak üzerinden yüzeysel su numuneleri uydu görüntü çekimiyle 

eş zamanlı olarak alınmıştır. Alınan su numunelerinin spektral ölçmeleri laboratuar ortamında gerçekleştirilmiştir. Spektral 

verilerin öznitelik bilgileri olarak, su içerik analizleri kullanılmıştır. Uydu verileri sınıflandırılmadan önce radyometrik ve 

atmosferik düzeltmeleri yapılarak, görüntüler yansıtıma çevrilmiştir. Sınıflandırmada uydu verilerinin her pikselinin yansıtım 

değerinin referans olarak alınan spektra ile karşılaştırıldığı Spektral Açı Haritalama, Spektral Özellik Belirleme ve Spektral 

Korelasyon Ölçme sınıflandırma yöntemleri ayrı ayrı uygulanmıştır. Sınıflandırma sonuçlarında, içerik bakından 1. ve 2. kalite 

olarak belirlenen su numunelerinin alındığı noktalarda doğrulama yapılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Hiperspektral Görüntü, Spektral Sınıflandırma, Spektroradyometre, Su Kalitesi 

 

ABSTRACT 

 

USING THE ENTEGRATION OF TERRESTRIAL SPECTRAL MEASUREMENTS AND 

HYPERSPECTRAL IMAGES FOR WATER QUALITY CLASSIFICATION 
 
Assessing water resources’ quality and also monitoring them have attracted lots of attention in the recent years. Remote 

sensing has been growing widely in the last decade and its resources are very usable when it comes to water resources 

management. In this study, by using remote sensing technology, satellite images that have 350 to 1050 nanometers wavelength 

band sensors are used to determine the quality of the Kizilirmak River’s water. Through the river’s resources, ground based 

spectral measurements are made to identify the quality differences of the water at the test spots that have been determined 

before. In this context at Imranli, where the river contacts civilization for the first time, which is located in Sivas city of Turkey, 

samples are gathered in order to do ground based spectroradiometer measurements. These samples are gathered 

simultaneously with the image acquiring time of CHRIS Proba satellite. Spectral signatures that are obtained from ground 

measurements are used as reference data in order to classify CHRIS Proba satellite’s hyperspectral images over the study 

area. Satellite images are classified based on Chemical Oxygen Demand (COD), Turbidity and Electrical Conductivity (EC) 

attributes. As a result, interpretations obtained from classified CHRIS Proba satellite hyperspectral images of the study area 

are presented. Spectras are readied for Matched Filtering and Spectral Angle Mapper methods for determining the best 

classification method.  

 

Keywords: Hyperspectral Image, Spectral Classification, Spectroradiometer, Water Quality 
 

1.GİRİŞ  
 

Uzaktan algılama teknolojisi kullanılarak su kalitesi değişkenleri olan hidro-fizik, biyolojik ve kimyasal bilgilere 

hızlı ve güvenilir bir şekilde ulaşılabilinmektedir (Chawira et al., 2013, Kutser et al., 2012, Koponen, 2006). 

Uzaktan algılama görüntü verilerinden su kaynağından su yüzeyi yansıtımları ölçülerek, klorofil-a (CHL_A), 

kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ), bulanıklık gibi özellikler elde edilmektedir. Su kalitesinin uzaktan algılanması 

1978 yılında  Coastal Zone Colour Scanner (CZCS) algılayıcısının fırlatılması başlamıştır. Ancak bu algılayıcının 

spectral çözünürlüğü orta ve küçük boyutlu sulak alanlar için uygun olmadığından ilerleyen yıllarda Sea-Viewing 

Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS), Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) gibi 

algılayıcıların gelişimiyle birlikte küçük boyutlu alanlar için de su kalitesi çalışmaları yapılmaya başlanılmıştır 
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(Chawira vd., 2013; Robert vd., 2004). Uzaktan algılama verileri ile su kalitesi tayinine yönelik birçok çalışma 

(Brando ve Dekker, 2003; Hue, vd., 2010) vardır. Göllerdeki su özelliklerini ve nehrindeki askıda sediment 

konsantrasyonunu haritalamak için yapılan çalışmalarda (Randolph, vd., 2008; Kutser, vd., 2012) da önemli 

sonuçlar alınmıştır  

 

Bu çalışmada ise uzaktan algılama görüntüsü olan CHRIS Proba hiperspektral uydu verileri ile 350-

2500Nanometre dalga boyu aralığında ölçülmüş yersel spectral ölçme verilerinin entegrasyonu yapılmıştır. Bu 

kapsamda CHRIS proba görüntü çekimi ile eş zamanlı olarak yersel su numuneleri alınmıştır. Su numunelerinin su 

kalite analizleri yapılarak, sınıflandırma referans verisi olarak 1. ve 2. Kalite su numune yansıtımları kullanılmıştır. 

Spektral sınıflandırma yöntemi olarak, Spectral Angle Mapper (SAM) ve Matched Filtering (MF) yöntemleri 

kullanılmıştır. 

 

1.1.Çalışma Bölgesi 
 

Türkiye’nin en uzun akarsuyu olan Kızılırmak’ın (1355 Km) doğdu yer olan Sivas İmranlı bölgesi çalışma alanı 

olarak seçilmiştir. (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Çalışma Bölgesi (Sarı işaretler su numunelerinin alındığı noktalar)  

 

Çalışma bölgemize ismini veren İmranlı ilçesi, Kızılmak doğduktan sonraki ilk yerleşim bölgesidir. Ayrıca 

Kızılırmak üzerinde bulunan İmranlı barajı da bu bölgede bulunmaktadır. Bundan dolayı su kalitesi bakımından 

çalışma bölgesinin su numunesi çeşitliliği fazladır.  
 

2.MATERYALLER  
 

Çalışma kapsamında yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden CHRIS Proba uydusuna ait görüntü 

(CHRIS_IM_140830_OC61_41), Avrupa uzay ajansından ücretsiz temin edilmiştir. Uydu görüntü çekimi, çalışma 

bölgesinde yağışın en fazla ve en az olduğu Mart ayında, spektroradyometre ölçmesi ve su numunesi alımı ile eş 

zamanlı olarak yapılmıştır.  Su numunelerinin spectral ölçmeleri ASD FieldSpec 4 Spektroradyometre ile 10 kez 

tekrarlı olarak yapılmıştır.  

 

On sekiz bantlı ve 17 m mekansal çözünürlüklü CHRIS Proba görüntüsüne (Tablo 1), BeamVISAT yazılımı 

kullanılarak radyometrik ve atmosferik düzeltme yapılmıştı. Daha sonra görüntülerin geometrik dönüşümleri de 

yapılarak, görüntüler UTM projeksiyon sisteminde, 37. Bölgede tanımlanmıştır (Şekil 2). 
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Şekil 2. CHRIS Proba Görüntüsü (R: Band 14, G: Band 4, B: Band 15). 

 

2.1.Su Kalite Değerlendirmesi 
 

Chris Proba uydu görüntüleri ile eş zamanlı olarak alınan su numunelerinin kalite analizleri Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği esas alınarak yapılmıştır. Bu yönetmeliğe göre kirli ve temiz su 1 ile 

4. kalite arasında sınıflandırılmaktadır. (URL 1).  

 

KOİ içeriğine göre yapılan değerlendirmede, 1, 2, 3,4,6,7 ve 10. Noktalardan alınan su örnekleri 1. Kalite olarak 

değerlendirilmiştir. 5 ve 8. Su noktalardan alınan su örnekleri ise 2. Kalite su olarak değerlendirilmiştir. Elektrik 

iletkenliğine göre yapılan değerlendirmede ise 1, 2, 3,4,6,7 ve 10. Noktalardan alınan su örnekleri 1. Kalite olarak 

değerlendirilmiştir. Irmak suyunun akış yönü doğrultusunda, kayaçlardaki mineral içeriğinin çözülmesindeki artışa 

bağlı olarak EC değerlerinin arttığı anlaşılmıştır.  Bulanıklığa göre yapılan değerlendirmede ise, elektrik iletkenliği 

ile benzer sonuçlar elde edilmiştir (Tablo 1).  

 
Tablo 1: Su kalitesi değerlendirme parametreleri 

NOKTALAR KOİ EC 

(µS/CM) 

BULANIKLIK(NTU) SU 

KALITESI 

1 10 423 1,82 1 

3 17 430 1,09 1 

4 8 399 1,73 1 

5 32 419 3,07 2 

6 8 420 1,17 1 

7 6 506 0,94 1 

8 35 530 1,16 2 

10 19 371 1,65 1 

 

 

3.YÖNTEMLER 
 

3.1.Spektroradyometre Ölçme verilerinin Chris Proba uydu Görüntüleri Bant 

Aralıklarına Yeniden Örneklenmesi 
 

Spektroradyometre ölçme verilerinin dalga boyu aralığı 350- 2500 Nanometre arasında bulunduğundan, Chris 

Proba uydu görüntüsü bantları ile doğrudan spectral sınıflandırmaya sokulamaz (Şekil 3a). Bunda dolayı 

Spektroradyometre ölçme verilerinin Chris Proba’nın 18 bandına yeniden örneklenmesi yapılmıştır (Tablo 2). 
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Tablo 2. Spektroradyometre ölçme verilerinin yeniden örneklendiği Chris Proba bant ortalamaları 

CHRIS Proba 

Bantları 

Ortalama Dalga Boyu 

(NM) 

Radiance_1 411.5 

Radiance_2 443.8 

Radiance_3 492.1 

Radiance_4 511.8 

Radiance_5 532.3 

Radiance_6 564.0 

Radiance_7 576.5 

Radiance_8 593.7 

Radiance_9 625.8 

Radiance_10 655.0 

Radiance_11 673.5 

Radiance_12 684.7 

Radiance_13 693.3 

Radiance_14 711.3 

Radiance_15 761.3 

Radiance_16 787.0 

Radiance_17 879.7 

Radiance_18 1028.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. a) Spektroradyometre ölçme verilerinin 350-2500 Nanometre aralığındaki grafiği, b) Chris Proba uydu 

görüntüsünün bant aralıklarına göre yeniden örneklenmiş spektroradyometre ölçme verileri 
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3.1.Görüntü Sınıflandırma 
 

Su kalite sınıflandırması için uydu görüntülerine spektral sınıflandırma yöntemlerinden Spektral Angle Mapper ve 

Matched Filtering uygulanmıştır. Uydu verileri ile kullanılan birçok haritalama ve sınıflandırma analizlerinden en 

popülerinden biri olan SAM, iki endmember arasındaki benzerliğin derecesinin, uygulanan görüntüdeki bant 

sayısına bağlı olarak değiştiği spektral vektörlerin kullanıldığı bir spektral sınıflandırma yöntemidir (Gürsoy vd., 

2015; Gürsoy, 2016; Massironi et al., 2008; McCubbin vd., 1998; Rowan et al.2005; Van der Meer). Chris Proba 

görüntülerini SAM yöntemine göre sınıflandırmak için Tablo 1’de belirtilen 1. Ve 2. Kalite su numunelerine ait 

spektral ölçme verileri referans endmember olarak kullanılmıştır. SAM yönteminde her iki referans very içinde 

benzerlik eşik değeri 0.025 radyan olarak tespit edilmiştir.  

Diğer bir spektral sınıflandırma yöntemi olan Matched Filtering’de ise referan solarak verieln 1. Ve 2. Kalite su 

numunelerine ait endmember içeriğinin bolluk oranına göre sınıflandırma yapılmıştır. MF  referan endmemberların 

tepkisini en üst düzeye çıkarırken görüntüdeki ilgi dışı yansıtımlara ait bilgileri de bastırmaktadır (Harris et all., 

2005).  

 

3.SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Sınıflandırma sonuçları yorumlandığında (Şekil 4), su kütlelerinde aklite analizinin uzaktan algılama yöntemleri 

ile yapılabildiği anlaşılmıştır. Hiperspektral uzaktan algılama görüntüleri ile spektroradyometre ölçme verilerinin 

entegrasyonunun spektral sınıflandırmalarda öenmli sonuçlar verdiği anlaşılmıştır.  

SAM ve MF sonuçlarının uyumlu olduğu anşalışan şekile göre, Kızılırmak’ın kıyı kesimleri ile İmranlı barajının 

kıyı kesimlerinde 2. Kalite su yoğunluğunuınarttığı görülmüştür. 

 

 

Şekil 4. a. SAM results: second quality water areas in red and first quality water areas in blue. b. MF results 
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