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OZET

Giiniimiizde Su giintimiizde ve gelecekte iilkelerin kalkinmasinda temel bir ihtiyactir. Giintimiizde suyun bulunabilirligi kadar
onemli olan diger bir konuda kaliteli suya ulasimdir. Ulkemizde su kaynaklarimin kalitesi giderek bozulmaktadir. Dogal
kaynaklarimizdan biri ve en onemlisi olan suyun koruma-kullanma iliskisi icerisinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu da
etkili bir su kaynagimn yonetimi ile ger¢eklesebilir. Suyun kalitesini ve su kirleticilerini belirlemek igin noktasal su numuneleri
almp, analiz edilmektedir. Bu tiir noktasal boyutta yapilan analizler su kaynaginin tamamini temsil etmemektedir. Bu projenin
amacu, yiizeysel su kaynaklarimin ézelliklerinin ve kirlilik durumunun belirlenmesinde, yiizeysel su kaynaklarinda meydana
gelen kirliligin dnlenmesi-izlenmesi, korunmast ve iyilestirilmesi i¢in noktasal boyutta analiz edilen suyun, hiperspektral
uzaktan algilama teknolojisi ve yersel spektral dlgme verileri entegrasyonunu kullamip, noktasal analizlerin su kaynaginin
tamamyla korelasyonu saglayacak sinmiflandirma yontemleri arastiriimistir. Yiizeysel su kaynagindan numune alma noktalar
belirlenmis yerlerden mevsimsel araliklarla numune alinmast ve temin edilen numunelerde gerekli igerik analizlerinin
vapimasi amaciyla Sivas ili sinwrlart icerisinde yer alan Kizilirmak iizerinden yiizeysel su numuneleri uydu gériintii ¢ekimiyle
es zamanl olarak alinmistir. Alinan su numunelerinin spektral ol¢gmeleri laboratuar ortaminda gerceklestirilmistir. Spektral
verilerin oznitelik bilgileri olarak, su icerik analizleri kullanilmistir. Uydu verileri siniflandirilmadan once radyometrik ve
atmosferik diizeltmeleri yapilarak, goriintiiler yansitima ¢evrilmistir. Siiflandirmada uydu verilerinin her pikselinin yansitim
degerinin referans olarak alinan spektra ile karsilastinldigi Spektral A¢i Haritalama, Spektral Ozellik Belirleme ve Spektral
Korelasyon Ol¢me siniflandirma yontemleri ayri ayrt uygulanmstir. Siniflandirma sonuclarinda, icerik bakindan 1. ve 2. kalite
olarak belirlenen su numunelerinin alindig1 noktalarda dogrulama yapiimustir.

Anahtar Sozcukler: Hiperspektral Goriintii, Spektral Smiflandirma, 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 o 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.GIRiS

Uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak su kalitesi degiskenleri olan hidro-fizik, biyolojik ve kimyasal bilgilere
hizli ve giivenilir bir sekilde ulagilabilinmektedir (Chawira et al., 2013, Kutser et al., 2012, Koponen, 2006).
Uzaktan algilama goriintli verilerinden su kaynagindan su yiizeyi yansitimlart Olgiilerek, klorofil-a (CHL_A),
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), bulaniklik gibi 6zellikler elde edilmektedir. Su kalitesinin uzaktan algilanmasi
1978 yilinda Coastal Zone Colour Scanner (CZCS) algilayicisinin firlatilmasi baslamistir. Ancak bu algilayicinin
spectral ¢ozliniirligii orta ve kiiglik boyutlu sulak alanlar i¢in uygun olmadigindan ilerleyen yillarda Sea-Viewing
Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS), Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) gibi
algilayicilarin gelisimiyle birlikte kii¢iik boyutlu alanlar i¢in de su kalitesi ¢alismalar1 yapilmaya baslanilmigtir
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(Chawira vd., 2013; Robert vd., 2004). Uzaktan algilama verileri ile su kalitesi tayinine yonelik birgok calisma
(Brando ve Dekker, 2003; Hue, vd., 2010) vardir. Gollerdeki su 6zelliklerini ve nehrindeki askida sediment
konsantrasyonunu haritalamak i¢in yapilan c¢aligmalarda (Randolph, vd., 2008; Kutser, vd., 2012) da 6nemli
sonuclar alinmistir

Bu calismada ise uzaktan algilama goriintiisi olan CHRIS Proba hiperspektral uydu verileri ile 350-
2500Nanometre dalga boyu araliginda ol¢lilmiis yersel spectral 6lgme verilerinin entegrasyonu yapilmistir. Bu
kapsamda CHRIS proba goriintii ¢ekimi ile es zamanli olarak yersel su numuneleri alinmigtir. Su numunelerinin su
kalite analizleri yapilarak, siniflandirma referans verisi olarak 1. ve 2. Kalite su numune yansitimlari1 kullanilmistir.
Spektral smiflandirma ydntemi olarak, Spectral Angle Mapper (SAM) ve Matched Filtering (MF) yontemleri
kullanilmusgtir.

1.1.Calisma Bolgesi

Tiirkiye nin en uzun akarsuyu olan Kizilirmak’m (1355 Km) dogdu yer olan Sivas Imranli bolgesi galisma alam
olarak secilmistir. (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma Bolgesi (Sar isaretler su numunelerinin alindig1 noktalar)

Calisma bolgemize ismini veren Imranli ilgesi, Kizilmak dogduktan sonraki ilk yerlesim bélgesidir. Ayrica
Kizilirmak iizerinde bulunan Imranl baraji da bu bdlgede bulunmaktadir. Bundan dolay1 su kalitesi bakimindan
calisma bolgesinin su numunesi ¢esitliligi fazladur.

2.MATERYALLER

Calisma kapsaminda yiiksek ¢oziinirlikli uydu goriintilerinden CHRIS Proba uydusuna ait goriinti
(CHRIS_IM 140830 _OC61_41), Avrupa uzay ajansindan iicretsiz temin edilmistir. Uydu goriintii ¢ekimi, ¢calisma
bolgesinde yagisin en fazla ve en az oldugu Mart ayinda, spektroradyometre dlgmesi ve su numunesi alimi ile es
zamanli olarak yapilmistir. Su numunelerinin spectral 6lgmeleri ASD FieldSpec 4 Spektroradyometre ile 10 kez
tekrarli olarak yapilmustir.

On sekiz bantli ve 17 m mekansal ¢oziiniirlilkli CHRIS Proba goriintiisiine (Tablo 1), BeamVISAT yazilimi
kullanilarak radyometrik ve atmosferik diizeltme yapilmisti. Daha sonra goriintiilerin geometrik doniisiimleri de
yapilarak, goriintiiler UTM projeksiyon sisteminde, 37. Bolgede tanimlanmustir (Sekil 2).

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



708

Sekil 2. CHRIS Proba Gérintisi (R: Band 14, G: Band 4, B: Band 15).

2.1.Su Kalite Degerlendirmesi

Chris Proba uydu goriintiileri ile es zamanli olarak alinan su numunelerinin kalite analizleri Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi esas alinarak yapilmistir. Bu yonetmelige gore kirli ve temiz su 1 ile

4. kalite arasinda siniflandirilmaktadir. (URL 1).

KOI icerigine gore yapilan degerlendirmede, 1, 2, 3,4,6,7 ve 10. Noktalardan alinan su érnekleri 1. Kalite olarak
degerlendirilmistir. 5 ve 8. Su noktalardan alinan su drnekleri ise 2. Kalite su olarak degerlendirilmistir. Elektrik
iletkenligine gore yapilan degerlendirmede ise 1, 2, 3,4,6,7 ve 10. Noktalardan alinan su 6rnekleri 1. Kalite olarak
degerlendirilmistir. Irmak suyunun akig yonii dogrultusunda, kayaglardaki mineral igeriginin ¢6ziilmesindeki artisa
bagli olarak EC degerlerinin artt1g1 anlasilmistir. Bulanikliga gore yapilan degerlendirmede ise, elektrik iletkenligi

ile benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Su kalitesi degerlendirme parametreleri

NOKTALAR | KOi EC  BULANIKLIK(NTU) suU
(US/CM) 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.YONTEMLER

3.1.Spektroradyometre Olgme verilerinin  Chris

Araliklarina Yeniden Orneklenmesi

Proba uydu Gorintaleri Bant

Spektroradyometre 6lgme verilerinin dalga boyu araligi 350- 2500 Nanometre arasinda bulundugundan, Chris
Proba uydu goriintiisii bantlar1 ile dogrudan spectral smiflandirmaya sokulamaz (Sekil 3a). Bunda dolay:
Spektroradyometre dlgme verilerinin Chris Proba’nin 18 bandina yeniden drneklenmesi yapilmigtir (Tablo 2).
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Tablo 2. Spektroradyometre 6lgme verilerinin yeniden 6rneklendigi Chris Proba bant ortalamalart

CHRIS Proba Ortalama Dalga Boyu
Bantlar (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
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Sekil 3. a) Spektroradyometre dlgme verilerinin 350-2500 Nanometre araligindaki grafigi, b) Chris Proba uydu
goriintiisiinlin bant araliklarina gore yeniden drneklenmis spektroradyometre 6lgme verileri
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3.1.Goriintii Siniflandirma

Su kalite siniflandirmasi i¢in uydu goriintiilerine spektral siniflandirma yontemlerinden Spektral Angle Mapper ve
Matched Filtering uygulanmistir. Uydu verileri ile kullanilan bir¢ok haritalama ve siniflandirma analizlerinden en
popiilerinden biri olan SAM, iki endmember arasindaki benzerligin derecesinin, uygulanan goriintiideki bant
sayisina bagli olarak degistigi spektral vektdrlerin kullanildig bir spektral siniflandirma yontemidir (Giirsoy vd.,
2015; Girsoy, 2016; Massironi et al., 2008; McCubbin vd., 1998; Rowan et al.2005; Van der Meer). Chris Proba
goriintiilerini SAM yo6ntemine gore siniflandirmak i¢in Tablo 1’de belirtilen 1. Ve 2. Kalite su numunelerine ait
spektral 6lgme verileri referans endmember olarak kullanilmistir. SAM ydnteminde her iki referans very icinde
benzerlik esik degeri 0.025 radyan olarak tespit edilmistir.

Diger bir spektral smiflandirma yontemi olan Matched Filtering’de ise referan solarak verieln 1. Ve 2. Kalite su
numunelerine ait endmember igeriginin bolluk oranina gore siniflandirma yapilmistir. MF referan endmemberlarin
tepkisini en st diizeye ¢ikarirken goriintiideki ilgi dig1 yansitimlara ait bilgileri de bastirmaktadir (Harris et all.,
2005).

3.SONUCLAR VE TARTISMA

Simiflandirma sonuglart yorumlandiginda (Sekil 4), su kiitlelerinde aklite analizinin uzaktan algilama yontemleri
ile yapilabildigi anlagilmistir. Hiperspektral uzaktan algilama goriintiileri ile spektroradyometre 6l¢me verilerinin
entegrasyonunun spektral siniflandirmalarda 6enmli sonuglar verdigi anlagilmustir.

SAM ve MF sonuglarmin uyumlu oldugu ansalisan sekile gore, Kizilirmak’mn kiy1 kesimleri ile imranl barajinm
kiy1 kesimlerinde 2. Kalite su yogunlugunuinarttigi gérillmiistiir.
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Sekil 4. a. SAM results: second quality water areas in red and first quality water areas in blue. b. MF results
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