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OZET

Sulak alanlar, diinyadaki en verimli dogal ekosistemlerden biridir. Bu nedenle sulak alanlarin izlenmesi ve haritalanmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Sulak alanlarin takip edilmesinde, Uzaktan algilama verileri ve teknikleri basarili bir arag olarak kullanimigtir.
Bu ¢alismada, sentetik aciklikli radar ile elden edilen verileri kullanilarak Tiirkiye nin I¢ Anadolu Bélgesi nde bulunan Baltkdam
sulak alant aylik periyotlara takip edilmistir. Bu amagla, Ocak ayindan aralik ayina kadar on iki adet Sentinel-1 (C-bandi)
goriintiileri indirilip kullanilmistir. Sentinel-1 verilerini daha iyi anlamak igin, calisma alamindan agustos ayinda Insansiz Hava
Aract ile (IHA) veriler toplanmistir ve bu veriler kullamlarak sulak alanda alti farkli sumf belirlenmigtir. Noktasal veriler
kullanilarak her radar goriintii igin geri sagilma degerleri elde edilmis ve siniflar birbirleriyle karsilastirimistir. Sonuglara gore,
Balikdami sulak alaninda belirlenen siniflarin nisan aymndaki geri sagilim degerlerinin en yiiksek oldugu gériilmiistiir.
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ABSTRACT

MONTHLY WETLAND AREA OBSERVATION USING SENTINEL-1 DATA

Wetlands are one of the most productive natural ecosystems in the world, thus wetlands mapping and monitoring it is of great
importance. Over the years, both remote sensing data and techniques have proven to be a successful tool for monitoring wetlands.
In this study, monthly observation over the Balikdami wetland area in the Central Anatolian Part of Turkey using Synthetic
Aperture Radar (SAR) data was made. For this porpoise, twelve Sentinel-1 (C-band) satellite images from January to December
were used. For better understating of the SAR data, additional data with Unnamed Arial Vehicle (UAV) were collected and six
different sub-classes were determined. Using point data, from every SAR image the backscatter values of each class were obtained
and then a comparison between the classes was made. The results showed that the backscatter values of all sub-classes have highest
values in April.
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1.GIRIS

Karasal ve acik su ekosistemler arasinda gegis olan sulak alanlar (Mitsch ve Gosselink, 2015), hem agik su alanlar
hem vejetasyon alanlardan olusmaktadir. Sulak alanlar, yaban hayat1 ve bitkiler i¢in yasam ortami saglanmasi, suyun
temizlenmesi, suyun depolanmasi, sellerin engellenmesi gibi ¢ok 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Sulak alanlarin
karmasik hidrolojisi; sediment ve besin hareketlerinin kaynagini, miktarini, zamansal ve mekansal dagilimimi kontrol
etmekte ve flora/faunanin dagilimini etkilemektedir (Ustin, 2004). Ancak, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve arazi
kullaniminin degisimi gibi tehditler, sulak alanlarin azalmasina neden olmaktadir. Diinya Su Degerlendirme
Programima (WWAP) gére, 1900 yillindan beri sulak alanlarin kaybt % 50'den fazla bir oranda olduguna dikkat
cekmektedir.

Sulak alanlarin haritalanmasi ve izlenmesi i¢in son yillarda, uzaktan algilama teknikleri, basarili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Diger haritalama teknikleri ile kiyaslandiginda, uzaktan algilama teknikleri maliyet ve zaman
acisindan daha ¢ok tercih edilmektedir (Czajkowski vd., 2007). Sulak alanlarin izlenmesi i¢in hem optik (Baker vd.,
2007; Frohn vd., 2009; Jones, 2015; Zhang vd., 2009) hem radar (Zhang vd., 2016) algilayicilar kullanilabilmektedir.
Sentinel-1, Avrupa Uzay Ajansi tarafindan Copernicus Programi kapsaminda olusturan uydu misyonudur. Bu misyon,
C-bandin tagtyan Sentinel-1A ve Sentinel-1B uydularindan olugmaktadir. Sentinel-1 C-band1 (~ 5.7 cm dalga boyu)
sentetik aciklikli radar cihazi tagimakta ve tiim hava sartlarinda, giindiiz ve gece veri toplayabilmektedir. Uydularm
tastyan radar cihazi hem tek (HH veya VV) hem ¢ift (HH + VH veya VV+ VH) polarizasyona sahiptir. Son yillarda
sulak alanlarin izlenmesinde C-bandinin kullanimi artmaktadir. L-band: verilerinin, sulak alanlarin izlenmesi i¢in en
uygun band olmasina ragmen, bitki Ortiisii ve su seviyesinin bilylime asamasina bagli olarak, C-bandi verileri
kullanilarak da iyi sonuglar elde edilebilmektedir (Zhang vd., 2016).

Bu c¢alismanin amaci, radar verileri kullanilarak, sulak alanlarm aylik periyotlarla takip edilmesidir. Calisma
kapsaminda Avrupa Uzay Ajansinin internet sitesinden ticretsiz olarak indirilen on iki tane Sentinel-1 uydu goriintuleri
kullamlmustir. Ayrica, Insansiz Hava Arac1 (IHA) ile toplanan veriler alan1 daha iyi anlayabilmek igin kullanilmustir.
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Calisma alani olarak, Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bélgesi’'nde bulunan Balikdanu sulak alani secilmistir. Balikdamu,
kuslar icin barinma ve lireme alani teskil etmektedir ve diinyada ¢ok az drnegine rastlanan ¢ok 6zel bir ekosistemdir.

2. VERILER VE YONTEM

2.1 Calisma alam1 ve metot

Balikdami, Sakarya nehri yatagi boyunca olusan sulak alanlardan biridir. Sakarya nehri, 824 km uzunlugunda
Tirkiye'nin tgtincl en uzun nehridir. Tirkiye'nin Orta Anadolu Bélgesi’nde bulunan Balikdami, zengin flora ve fauna
ve 256'dan fazla kus tiirii iceren essiz bir sulak alandir. Bu alan Tiirkiye'nin birkag¢ sulak alanindan biridir ve kuzey ile
giiney tlkeleri arasinda mevsimsel olarak gd¢ eden kuslarin en 6nemli konaklama noktalarindan biridir.
Balikdami'ndaki sazlik alanlar bir¢ok kus igin barinak ve iireme alani olarak kullanilmaktadir. Orta Anadolu Bolgesi,
sert bir kigtan sonra olusmaya baglayan dogal bitki ortiisiine sahiptir ve bu 6rtii yaz mevsiminde yagmurun yagmamasi
nedeniyle kurumaya baglar. Bu c¢alismanin amaci, Sentinel-1 verileri kullanilarak, Balikdami sulak alanini aylik
periyotlarla takip edilmesidir.
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Balikdamu sulak alani.
Calismada on iki tane Sentinel-1 uydu goriintiileri ve IHA ile toplanan veriler kullanilmustir. Sentinel-1 verilerinin
tarihleri Cizelge 1’de gosterilmistir. Sentinel-1 verilerini daha iyi anlamak i¢in, ¢aligma alanindan Agustos ayinda
IHA ile veriler toplanmustir. Balikdami sulak alanmin yapis1 karmasik ve birkag farkli sulak alan smnifini bir arada
icermektedir. THA verileri Balikdami’nda bulunan simiflar1 birbirinden ayirabilmek icin kullanilmistir ve bdylece sulak
alann igerisinde alt1 farkli sinif belirlenmistir. IHA verileri iizerinde her sinif igin rastgele noktalar olusturulmus ve
Sentinel-1 uydu goriintiilerinde bu noktalardaki her ayin geri sagilma (backscatter) degerleri alinmisgtir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan Sentinel 1 gériintiileri.

Gun Ay Yil
28 01 2018
21 2 2018
28 3 2017
27 4 2017
15 5 2017

2 6 2017
2 7 2017
13 8 2017
6 9 2017
12 10 2017
5 11 2017
11 12 2017
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2.2 iHA verilerinin toplanmasi

Bu ¢alismada, Balikdanu sulak alam iizerinde yiiksek ¢oziiniirliik veri toplamak icin THA kullanilmistir. Ugus,
Balikdam iizerinden 10 Agustos 2017 tarihinde gergeklestirilmistir. IHA verilerini elde etmek icin takip edilen
adimlar sunlardir: (i) Ugus Planlama; (ii) Hava goriintiilerinin almmas; (iii) Veri isleme ve (iv) Sonuglar. IHA ve
kullanilan kameranim 6zellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. IHA &zellikleri.

Kamera S.0.D.A.
Cozlnarluk 7.00 cm/px
Yanal 6rtiisme %70

Boyuna ortiisme %65

Alan 850.5 ha/461.5 ha
Yiikseklik 297.6m

Ugus ¢izgileri araligi 115m
Fotograflar arasindaki mesafe 89m

Goriintli kapsami 383x255m

2.3 Sentinel-1 on isleme

Radar goriintiilerine, her sinifa ait rastgele atilan noktalarin geri sagilma siddeti (sigmanought) degerinin alinmasi,
goriintiideki farkli giiriiltiilerden dolay1 sakincalidir. Bundan dolayi, indirilen verilere analizleri yapmadan 6nce bir
takim 6n islemler yapilmalidir. Ayrica uydu goriintiilerinde, genellikle birtakim ¢evre kosullar1 ve sistem faktorleri
nedeniyle etkilenip géruntlniin hem parlakliginda hem de geometrisinde sapmalara sebep olabilmektedir (Richards,
2009). Uydudan elde edilen veriler herhangi bir analizde kullanmadan 6nce radyometrik ve geometrik sapmalardan
arindirilmali veya en aza indirilmelidir. Bu g¢alismada, Sentinel-1 verilerinin 6n islemleri i¢in SNAP yazilim
kullanilmustir. On islemler sirasinda takip edilen adimlar Sekil 2’de gosterilmistir.

Sentinel-1
GRD/IW

Radyometrik

Kalibrasyon
[
h 4
Benek Azaltma
|
\ 4
Arazi Diizeltme
[
h 4
DN'den dB'ye
Dontisiim

Sentinel-1
Islenmis veri

Sekil 2. Sentinel-1 verilerine uygulanan 6n iglemleri.

Caligmanin amacini gergeklestirmek icin on iki adet Ground Range Detected (GRD) Interferometric Wide (IW) swath
goriintileri, Avrupa Uzay Ajansmin internet sitesinden indirilmistir. Daha sonra, Sekil 2’de gosterilen adimlar
uygulanmistir. Radyometrik kalibrasyon uygulanan radar géruntistinde, bir pikselin degeri, yansiyan ylizeyinin radar
geri sagilma degerini temsil etmektedir. Radar goruntlerinin, optik algilayici ile kiyaslandiginda en 6nemli farki,
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radyometrik kalitesinin diisiik olmasidir (Richards, 2009). Radar goriintiileri tizerinde farkli ve rastgele sebeplerle
olugan ve benek (tuz ve biber etkisi) ismi verilen gurtltiiler meydana gelmektedir. Benek, radar verisindeki en biyik
giiriiltiilerden biri oldugundan dolay1, herhangi bir analiz yapmadan 6nce azaltilmalhidir. Bu ¢alismada kullanilan
Sentinel-1 verileri, 5x5 pencere boyulu, Lee Sigma filtresi kullanilmigtir. Radar goriintust, 30 metre ¢ozuntrlukli
sayisal yukseklik modeli (DEM) kullanilarak, geometrik bozulmalari diizeltilmistir. Bu diizeltme ile radar
goruntulerinde meydana gelen, yakin-alan-kisalmasi (foreshortening), yana yatma (overlay) ve golge (shadowing)
gibi geometri etkileri dizeltilmektedir. Asagida verilen denklem ile radar goriintiiniin sayisal degerleri (8°) desibel
(B°4p) Olgeginde geri sagilma degerlerine donustiiriilmiistiir.

B°ap = 10 xlog;4(8°) €Y)

3. SONUCLAR

Bu ¢alismada Sentinel-1 verileri kullanilarak Balikdami sulak alani aylik periyotlarla takip edilmistir. Bu amagla on
iki adet uydu goriintii indirilmistir. Balikdami’nin karisik yapisindan dolay1, IHA ile bitkilerin yesil oldugu bir
donemde ucus gerceklestirilmistir. IHA ile toplanan veriler, Balikdami’da bulunan siniflari ayirmak igin
kullanilmustr.

3.1 IHA sonuclar

Balikdami’dan veriler toplamak i¢in toplam 6 ugus yapilmistir. Uguslarin 6zellikleri ve yapilan islemlerden sonra elde
edilen gorlntilerin 6zelikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Ugus ozellikleri.

Ucus 1 Ucus 2 Ucus 3 Ucus 4 Ucus 5 Ucus 6 Ucus 1-6
Cozundrlok 7.37cm 7.32cm 7.35cm 7.45cm 7.59 cm 7.72cm | 7.37cm
Alan 460.8 ha | 549.7 ha 547.9 ha 574.0 ha 167.4 ha 162.2ha | 1891.8 ha
Goruntiler 393 425 451 486 113 81 1949

IHA verilerden elde edilen otrofoto gértintiiler, Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Balikdami galisma alanmin THA’dan elde edilen ortofoto gériintiisil.

[HA ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintiiler kullanarak, ¢calisma alaninda alt: farkli sulak alan siniflari ayirt
edilmistir. Siniflarin 6zellikleri Cizelge 4’te verilmistir. Her smnif hakkinda detayl1 bilgi toplamak icin her sinifa ait
rastgele nokta atilmigtir ve her aya ait Sentinel-1 uydu goriintilerden degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4. Balikdami alaninda bulunan siniflar.
Sazlik Su Sulak alanlar

Karisik sulak alan Tor tabanli sulak alan

3.2 Sentinel-1 sonuclar:

Sekil 4 ve Sekil 5’te 6nceden belirlenen alt1 sinifa ait hem VH hem VV Sentinel-1geri sagilim ortalama degerleri
gosterilmektedir. Caligma sonuglarina gore, Balikdami sulak alaninin izlenmesi igin ii¢ farkli tarihin 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Bunlar nisan, agustos ve ekim aylaridir. Nisan ay1 bitkilerin yesillendigi ve su seviyesinin yiiksek oldugu
bir ddnem, agustos ayi bitkilerin tamamen biilyiidiigii ve sularin azaldig1 donem ve ekim ayi ise bitkilerin kurumaya
basladig1 ve su miktarinin tekrar artmaya basladig1 bir donemidir.

Su smifinin geri sagilma degerleri, beklendigi gibi aylar boyunca fazla degismezken, diger sinif degerleri bitki Ortiisti
biiylimesine bagli olarak degismektedir. Sazlik smifinin degerleri mart ayinda yiikselmeye baglarken ekim ayinda
biylik 6lglide diismektedir. Mart ay1 bitkilerin yesillenme donemi iken, ekim ay1 yapraklarin dokiilme zamanidir.
Diger smif degerleri birbirine benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglar sulak alanlarin yénetimi agisinda oldukga
6nemlidir. Daha verimli sonuclar elde etmek icin araziden daha detayl veriler toplanmalidir.
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Sentinel-1 - VH
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Aylar
—8— Sazlik —0—Su —@— Sulak Alan
Karigik arazi —@— Karisik Sulak Alan —@— Torlu tabanli sulak alan

Sekil 4. Sentinel-1 VH degerleri.
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o
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>80
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Aylar
—@— Sazlik Su —@—Sulak Alan —@—Karisik arazi —@=— Karisik Sulak Alan —@=—Torlu tabanl sulak alan
Sekil 5. Sentinel-1 VV degerleri.
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