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OZET

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de niifus artismin getirdigi kentlesme ve sanayilesme c¢esitli ¢evre sorunlarmma yol
agmaktadir. Gegmiste ornekleriyle karsilagilan miisilaj, 2021 yili mayis ayt itibariyle iilkemizde biiyiik boyutlara ulasmis ve
dogal bir felakete doniigmiistiir. Bu olusumun en biiyiik sebepleri arasinda sanayi atiklari ve evsel atiklarin bosaltimi
gosteriliyor. Ayrica deniz suyu sicakliginin yiikselmesi ve denizlerin durgunlagsmasi (dalga olmamasi) da miisilajin olusma
nedenleri arasinda gosterilmektedir. Deniz yiizeyinde genis alanlar kaplayan miisilaj, deniz altindaki canli hayatini da ciddi
sekilde tehdit etmektedir. Marmara Denizi’'ni yok olma tehlikesiyle karsi karsiya getiren deniz salyasina (miisilaj) kars: temizlik
calismalart da ¢ok dnem arz etmektedir. Miisilajin alansal biiyikliigii, yogunlugu, vb etmenler de goz oniine alindiginda
yiiriitiilen temizlik ¢alismalarinin etkilerinin tespiti igin uzaktan algilama teknolojileri etkili bir ¢oziimdiir. Bu c¢alismada
Sentinel-1 sentetik aciklikli radar uydusuna ait goriintiiler yardimiyla meydana gelen miisilaj yayilimi ve dagilimi belirlenmistir.
Miisilajin yogun olarak gériildiigii tarihlerden olan 27 Haziran 2021 tarihindeki deniz yiizeyini kaplayan alan degerlemeye
almnugstir. Bu goriintiilerin degerlemesinde ve analizinde agik kaynak kodlu SNAP yazilimi kullamimistir. Calisma sonucunda
Sentinel-7 uydusunun yardimiyla deniz yiizeyinde olusan miisilajin kapladigi alan ortaya ¢ikmaktadir. SNAP programnin sahip
oldugu denizel ortamdaki hareketlilikleri tespit etmek igin Oil Spill Detection komutu kullanimistir. S6z konusu bu yéntem benzer
deniz yiizeyindeki hareketliliklerde verinin toplanmasi, degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve goriintiilenmesi icin etkin bir yontem
olarak kullanilmaktadir.
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ABSTRACT

DETECTION OF MUSILAGE EVENT IN CANAKKALE STRAIT BY SENTINEL SATELLITE
IMAGES

As in the whole world, urbanization and industrialization brought about by population growth in our country cause various
environmental problems. Mucilage, examples of which were encountered in the past, reached great proportions in our country as
of May 2021 and turned into a natural disaster. Among the biggest reasons for this formation are the discharge of industrial
wastes and domestic wastes. In addition, the increase in sea water temperature and the stagnation of the seas (no waves) are
also shown among the reasons for the formation of mucilage. Mucilage, which covers large areas on the sea surface, also
seriously threatens the life under the sea. It is also very important to clean up the sea saliva (mucilage) that poses the danger of
extinction in the Sea of Marmara. Remote sensing technologies are an effective solution for the detection of the effects of the
cleaning works carried out when the spatial size, density, etc. of the mucilage are taken into account. In this study, mucilage
propagation and distribution were determined with the help of the images of the Sentinel-1 synthetic aperture radar satellite. The
area covering the sea surface on 27 June 2021, which is one of the dates when mucilage is seen intensively, has been evaluated.
Open source SNAP software was used in the evaluation and analysis of these images. As a result of the study, the area covered
by the mucilage formed on the sea surface with the help of the Sentinel-1 satellite is revealed. The Qil Spill Detection command
was used to detect the movements in the marine environment of the SNAP program. This method is used as an effective method
for collecting, evaluating, analyzing and displaying data in similar sea surface movements.

Keywords: Musilage, Canakkale Strait, Sentinel, Satellite Images.
1. GIRIS

Son yiizyilda gergeklesen buzullarin erimesi, volkanik hareketlilikler, depremler ve beraberinde yasanan tsunami
olaylarimin temel nedeni, iklim degisikligi ve bunun sonucu olan kiiresel 1stnmadir (McGuire, 2010). Bununla
birlikte, sanayilesme ve hizhh niifus artisi 6zellikle deniz alanlari iizerinde baski olusturmakta ve dogal yasami
etkileyen birgok problemi beraberinde getirmektedir. Uzaktan algilama teknolojisi iklim sistem degisiklikleri ile
sanayilesme ve hizl niifus artisinin etkilerini arastirmak icin yogun sekilde kullanilmaktadir (Seto ve Christensen,
2013) (Ernest vd., 2017) (Milesi ve Churkina, 2020). Uzay ve hava platformlarindan saglanan uzaktan algilama
verileri farkli amaglardaki bilimsel calismalar igin kullaniimaktadir (Rogan ve Chen, 2004) (Weiss vd., 2019)
(Lechner vd., 2020) (Mertikas vd., 2021). Ozellikle genis ¢alisma alanlarindaki uygulamalar igin tercih edilen uydu
gorantiileri, diinya yiizeyini, okyanuslart ve atmosferi ¢esitli mekansal-zamansal ¢oziiniirlikklerde siirekli olarak
izlemektedir (Fu vd., 2020)

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



F. Giin ve R. Ciineyt Erenoglu: Canakkale Bogazindaki miisilaj olayinin Sentinel uydu goriintiileri ile tespiti

2021 yili ilkbahar ortalarinda Istanbul ve Canakkale Bogazlarmin bagl oldugu Marmara Denizinde ortaya gikan
miisilaj ciddi bir tehdit unsuru haline gelmistir. Uzunlugu kilometrelere ulasabilen miisilaj, literatiirdeki diger
adlartyla “deniz siimiigii” ya da “deniz salyas1” olgusunun yapisi jelatinimsi olarak tanimlanmaktadir. Miisilaj,
denizel alanlarda biyolojik iiretimin 6nemli parcasi olan bitkisel planktonun (fitoplankton) g¢evresel faktorlerin
tetiklemesi sonucu asirt ¢ogalmasiyla suya salgiladiklart organik maddedir. Bakteri ve virlis muhtevasi barindiran
miisilaj, uzun siire etkili olmasi durumunda 6zellikle endiistriyel balikgilik ve turizm sektorleri i¢in ciddi boyutlarda
problem olusturmaktadir (Azam vd., 1999). Avrupa Uzay Ajanst (ESA)’min 2014 yilindan itibaren 5 giinliik
periyotta ve 10 metre konumsal ¢dziiniirliikte sundugu iicretsiz uydu goriintiileriyle artik belirli zaman periyotlarinda
ortaya c¢ikan dogal olaylarin izlenmesi ve bir¢ok analizin yapilmasi miimkiin hale gelmistir. Bu ¢aligmada, 2021 y1il1
Haziran ayinda Marmara Denizi’nde ortaya ¢ikan miisilaj olusumlarinin, ciddi tehdit boyutlarina ulagtigi Canakkale
Bogazim igine alan bolgede, denizdeki hareketleri ve alansal dagilimlarina iliskin bilgilerin ¢ok zamanli optik ve
termal uydu goriintiileri temelinde analiz edilmesi hedeflenmistir.

2. UYGULAMA

Canakkale Bogazi ya da tarihi ismiyle Dardanelya (Dardanos'un Gegidi), Asya ile Avrupa kitalarin1 birbirinden
ayiran ve Ege Denizi ile Marmara Denizi'ni birbirine baglayan bir bogaz ve uluslararasi su yoludur. Uluslararasi
deniz tasimaciliginda kullanilan en dar bogazlardan biri olan Canakkale Bogazi, Ege Denizi'ni Marmara Denizi'ne
baglamaktadir. Bogaz, 61 kilometre (38 mil) uzunlugunda, 1,2 ila 6 kilometre (0,75 ila 3,73 mil) genisliginde ve
ortalama 55 metre (180 ft) derinligindedir. Bogazin en derin noktasi ise 104 metre (341 ft) derinligindedir. Bogazda
iki kita arasindaki ulagim feribotlar ve 1915 Canakkale Kopriisii vasitastyla saglanmaktadir.
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Sekil 1. Calisma Alant
2.1 Miisilajin Canakkale Bogazinda Goriintiilenmesi

Canakkale ilinde meydana gelen miisilaj diger adiyla deniz salyas1 2021 yili Haziran ayinda en etkili oldugu donemi
gecirmistir. O dénemlerde riizgarin da etkisiyle kiyilara siiriklenen miisilaj, Canakkale il merkezi ve Lapseki ilgesi
kiyilarinda yogunlagmistir. Miisilaj, Lapseki'nin Sekerkaya ve Gelibolu ilgesi Siitliice mevkileri arasinda yapimi 0
donemde devam eden 1915 Canakkale Kopriisii cevresinde kopiiksii yogunluguyla bogazin ¢esitli noktalarinda etkili
oldu. (Sekil 2.)
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Sekil 2. 1915 Canakkale Kopriisii civarinda olusan miisilajin goriintiisii (Anadolu Ajansi, tarih yok)
2.2 Sentinel-1 Uydu Goriintiileri ile Miisilajin Tespiti (SAR)

Sentetik Aciklikli Radar SAR (Sythetic Aperture Radar), insanli ve insansiz hava platformlarinda kullanilabilen,
yiiksek ¢oziiniirliikli yerylizii goriintiileme ve hareketli hedef tespiti amacli bir radar sistemidir. Her tiirli hava
kosulunda giindiiz/gece kullanilabilen ve bu sayede yagisli ve bulutlu havalarda dahi goriintiileme ve hareketli hedef
tespiti yapabilir. SAR Sistemi, havadan gozetleme/goriintiileme ihtiyaclarina yonelik olarak cesitli askeri ve sivil
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Diinya {izerinde dogal afetleri tespit etmek amaciyla pek ¢ok alanda SAR
sistemi kullanilmaktadir.

SAR goriintiileri ile tespit edilen petrol bolgeleri insan kaynakli ve dogal okyanus olgusunun olusturdugu benzerler
ve tabii sizintillar olarak siniflanabilir. Benzerler olarak adlandirdigimiz siniflandirmada petrol kirliligi, riizgar
siddetinin disiik oldugu alanlar, kara tarafindan korunan alanlar, mevcut kesme bolgeleri, gres buzlari, i¢ dalgalar,
yer alt1 bolgeleri ve girdaplar, yagmur hiicreleri, yiikselen bolgelerdir. (Topouzelis, 2008)

Bu caligmada kullanilan uydu goriintiisii 27 Haziran 2021 tarihinde Canakkale Bogaz bdlgesinde miisilajin etkin
sekilde goriildiigli bir zaman olarak secilmistir. Ikinci goriintii ise 02 Agustos 2021 tarihli afet sonrasi goriintiidiir.
Boylelikle farkli zamana bagli degisimler gézlemlenmektedir. SAR uydu goriintiileri The Copernicus Open Access
Hub sitesinden {icretsiz olarak elde edilmistir. Kullanilan goriintiilerin 6zellikleri Sentinel-1A uydusuna ait olup
interferometrik genis alan (IW) formatinda ve Yer Araligir Algilayan (GRD) iiretim seviyesindedir. Elde edilen SAR
verilerinin goriintiilenmesi, islenmesi igin en uygun yazilim olan a¢ik kaynak kodlu Sentinel Uygulama Platformu
(SNAP) kullamlmistir. SNAP programi Avrupa Uzay Ajansindan (ESA) iicretsiz olarak temin edilmektedir. Elde
edilen SAR verilerinin iglem asamasi asagida verilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan uydu goriintiileri Sentinel-1 ile
ilgili bilgiler Tablo.1 de verilmektedir.

Cizelge 1. Sentinel-1 ile ilgili bilgiler

Gériintiilenme | Mod/Uriin

Uydu Goriintii Dosya Adi Tarihi Tipi

S1A_IW_GRDH_1SDV_20210627T160800_20210627T16082

5 038528_048BF0_9DBY 27 Haziran 2021 IW/GRD

Sentinel-1A

S1A_IW_GRDH_1SDV_20210802T160802_20210802T16082

Sentinel-1A 7 039053 049BA1 AT7E9

02 Agustos 2021 IW/GRD

e ESA’nin Copernicus sitesinden {icretsiz olarak indirilen uydu goriintiileri SNAP a aktarimi saglanmis olup
verilerin boyutunun biiyiik olmas: sebebiyle islem yiikii zamansal anlamda fazla olacagindan zaman kazanmak
amaciyla gorlintii subset segenegi ile daraltilip analiz alami kiigiiltiilmiigtiir. Calisma disindaki alanlar ayri
tutulmustur. Ayni nedenle ¢alismada, VV polarizasyonundan baska veri kullanilmamistir.

o Speckle Filtering modiilii sayesinde de goriintiilerdeki benekleme (giiriiltii) yok edilmistir.

e SNAP programinin sahip oldugu denizel ortamdaki degisimleri tespit etmek igin Oil Spill Detection komutu
kullanilmistir. Algoritmada verilen degerler aynen kullanilmis olup degisiklik yapilmamuistir.

¢ Yapilan iglemler sonrasinda sirasiyla afet an1 ve sonrasina ait ham (a, c¢) ve iglenmis goriintiiler (b, d) verilmistir.

¢ Yapilan islemlerin sonuglar1 Sekil 3. ve Sekil 4.’te verilmistir.
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a) 27 Haziran 2021 tarihli Sentinel-1 ham goriintii b) 02 Agustos 2021 tarihli Sentinel-1 ham goriinti

Sekil 3. Afet an1 ve sonrasina ait ham goriintiiler

) 27 Haziran 2021 tarihli d) 02 Agustos 2021 tarihli
Sentinel-1 islenmis goriintii Sentinel-1 islenmis goriintii

Sekil 4. Afet an1 ve sonrasina ait islenmis goriintiiler
2.3 Bulgular
Bu calisgmada deniz yiizeyindeki miisilaj olusumunun belirlenmesinde Sentinel-1 verisinin VV polarizasyonunun

Oonemi gosterilmek istenmistir. Sekil 5'te ¢apraz polarizasyon (VH) ve dikey polarizasyon (VV) SAR goriintiileri
verilmistir.

a) VH polarizasyonuna sahip SAR goriintiisii b) VV polarizasyonuna sahip SAR goriintiisii

Sekil 5. Afet an1 ve sonrasina ait islenmis goriintiiler
Profil grafigi ve korelatif mod geometrik bir cisme bagimli kalarak uydu bilgisini yerinde bilgilere verir. Profil

grafik, halihazirda mevcut olarak se¢imi yapilan bandin bir geometrinin smirlariyla olan tahminini vermektedir.
(Chaturvedi, Banarjee,, & Lele,, 2019)
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Elde edilen bulgularda esik kaymasi Sekil 5. ve Sekil 6.’da gosterildigi iizere sirasiyla 27 Haziran 2021 ve 02
Agustos 2021 tarihli goriintiilerde farkli dB degerlerinde dalgalaniyor. 27 Haziran 2021 ve 02 Agustos 2021 tarihli
sonuglar belli bir koordinatta denizel ortamda belirli bir miktarda miisilaj olayinin gostergesidir. SNAP yazilimindan
elde edilen veriler dogrultusunda miisilajin yayilma yonii Marmara Denizinden Ege Denizine dogru oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 6. Afet anindaki VV genlik degeri i¢in profil grafigi
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Sekil 7. Afet sonrasindaki VV genlik degeri i¢in profil grafigi

3. SONUCLAR

Bu projede 2021 yilinda Marmara Denizini etkisi altina alan ve biiyiik tehdit olusturan miisilajin Canakkale
Bogazindaki deniz yiizeyine dagilimi ele alinmistir. CBS ve Uzaktan Algilama verilerinden faydalanarak hazirlanan
bu ¢aligmada Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan {icretsiz olarak sunulan Sentinel-1 uydu goriintiisiinden
faydalanilmistir. Boylelikle daha hizli, ekonomik ve uygulanabilir sonuglar elde edildiginden ideal bir analiz
yontemidir. Bu yontem sayesinde dnceden ongoriilebilecek olan sizintiya neden olacak unsurlar, gelistirilecek olan
algoritmalar, modellemeler belirlenebilir. Zamana ve mekéana bagli verdigi analiz sonuglarinin yaninda gevresel
etkilesimler hakkinda da bilgi saglar. Afet sonrasi etkiledigi alanlar hizli ve dogru bicimde belirlenip risk yonetimi
icin 6nemli altlik teskil etmektedir. Verilere ulagim iicretsiz, hizli ve maliyetsiz oldugu i¢in erisim kolaylig1 olan bir
platformdur. Yerinde dogru tespitlerle yoneticilere karar verme ve siireci yonetebilme destegi de saglamaktadir.
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