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UZAKTAN ALGILAMA YOLUYLA YAPILAN SU KALITESI
ARASTIRMALARINDA ZEMIN OZELLIKLERININ YANSIMA
DEGERLERI UZERINDEKI ETKIiSi

Impact of Different Bottoms on the Response of 1 olume Reflectance in Water Quality Studies
Using Remote Sensing

Murat KARABULUT?, Nihal CEYLAN?

OZET

Son yillarda yiizey sularinin kaliteleri ile ilgili calismalarda uzaktan algilama (Remote Sensing) yoluyla toplanan veriler
6nemli veri kaynaklari haline gelmistir. Ctinkii uzaktan algilama yolu ile stirekli ve genis alanlara ait bilgileri daha kisa
sirede elde etmek mimkindir. Arastirmanin amact yiksek ¢ozinirlikli spektroradyometre kullanilarak farkls
seviyelerdeki alg konsantrasyonlarinin farklt zeminler tzerindeki yansima etkilerini 6lgmektir. Sonuglar uzaktan
algilama verileri tGzerinde zemin renginin cok belirgin bir 6neminin oldugunu géstermistir. Siyah zemin tzerinde
toplanan reflektans degerlerinin genel olarak beyaz zemin ile karsilastirildiginda ¢ok daha disik oldugu ancak tipik
klorofil reflektans grafiginin ortadan kalktigt anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Su kalitesi, Yakin Mesafe, Alg, Spektroradyometre.

ABSTRACT

Remote sensing data are becoming an important source of information for assessment of surface water quality. Traditional methods are
time consuming, expensive and labor intensive. The purpose of this experiment is to determine the effect of different bottoms on the
reflectance volume of different level of algae concentration by using high spectral resolution spectroradiometer. The experiment summarized
in this report demonsirates that using hyperspectral remote sensing is useful for estimating algal concentration. Bottom effect on remote
sensing studies is very crucial. This experiment proves that there is an apparent importance of bottom color on pigments signal. That effect
consists of an increased difference between red absorption and NIR as compared to data acquired above a black bottom,

Key words: Remote Sensing, Water Quality, Close Range, Algae, Spectroradiometer.

1. GIRIS

Gol, golet ve barajlarin akarsular tarafindan tasinan sedimentlerle doldurulmast ve yitksek oranda alg
birikimi Ttrkiye’de ve diinyada en 6nemli su kalitesi sorunlarindan birini olusturur. Ciinkil bu tir birikme
ve yogunlagsmalar bir taraftan zaman igerisinde baraj ve goletlerin kullanilabilme stirelerinin kisalmasina
sebep olurlarken diger taraftan da bu alanlardaki biyolojik hayati olumsuz yonde etkilemektedirler.
Ornegin, yogun sediment ve alg icerigi, giines 1sinlarinin su icerisindeki hareketini sinirlandirmak suretiyle
glines 1s1gina muhta¢ olan bitki ve hayvanlarin yasam sartlarint olumsuz yonde etkilemektedir (Bhargava ve
Mariam, 1990; Karabulut ve Ceylan, 2005). Bu nedenle sediment ve alg icerigi gibi sularin kaliteleri
tizerinde etkileri bulunan parametrelerin arastirilmasi zorunlu hale gelmektedir.

Son yillarda ylzey sularinin kaliteleri ile ilgili ¢alismalarda uzaktan algilama yoluyla toplanan veriler 6nemli
veri kaynaklart haline gelmistir (Rundquist ve digerleri, 1995; Han ve digerleri, 1996; Lodhi ve digetleri,
1997). Cinki uzaktan algilama teknikleri ile stirekli ve genis alanlara ait bilgileri kisa siirede, ucuz ve daha
az is giict kullanarak elde etmek miumkindir. Uzaktan algilama yoluyla yiizey sularinin incelenmesi sularin
ylzey 6zelliklert ile ilgili yansima degerlerinin elde edilmesi prensibine dayanir. Béyle bir ¢alismada g6l yada
akarsularin zeminlerinden yanstyan glines 1sinlari ile cogu zaman ilgilenilmez. Yani reflektans degerlerinden
hareketle sadece su ile ilgili parametrelerin tespit edilmesi esastir. Halbuki sig ve rélatif olarak bulanik
olmayan su yiizeylerinin bulundugu alanlarda algilayict sensdr sadece su yiizeyinden yanstyan 15181 degil aynt
zamanda zeminden sisteme dahil olan 1stk yansima degerlerini de kayit etmektedir. Béyle bir durum
olustugunda ortaya ¢ikan bltinlesmis yansima degerleri zeminden kaynaklanan giriltii verileriyle bitlikte
kaydedilmis olmaktadir (Rundquist ve digerleri, 1995; Rundquist ve digerleri, 1996; Tolk ve digerleri, 2000;
Lodhi ve Rundquist, 2001). Bu nedenle uzaktan algilama yoluyla sig su kutleleri tizerinden toplanan
verilerin kaliteleri her zaman hata icermekte veya potansiyel olarak hata Uretme ihtimaline sahip
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olabilmektedir. Neticede dogru olmayan ve gercegi yansitmayan sonuclarin ortaya ¢itkmasi kacinilmaz
olmaktadir. Bitin bu sebeplerden dolayt zemin 6zelliklerinin yansima degerleri tizerindeki etkilerinin
arastirdmast zorunlu hale gelmektedir.

Bu makale beyaz ve siyah zeminler tzerinde farkli seviyelerde mavi-yesil alg (MYA) yogunluguna sahip
suda meydana gelen yansima miktarin tespit etmek amactyla yapilan laboratuar deneyinin sonuglarini
icermektedir. Aragtirmamizin amact yiksek ¢6zinirlikli spektroradyometre kullanilarak farklt
seviyelerdeki alg konsantrasyonlarinin farkli zeminler tzerindeki yansima etkilerini dl¢mektir. Bu amaca
ulagsmak icin ; (1) siyah ve beyaz zemin tizerinde sudan yansiyan spektral degerler ve cesitli mavi-yesil alg
konsantrasyonlart arasindaki iliskiler belitlenmis ve (2) sudan yanstyan spektral degerler ile farkl yesil alg
konsantrasyonlart arasindaki iliskiler tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu laboratuar deneyi Nebraska Universitesi arazi kullanim inceleme merkezi (CALMIT)
spektroradyometre laboratuarinda gerceklestirilmistir. Deneyde 600 litrelik siyah renkli polietilen tank
kullantlmustir. Tank 80 cm derinlikte olup 73 cm’ye kadar su ile doldurulmustur (Sekil 1). D1s yansimalari
ortadan kaldirmak amact ile tank siyah renge boyanmistir. Deney istenmeyen cevresel yansimalart dnlemek
ve 151may1 kontrol etmek amaciyla siyah renge boyanmus kiigiik bir odada yapilmistir.

Reflektans degerlerini toplamak amactyla Spectron Engineering SE-500 spektroradyometresi kullanilmustir.
Bu sensor 15¢lik optik ile su tizerinde 6l¢tim yapmaktadir. Spektron 368,5-1113,7 nm (nanometre) arasinda
degisen 252 farklt dalga boyunda veri toplama kapasitesine sahiptir. Nadir noktast olarak tankin merkezi
secilmis ve sensor 1,07 m yukseklikteki platforma yetlestirilmistir (Sekil 1). Spektronun taradigt alanin ¢api
yaklasik olarak 36 cm‘dir IFOV 36 cm). Spektroradyometre spektralon adi verilen bir panel vasitasi ile
kalibre edilmistir.

Yansima faktori asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir (Han ve Rundquist, 1994).
R()\,) = L(x) / S(x) * Cal(x) *100

Burada, Lgy hedefin radyant dalga boyunu (su ylizeyinden Olclilen yansima degeri), Sgy kalibrasyon
panelinden elde edilen yansima degerlerini, Calg,y ise kalibrasyon faktSr degerini géstermektedir.

Birinci tarama kalibrasyon amagli olarak bos tank tizerinde yapilmistir. Tkinci tarama ise temiz su iizerinde
yapildiktan sonra, tanka icerisinde yiiksek derecede mavi yesil alg bulunan su ilave edilmis ve reflektans
Olctimleri yapilmustir. Bu deneydeki seyreltme diizenegi, ¢cok genis araliklt alg konsantrasyonlari elde etme,
acik ve koyu zeminler tizerinde meydana gelen 1sik yansima degerlerini kayit etme amacina yonelik olarak
tasarlanmistir. Seyreltme islemi sirasinda ilk olarak mavi-yesil alg konsantrasyonu hesaplanan su miktari
tanktan bosaltdmis ve hesap edilen klorofil konsantrasyonunu olusturmak icin tanka bosaltilan miktar
kadar temiz su ilavesi yapilmistir. Sulandirma islemi, bu nedenle; (1) pompayla tanktan hesaplanan alg
iceren suyun bosaltilmasi, (2) yerine aynt miktarda temiz suyun konulmasi ve bunlarin karstirilmast
seklinde yapilmistir. Tank her seyreltmeden sonra siyah ve beyaz zemin kosullarinda en az U¢ kez
spektroradyometre ile taranmistir. Taramalar neticesinde elde edilen yansima miktarini gésteren degetlerin
ortalamalar1 alnmis ve gurilti hatalarinin  etkisini azaltmak icin elde edilen ortalama degerler
yumusatilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2 ve 3 farkli seyrelti adimlarindaki su i¢in hem siyah hem de beyaz zemin tizerinden toplanan mavi-
yesil alg konsantrasyonlarinin spektral egrisini gostermektedir. Yiiksek yogunluktaki alg icerigi nedeniyle
mavi 15tk MYA pigmentleri tarafindan biiylik oranda absorbe edilmistir. Mavi 151tk bélgesinde, bu
deneydeki maksimum yutulma 440 nm civarinda meydana gelmistir. Yesil 1stk bolgesinde, klorofilin
yansima miktarint artirmasindan dolayt gbriinen 1stk icin maksimum yansima degerleri 550-560 nm
civarinda meydana gelmistir. 620 ve 670 nm dalga boylari civarinda iki klorofil absorbsiyon alant belirgin
hale gelmistir. Ancak siyah zemin tzerinde 1stk yutulma maksimumu 620 nm’de gerceklesirken, beyaz
zemin Uzerinde 670 nm civarinda meydana gelmistir. 450 nm civarinda meydana gelen maksimum
absorbsiyon alani siyah zemin tzerinde daha da belirginlesmistit. Bunun temel sebebi siyah panel
tzerinden kisa dalga 15tk yansima miktarinin daha az olmasindan ileri gelmektedir. 620 nm civarindaki
yutulmanin su icerisindeki diger pigment &zellikleri ile yakindan ilgili oldugu séylenebilir. Ozellikle &/orofil b
bu bélgede yutulma miktarint artiran bir etki yapabilmektedir.
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Her iki zemin kosulunda belirgin bir yakin infrared (NIR) yansima maksimumu 690 ve 700 nm civarinda
yer almustir. Literatlire gére bu durum klorofil floresanst ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle elekromanyetik
spekturumun (EMS) bu bélgesi alglerin biokiitlelerinin belirlenmesi icin ¢ok kullanishdir. Beyaz ve siyah
zemin Uzerinde seyreltme islemleri siiresince NIR ve yesil reflektans pikleri uzun dalga boyuna dogru
degismistir. 750 nm civarinda suyun bu dalga boyunda 15181 yutma egiliminden dolay1 diger bir absorbsiyon
bélgesinin her iki zemin kosulunda da meydana geldigi gérilmektedir. Organik madde icerigi veya daha az
151k yutulmasi sonucu meydana gelen geri sacilmayla iliskili olabilecek 820 nm civarinda ki¢tk bir zirve
daha meydana gelmistir.

Siyah ve beyaz zemine ait yansima degerleri incelendiginde, sulandirma islemlerinin yansima miktarini
etkiledigi actk¢a gorilebilir. Siyah zemin tzerinde seyreltme isleminden Once 6zellikle yesil dalga
bélgesinde yansimanin minimum oldugu, daha az algal yogunlukta yansima miktarinin arttig
gorilmektedir. Nitekim goriinen bolgede maksimum yansima degerlerine seyreltmenin en son agamasinda
rastlanmistir. Bunun nedeni klorofil 2’nin yesil dalga boyuna hassas olmasina karsin, suyun ve igerisinde
bulunan diger iceriklerin gériinen 151k dalgalarinin biyiik bir bélimini yansitma egilimi gdstermesinden
ileri gelmektedir. Diger taraftan NIR bolgesinde maksimum yansima degerlerine alg yogunlugunun en
yiksek oldugu durumda gerceklestigi gorilmektedir. Seyreltme islemlerinin devami siirecinde yansima
degerlerinde de belirgin bir azalisin gerceklestigi, sonuclardan anlasilmaktadir. Bu durum NIR dalga
boyundaki isiklarin klorofil a’ya karst cok hassas olmalari ve aynt zamanda da suyun bu tir 15181n biiytik bir
kismint yutma egiliminden kaynaklanmaktadur.

Yesil ve MYA yansima degertleri incelendiginde, goriinen 1sik dalga boylarinda yesil alg’e ait spektral
degerleri ¢cok belirgin bir yiikselis trendine sahiptir. Yesil alg icin farkl seyrelti asamalarina ait yansima
degerlerinin kavramsal algal 151k yansima modeliyle uyumlu oldugu gérilmektedir (Sekil 4). Kirmuzt 1g1k
yutulma miktart yliksek klorofil konsantrasyonuna bagl olarak artis gdstermistir. Ancak MYA aynt trendi
gostermemistir (Sekil 4).

4. SONUC

Bu raporda 6zetlenen deney hiperspektral uzaktan algilama kullanilmasinin algal konsantrasyonunu
belirlemede kullanisli oldugunu géstermektedir. Laboratuar ortaminda yapilan bu deney dogal su
ortamlarinda yasayan bitkilerin uzaktan algilama yontemleri ile incelenmesi sirasinda koyu renkli zemin
kosullarinda ve temiz suyun daha dogru ve gilivenilir sonuglar verebilecegini ortaya koymustur. Ayrica
elektro manyetik spektrumun yakin infrared bolgesinin Gzellikle 690-730 nm lik béliminin alg
yogunlugunun belirlenmesinde 6nemli dalga boyu araligi oldugunu deney sonuglart actkga géstermistir.
Kizil6tesi 151k yansima pik degerlerinin yogunluga baglt olarak daha buytik dalga boylarina dogru kaydig
gorillmektedir. Ancak bu degisim zemin ve su kalitesine bagli olarak farklilik géstermektedit.

Netice olarak, gol, gblet ve barajlarin uzaktan algilama yolu ile periyodik olarak izlenmesi, su kalitesi
hakkinda bize 6nemli bilgiler saglayacak ve havza igerisinde kritik alanlarin tespiti kolaylastiracaktir. Ancak
zemin kosullarinin veri kalitesi Uzerindeki etkilerinin de bilinmesi bu tir calismalar sirasinda dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konulardan birisini olusturmaktadir.
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