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DENIZ YUZEYINE
UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI ILE BAKIS

Ozet

Dogal ve insan kaynakli olan ve atmosferde sera etkisi yapan karbondioksitin
%25’1 denizler ve okyanuslarda ¢6ziinmektedir. Atmosfere oksijen saglayan en
onemli kaynaklar ise yine okyanuslar ve denizlerdir. Denizlerin saglikli kalmasi
atmosferin de saglikli olmasi i¢cin 6nemlidir. Diinyanin akcigerleri olan denizler ve
okyanuslar kiiresel iklim degisikligi ile beraber diger dogal ve insan kaynakl faa-
liyetlerden de olumsuz olarak etkilenmektedirler. Diinyanmn %70’inden fazlasini
kaplayan denizler tamaminin siirekli olarak takip edilebilmesi ise yersel 6lgiimler-
le miimkiin olmamaktadir. Yer gozlemi olarak da adlandirilan uzaktan algilama
(RS), nesne veya alan ile dogrudan temas kurmadan Diinya ytizeyindeki nesneler
veya alanlar hakkinda bilgi elde etmeyi ifade eder. Bu sebeple uydu uzaktan algi-
lama yontemleri buiytik alanlarin gézlemlenmesi icin kullanilmaktadir.

Su kirliligi, bityiik miktarlarda yabanci ve zararli maddenin veya dogal temizlen-
me mekanizmalari yoluyla ortadan kaldirilamayan maddelerin suya karigmasiy-
la olusur. Nehirlerin, gollerin ve kiyilarin yakininda yerlesimlerin gelistigi her
yerde, atik bertaraf alanlarindan kayiplarin ve sizintilarin oldugu varsayilabilir.
Su cepheleri ve su yollart boyunca ¢6p, kanalizasyon ve diger insan faaliyetinin
kaynaklar1 yerel olarak denizel alana taginir ve yine yerel olarak alglerin ve suda
yasayan makrofitlerin biiyiimesine sebebiyet verir. Otrofikasyon olarak adlandi-
rilan, sucul ekosistemde fazla besin maddesi bulunmasi durumu biyiimeyi tetik-
ler ve bu biiytime hem oksijen miktarini azaltir hem de diger etkileri ile uzun va-
dede ekosistemin tamamina zarar verir. Gollerin, nehirlerin, kiyr sularinm, ig ve
s1g denizlerin ayrica havzalarin kalitesi; ¢evre etkisi ile beraber ekolojik durum,
rekreasyon faaliyetleri ve kiiresel ekonomik hizmetler tizerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir. Bu ¢alismada, ¢evresel ve ekonomik agidan bilyiik 6neme sahip
denizler ile ilgili olarak 6zellikle optik sensorlerle 2021 yilinda Marmara Deni-
zi'nde kirlenme ve su kalitesine bagl bir ¢evre sorunu olarak ortaya ¢ikan misi-
lajin g6zlemlenmesi ele alinmistir. Calisgmada, uydu verilerinin yersel 6lgiimlerle
desteklenerek, stirekli gézlemlerle su kalitesinin izlenmesini, ¢evre felaketleri ile
ilgili bir erken uyart sistemi gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler:
Deniz ytzeyi izleme, Uzaktan algilama, Marmara Denizi, Kirlilik, Miisilaj.
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VIEWING THE SEA SURFACE WITH REMOTE SENSING
METHODS

Abstract

25% of the carbon dioxide, which has natural and anthropogenic sources and has
a greenhouse effect in the atmosphere, dissolves in the seas and oceans. The most
important sources of oxygen to the atmosphere are the oceans. Keeping the seas
healthy is important for the atmosphere to be healthy as well. The oceans, which
are the lungs of the world, are adversely affected by global climate change as well
as other natural and anthropogenic activities. Continuous monitoring of all seas,
covering more than 70% of the world, is not feasible with in-situ measurements.
Remote sensing, also called ground observation, refers to obtaining information
on objects or areas on the Earth’s surface without making direct contact. Satellite
remote sensing methods are generally used for observing large areas.

Water pollution occurs when large amounts of foreign and harmful substances
that cannot be removed through natural cleaning mechanisms are introduced
into the water. Wherever settlements develop near rivers, lakes and coasts, leaks
from waste disposal areas can be assumed to occur. Along water fronts and
waterways, sources of litter, sewage and other human activity are transported
locally to the marine environment, again causing the growth of algae and aquatic
macrophytes locally. This growth, caused by eutrophication, both reduces the
amount of oxygen and damages the entire ecosystem in the long term, with
its other effects. Quality of lakes, rivers, coastal waters, inland and shallow seas
and basins has a direct impact on ecological situation, recreational activities and
global economic services along with the environmental impact. With regard to
the seas, which are of great importance both environmentally and economically,
this study deals with the observation of mucilage, especially using satellite optical
sensors, which emerged as an environmental problem due to pollution and water
quality in the Marmara Sea in 2021. In the study, it is also recommended to
monitor the water quality with continuous observations and to develop an early
warning system for environmental disasters, by supporting the satellite data with
in-situ measurements.

Keywords:
Sea surface monitoring, Remote sensing, Marmara Sea, Pollution, Mucilage.
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Giris

Diinyamizin akcigerlerini iki adet olarak ifade edecek olursak, bir tanesini yag-
mur ormanlari digerini de okyanuslar temsil etmektedir. Diinyanin nefes al-
masini saglayan bu cigerler atmosferden karbondioksiti ¢eker, iklimimizi 1sitan
1sl-tutucu-gazlarin (sera gazlarinin) olusumunu azaltir. Bu asamada okyanuslari
mercek altina alacak olursak, okyanuslar atmosferdeki karbondioksiti absorbe
eder. Karbondioksit, fotosentetik bitkiler tarafindan biiyiimek adina, organik
karbona donustariilerek kullanilir. Bu iglem normalde ormanlarda onlarca/
yizlerce yil yasayan biiyiik agaglar tarafindan gerceklestirilse de okyanuslarda/
denizlerde her yil birkag¢ haftadan fazla hayatta kalamayan mikroskobik organiz-
malar tarafindan gergeklestirilir. Okyanusta/denizde fotosentez yapan bu kiigiik
organizmalara fitoplankton denir. Fitoplankton yogunlugu genellikle klorofil
konsantrasyonu ile ifade edilir (Schalles, 2006). Diinyadaki oksijen iiretiminin
%50’den fazlasi okyanuslardaki fitoplanktonlar ve diger fotosentetik organizma-
lar tarafindan saglanmaktadir. Ancak oksijenin yaklasik %50’si yine okyanuslar-
da tiiketilmektedir (Canfield vd., 2005).

Atmosferimizde biriken karbondioksit miktarinim yaklasik %25’inin emilimi ok-
yanuslar tarafindan gerceklesir ve ytizeyindeki fitoplanktonlar tarafindan orga-
nik karbona dénistiraliir. Bu karbon okyanusta yerini alir. Okyanusta ¢6ziinen,
besin zinciri tarafindan yiizeye ¢ikan miktari, atmosfere salinan ve okyanusun
daha derinine batan kistmlar1 mevcuttur. 1750’lerde, atmosferik karbondioksit
konsantrasyonu yaklasgik olarak 280 ppm olarak 6lgiilmistiir. Bu siireg birkag
bin y1l boyunca stirmiis ve o zamandan beri siirekli artarak 1999’da 367 ppm’e
ulagmistir. Ayrica gegen yiizyildaki artis orant en azindan son 20.000 yilda esi
gorilmemis bir durumdur (IPCC, 2001).

Bu durumda okyanus ve denizlerimizin saglikli olmasi, deniz suyu sicakliginin
mevsim normallerindeki seyri, klorofil konsantrasyonu ve fitoplankton yogunlu-
gunun dogal seviyelerinin devamliligi ekosistemin saglikli kalmasi i¢in ¢gok 6nem
arz etmektedir. Bu makale, su kirliliginin kaynaklar1 ve su kalitesine isaret ede-
rek, Tiurkiye’de son dénemlerde ciddi boyutlara olusan miisilaj ile ilgili gtincel
durum ile beraber, su kalitesinin uzaktan algilama verileri ile simiflandirilmasina
deginilecektir.

Su Kirliliginin Kaynaklar1 ve Otrofikasyon

Su kirliligi, biiyiik miktarlarda yabanci ve zararli maddenin veya dogal temizlen-
me mekanizmalari yoluyla ortadan kaldirilamayan maddelerin suya karigmasiyla
olusur. Iki gesit kirlilikten bahsedebiliriz: 1) Noktasal kaynakli 2) Noktasal kay-
nakli olmayan kirlilik. Noktasal kaynakli kirlenmede zararli maddeler direk suya
karigir. Bu durum kirleticinin izlenebilmesi veya kirleticinin ortadan kaldirilma-
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sina imkan tanir. Noktasal kaynakli olmayan kirleticiler birden fazla yolla suya
karigir. Bu durum Kkirleticinin belirlenmesini, izlenmesini, kirlilikle miicadeleyi
gii¢ kilar. Su kirliliginin kaynaklar1 arasinda birinci sirada tarim ve hayvancilik
(giibre kirliligi, sulamanin neden oldugu tuzlanma ve suya doygunluk, tarimmsal
kirleticilerin havzalarda birikmest), ikinci sirada sanayi kirliligi, tigtincii sirada
evsel kirlilik, dordiincii sirada ise atmosferik ¢okelme sayilmaktadir. Yeraltr su-
larindan kaynakl kirlilik de bu gruba ek olarak sayilabilir. Su kalitesi, belli bir
kullanim alanina gére suyun durumunu niteleyen genis anlamli bir terimdir. Su
kalitesi insan kaynakli su kirliligi ile etkilense bile, dogal yollar ile de kalitesinde
bozulmalar s6z konusudur (Gautier, 2008).

Otrofikasyon belki de su kalitesi ile ilgili ortaya ¢ikan en eski sorundur. Nehir-
lerin, gollerin ve kiyilarin yakininda yerlesimlerin gelistigi her yerde, atik ber-
taraf alanlarindan kayiplarin ve sizintilarin oldugu varsayilabilir. Su cepheleri
ve su yollar1 boyunca ¢6p, kanalizasyon ve diger insan faaliyetinin kaynaklar:
yerel olarak denizel alana taginir ve yine yerel olarak alglerin ve suda yasayan
makrofitlerin bityimesine sebebiyet verir (Vollenweider, 1992). ()troﬁkasyon
ayn1 zamanda fosfat ve nitrat kirlenmesi olarak adlandirilir ve su ekosistemi-
ne taginan Kkirleticiler iginden giibre gibi besin yoniinden zengin maddelerin
ekosisteminin yaglanmasini hizlandirmas: ile kirlenmeye sebep olur. Ayrica
otrofikasyon sebebiyle su kiitlesinde artig gosteren alg ve organizma miktar: ar-
tarak genis alanlari kaplar. Su kiitlesinin tizerinde toplandiklari i¢in de su altina
151k gegirgenligini azaltir ve su altindaki oksijen miktarinda azalmaya sebep olur.
Fitoplanktonik organizmalarm belirli bir bolgede farkli etkenlerle azalmasi veya
oksijen tiiketen canlilarin artmasmin sonucu olarak, bolgesel olarak denizlerde
oksijen miktarlari yasam i¢in uygun olmayan diisiik seviyelere diisebilir. Hipoksi
olarak adlandirilan bu olay, dikey su kolonunda karisimin da azalmasi ile 6zel-
likle dip sularda neredeyse oksijenin tamamen tiikenmesine sebep olmaktadir.
Rabouille ve arkadaslarinin 2008’de 4 farkli bélgede yaptiklar: calismada, 2 bol-
gede otrofikasyon ve iklim kaynakli olarak oksijen seviyesinde diisme yasandigi
ortaya konulmustur. Ayrica Kuzey Adriyatik Denizi'nde 1997’ de gorilen miisilaj
ile ilgili yapilan ¢alismalarda, oksijen doygunlugu seviyesinin %16’ya kadar diis-
tigi gozlemlenmigtir (Cozzi vd. 2004). Tomasino yaptigi caligmada, Adriyatik
Denizi i¢in miisilajin tahmin edilmesi konusunda model ¢alismalari yapmus, sa-
dece tek bir yilin degil, birbirini izleyen yillarin kiimiilatif etkilerinin misilaja
sebep oldugunu ortaya koymustur (Tomasino, 1994).

Tiirkiye’de Olusan Deniz Salyasi/Miisilaj Giincel Durum

Muisilaj, birgok biyolojik ve kimyasal kosulun bir araya gelmesiyle olugarak zaman
igerisinde basladig1 bolgede birikip, alansal olarak biiyiidiikten sonra yayilmaya
baslayip su yiizeyini biiyiik 6lcekte kaplar. Fitoplanktonlar, hayvansal organiz-
malar olan zooplanktonlar, bunlar1 ayristiran bakteriler ve cirtimiis parcaciklar
birlesip stimiiksii, yapiskan bir yapi olan misilaj olusumunu meydana getirir.
Misilaj Adriyatik Denizi'nde uzun yillar olusum gostermis, Turkiye’de de ilk
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defa 2007-2008 yillarmda Marmara Denizi'nde goriilmiistiir. [k gozlemlendigi
yillarda sadece deniz ytizeyinde bulunan misilaj, giintimiizdeki olusumunda su
kolonuna ve deniz tabanina yayilmistir. Son zamanlarda miisilaj olusumu sadece
Marmara’da degil zaman zaman Ege Denizi kiyilarinda da gézlemlenmeye bas-
lanmistir. Bu yapinin olusumunda temelde 3 etken mevcuttur.

Birincisi su sicakligr miisilaj olusumuna etki ettigi i¢in, mevsimsel diizensizlikler
musilaj olusumunda etkili olmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin bir etkisi ola-
rak, Marmara Denizi’'nin yiizey sicakligi her 1000 yilda 3°C artmaktadir. Son 40
yilda ise yaklagik 1°C 1sinma oldugu goriilmektedir. Bir digeri, denizdeki dur-
gunluktur ve bu durgunluk yiizey ile dip arasindaki sirkiilasyonu engellemekte-
dir. Marmara Denizi, bagh oldugu Karadeniz ve Ege Denizlerine nazaran daha
durgundur. Bu da denizdeki karisimin daha az olmasina ve haliyle yiizey sulari
ile dip sularmin fiziki parametrelerinde (sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen
vb.) farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir. Son olarak tarimsal, endiistriyel ve evsel
atiklar da misilajin olusumunu etkilemektedir. Marmara Denizi'ne 6zellikle ta-
rim ve endiistri alanlarindan gegerek ulasan 15’ten fazla akarsu bulunmaktadir.
Ayrica yaklasik 25 milyon niifusu ile Marmara Bolgesi Tirkiye'nin en kalabalik
cografi bolgesidir. Marmara Denizi havzasinda bulunan aritma tesislerinin ¢ogu
mekanik aritma yapmaktadir. Miisilajin olumsuz yan etkisi ise deniz tabaninda
sahte bir dip yapisi olugturmasidir. Ozellikle baliklarin beslenmesine, {iremesi
ve gocleri tizerine olumsuz etkileri olmaktadir. Ayrica kapladigr genis yiizeysel
alan sebebiyle oksijen aligveriginde sikint1 yaratmaktadir. Yine askida kati mad-
de yuki fazla oldugu i¢in denizel sistemde 151k gecirgenligini etkileyip fotosen-
tez mekanizmasi tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Bu anlamda ytizeysel ve
mekansal gézlem, miisilajin bulundugu noktalart gézlemlemek hem miicadele
adina, hem de olusumu sonrasi yayilimina miisaade etmeyen bir sistem olustur-
mak adina ¢ok 6nemlidir. Goézlem sistemleri ¢esitli uydulardan alinan veriler ile
mumkiin olmakla beraber, uydu goéruntiilerini tamamlayici yersel verileri topla-
mak gerekmektedir.

Uzaktan algilama teknikleri, miisilaj olaylarinin kapsamini ve yogunlugunu izle-
mek ve aragtirmak igin yararl bir ara¢ saglamaktadir (Berthon vd., 2000). Deniz
yizeyindeki miisilajin gozlemlenmesi igin goriniir ve kizilotesinde dalga boyla-
rinda uzaktan algilama bilgilerinin kullanimut ise yaklagik 30 yildir gerceklestiril-
mektedir (Zambianchi vd., 1992; Tassan, 1993).

Sekil I"de 22 Mayis 2021 tarihinde alinmis Erdek Korfezi ve Marmara adasini
kapsayan Sentinel-2 RGB (4, 3, 2) bandinda uydu goriintist gosterilmekte-
dir. Miisilajin deniz ytizeyindeki dramatik miktar1 dikkat ¢ekmektedir. Kirmizi
dikdortgen alan icinde konsantrasyonun yiiksek oldugu alanlar gésterilmektedir.
Deniz yiizeyinde bulunan miisilajin 6zellikle ytizey akintilari ve riizgarlarla tagin-
dig1 dikkate alindiginda, korfezler gibi korunakl alanlarda birikmekte oldugu
goriilmektedir.

189



Marmara Denizi'nin Ekolojisi: Deniz Salyas: Olusumu, Etkilesimleri ve Coziim Onerileri

22 Mayis 2021, Sentinel 2 Erdek Korfezi ve Marmara Adasi

Sekil 1. Mayis 2021’de Misilajin deniz yuzeyinde kapladigi alani gosteren Sentinel-2 uydusu

Adalar Bolgesi

Sekil 2. Haziran 2021°de Marmara bolgesi kiy1 seridindeki musilajin giincel durumu —

Sentinel-2 uydusundan elde edilmis gorantiilerde bolgesel durum
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Sekil 3. Sekil 2'de kirmizi renk ile isaret edilen Bakirkdy agiklart igin Sentinel-2 uydusundan
elde edilmis miisilaj goriintiisii (goriintiide ayrica demir alanindaki gemilerde net bir sekilde
gorilmektedir)

Sekil 2’de Haziran 2021’de Marmara Bolgesi kiy1 seridindeki miisilaja ait giin-
cel durum Sentinel-2 uydusundan elde edilmis goriintiiler ile gosterilmektedir.
Sekil 3 Bakirkoy agiklarmi, Sekil 4 Adalar bélgesini, §ekil 5 Gemlik Korfezi'ni,
Sekil 6 Izmit Korfezi'ni géstermektedir. Uydu goriintiilerinde herhangi bir isle-
me ve analiz yapilmamus hali ile paylasilan goriintiilerde miisilaj alanlar1 net bir
sekilde uzun seritler halinde gorilmektedir.

Adalar Bolgesi

Sekil 4. Sekil 2’de turuncu renk ile isaret edilen Adalar bolgesi i¢in Sentinel-2 uydusundan

elde edilmis miisilaj gortintiisii
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Sekil 5. Sekil 2°de mor renk ile isaret edilen Gemlik korfezi igin Sentinel-2 uydusundan elde
edilmis miisilaj gorintiisi

Sekil 6. Sekil 2'de vesil renk ile isaret edilen Izmit Kérfezi icin Sentinel-2 uydusundan elde

edilmis musilaj goriintisi

Su Kalitesinin Uzaktan Algilama Verileri ile Siniflandirilmasi

Yer gozlemi olarak da adlandirilan uzaktan algilama (RS), nesne veya alan ile
dogrudan temas kurmadan Diinya yiizeyindeki nesneler veya alanlar hakkinda
bilgi elde etmeyi ifade eder (Aggarwal, 2004). Uzaktan algilama uydulari, yer
kiire i¢in dusiintldiigiinde, yer yizeyindeki parametrelerin zamansal degisim-
lerini anlamak ve degerlendirmek adina kullanilan bir teknolojidir. Ozellikle
yersel 6lgtimlerin kolay olmadigi deniz/okyanus alanlar1 bagta olmak tizere bii-
yuk alanlari/ytizeyleri siirekli olarak gézlemlemek adina uzaktan algilama verile-
ri kullanilir. Uydu sensoérlerinin yoriingede dolanarak topladigi goriintiilerden
elektromanyetik spektrum igindeki belirli bolgelerde, Diinya'nin yiizey suyuna
ait veriler analiz edilir. Alinan verilerin analizleri sonucu bakilmak istenen para-
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metrelere yonelik sonuglar ortaya konur. Ozellikle uydudan tiiretilen endeksleri
kullanarak ulusal i¢ ve kiy1 sulari icin uzaktan izleme en etkin yontemdir. Bu
boliimde diinya yiizey suyuna ait 6lgiimleri yapan uydulara deginilecektir.

Algal klorofil-a’dan diger alg olmayan partikiillere kadar su kolonunda asili du-
ran optik olarak aktif bilesenler (askida kat: madde ve renkli ¢6ziinmiis organik
maddeler gibi), elektromanyetik spektrumda farkli dalga boylarinda gézlemlen-
diklerinde farkli ‘spektral’ profil sergilerler. Ornegin NASA’nin Landsat uydusu
ve ESA'nin Sentinel-2 Multi Spektral uydusu gibi farkli Diinya gézlem uydularin-
daki gesitli sensorler, bu profillerin bélimlerini sensére 6zgii dalga boylarinda
yakalayabilir. Boylece ilgilenilen belirli su kalitesi degiskenlerinin goériintiilen-
mesi miimkiin olur. Ornegin, Sentinel-2, yiiksek konsantrasyonda alg ve bula-
niklig: tespit etmek igin ideal olan ti¢ kirmizi kenar bandma (5-7) sahiptir. 705,
740 ve 783 nm dalga boyuna merkezlenmis bu spektral bantlar, su kalitesiyle
ilgili optik olarak aktif bilesenlerin spesifik yansimalarini 6l¢gmeyi hedefleyerek
farkli kombinasyonlarda degerlendirilir. Bu bantlarda yersel ¢oztiniirliik 20 met-
redir. Belirli bir su kalitesi degiskeni tarafindan génderilen sinyalin, paramet-
resel degerlendirmesini ve katkisini 6l¢mek icin bir “spektral indeks” gelistiril-
mistir. Ornegin alg klorofilinden kaynaklanan yansima yogunlugu bu sekilde
rahatlikla olciilmektedir.

Su kalitesine yonelik Florida sig subtropikal lagiin siyanobakteri patlamasini
Orta Qozunirlikla Goérintiileme Spektroradiometresi (MODIS) uydusuna ait
verileri kullanarak tespit etmislerdir (Cannizzaro vd., 2019). Yazarlar, MODIS
kullanarak, siniflandirma kriterlerini klorofil-a konsantrasyonlart ile siyanobak-
teri patlamalarini tespit etmek igin belirleyen MODIS siyanobakteri indeksini
birlestirmek igin yeni bir yaklagima dayali yontem kullanmislardir.

MODIS, Terra ve Aqua uydularinda bulunan énemli bir aractir. Terra’nin Din-
ya ¢evresindeki yoriingesi, sabahlar1 ekvatoru kuzeyden giineye gececek sekilde,
Aqua 6gleden sonra ekvator tizerinden giineyden kuzeye gececek sekilde za-
manlanmistir. Terra MODIS ve Aqua MODIS, her 1 ila 2 giinde bir tim Diinya
ylzeyini inceleyerek, 36 spektral bantta veri almaktadir.

Ayrica Petersson ve Pozdnyakov, (2012) diinyanin bir¢ok bolgesinde siyanobakteri
patlamasina ait dinamiklerin uydu uzaktan algilama yéntemleri ile haritalamasini
buiytik bir basariyla yayginlastirmiglardir. Sayer vd. (2019) ABD’de Erie Goliintin
Bati1 Havzasinda zararli alg patlamalarint MODIS ve Deniz Goruslit Genis Goriis
Alan1 Sensorti (SeaWiFS) uydularindan izleyerek 20 yillik bir zaman serisi olus-
turmuslardir.

Deniz Goruslit Genis Gortis Alani Sensoriuniin (SeaWiFS) amaclari, okyanus
ylzeyinin ortalama ve degisken biyo-optik yansima ozelliklerini belirlemek ve
gozlemlenen varyasyonlardan sorumlu stirecleri anlamaktir. SeaWiFS, biyojeo-
kimyasal stiregler, iklim degisikligi ve osinografi arastirmalar i¢in okyanus par-
lakliginin kiiresel yiiksek hassasiyetli, orta ¢oziintirlikli, multispektral gortinir
gozlemlerini elde etmek icin tasarlanmistir. SeaWiFS cihazi, spektrumun gorii-
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nir/yakin kizilotesi (VNIR) bolgelerinde 1 km uzamsal ¢ozinurliige sahip sekiz
spektral banttan olusur.

Landsat 2 ve Kiy1 Bolgesi Renkli Tarayic1 (CZCS) optik uydu platformlari ile
siyanobakterilerin birikmeleri Baltik Denizi'nde (Ulbricht,1983) ve giineybati
tropikal Pasifik Okyanusu (Dupouy vd., 1988) tarafindan tespit edilmistir.

Landsat 2, Dontis Isinlt Vidicon (RBV) ve Multispektral Tarayici Sistem (MSS)
sensorleri ile 7 bantta veri toplayan bir platform olarak 1975-1983 yillar1 ara-
sinda galigmigtir. 68 m x 83 m ¢ozuiniirluge sahip MSS ile 0,5-1,1 um araliginda
veriler toplamigtir. CZCS, dordil esas olarak okyanus rengi icin kullanilan alt1
spektral banta sahipti. Bunlar 443, 520, 550 ve 670 nm merkezli 20 nanometre
bant genisligine sahipti. Bant 5, 750 nm merkezli 100 nm bant genisligine ve
kara i¢in daha uygun bir dinamik araliga sahipti. Bant 6, 10,5 ila 12,5 mikromet-
re (um) bolgesinde ¢alistirildi ve esdeger siyah cisim sicakliginin tiiretilmesi igin
yayilan termal 1s1may1 algiladi.

Ayrica gelismis ¢ok yiiksek ¢ozanurliiklii radyometre (AVHRR) ile alinan termal
goruntiiler, deniz yiizeyi sicakligindaki yerel artislar iligkilendirmek icin Kahru
vd., (1993) tarafindan kullanildi. Budd ve Warrington (2004), Superior Goli icin
uydu bazli tortu ve klorofil tahminlerini SeaWiFS uydusu ile tamamlamiglardir.
Superior Golu igin ¢ikardiklart genel sonug, ABD’nin diger kiy1 bolgeleri igin
gelistirilmis algoritmalara benzer, bolgesel bir klorofil algoritmasidir. Birincil
iretim, karbon dongiisii, biyojeokimyasal dongiiler ve genel ig/kiyr su kalitesi
ile ilgili buiytik 6lcekli ve ¢ok zamanl ¢aligmalar i¢in, bulanik sularda klorofil-a
ve fitoplankton biyokiitlesi gibi biyofiziksel parametrelerin uzaktan algilama
ile de dogru olgtimiine istinaden, Mishra ve Mishra (2012) Orta Cozuniirlikli
Gortntileme Spektrometresi (MERIS) uydu verilerini kullanarak sulardaki klo-
rofil-a miktarini belirlemek i¢in yeni bir indeks 6nermekteler.

Bunlarin yani sira uydudan tiiretilmis batimetri, uzay tabanli lazer batimetrisin-
den hesaplanan deniz ve tath su derinlikleri, ICESat-2 LiDAR’dan kiy1 profilleri
su kalitesi ve berraklik izleme, uydular kullanilarak su kosullarinin uzaktan iz-
lenmesi kiy1 ve deniz tabani siniflandirmasi, modelleme ve mekansal analiz igin
¢ok kaynakli yiikseklik tirtinleri diinya yiizey suyuna ait verileri bize saglayarak
resmi tamamlamaktadir.

NASA’nin Buz, Bulut ve Kara Yiiksekligi Uydu-2 (ICESat-2) Eylual 2018’de firla-
tildi. Uydu 6ncelikli olarak buzkiireye odaklanarak, yiiksekligin kiiresel olarak
olctilmesini ve izlenmesini, tizerinde bulunan ATLAS (Gelismis Topografik La-
zer Altimetre Sistemi) isimli yesil dalga boyunda foton sayar lidar sesnsorle ger-
¢eklestirmektedir. Parish vd. 2019 yilinda buzkire icin kullanilan bu uydunun
verilerinden, s1g bolgelere dair batirmetrik 6lgtimler tiiretmis ve bunlar: yersel
olarak dogrulamislardir. Albright ve Glennie ise 2020 yilinda ICESat-2 ile Senti-
nel 2 uydu verilerini kullanarak yakin kiyisal batimetrik gézlemler yapmislardir.
Bunlarin yani sira 2020 yilinda Lu ve arkadaglart Giiney Okyanusu'nda fitop-
lankton patlamalarini yine ICESat-2 verilerini kullanarak goézlemlemislerdir.
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Miisilaj ile ilgili 6nemli bir parametre olan deniz dalga ve riizgar durumu ile
ilgili veriler de ICESat-2’den elde edilen verilerden tiiretilmektedir (Klotz vd.,
2020; Horvat vd., 2020; Lu vd., 2019).

Sadece uydu uzaktan algilama verileri degil, IHA, ucak ve helikopterler ile ali-
nan veriler ve yersel goriintiiler de belirli bélgeleri taramak icin kullanilmakta-
dir (Zambianchi vd., 1992; Yueh vd., 1995; Hagan vd., 1997; Joyce vd., 2019).

Sonug

Gollerin, nehirlerin, kiy1 sularinin, i¢ denizlerin ve havzalarin kalitesi, ekolo-
jik durum, rekreasyon faaliyetleri ve kiiresel ekonomik hizmetler tizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu biiyiik 6lgekli alanlarin rutin olarak izlen-
mesi, kaynaklarin siirdiirtilebilirligi ve uluslararasi gevre standartlarini sagla-
mak icin gereken bilgileri saglayacaktir. Olumlu ve olumsuz statiide karsimiza
¢ikan iklim degisikligi senaryolari, alman yeni verilerle giincellenmekte ve giin
gegtikte olumsuz taraflar1 agir basmaktadir. Diinyanin cigerleri olan deniz ve
okyanuslarimizi korumak igin, olusan ¢evresel etkileri siirekli izlememiz 6nem
arz etmektedir. Deniz bolgelerinin ¢evresel olarak izlenmesi, ayrica artan niifu-
sa bagl olarak yiiksek miktardaki kirleticilerin etkilerini gormek agisindan ve
ozellikle kiiresel iklim degisikliginin yarattigr olumsuzluklar: takip etmek agisin-
dan gereklidir.

Var olan uydu uzaktan algilama teknolojileri, su kolonunun tamami hakkinda
yeterli bilgi saglayamasa da, 6zellikle ylizey suyu kalitesine dair parametrelerin
izlenmesi igin yeterlidir. Elde edilecek veriler ile modelleme ¢aligmalari ile yal-
niz giincel degil gelecege yonelik tahminler yapmak miimkindiir.

Geligmis uydu teknolojileri ile uydu verilerini dogrulamaya ve tamamlamaya yo-
nelik yersel 6lgiimlerin de sistematik olarak alinmasi, ileride olusacak felaketle-
rin, denizel alandaki ug biyolojik olusumlarin engellenmesine vesile olacaktir.
Denizel alanlarin dogal doéngiisiinii korumak, ekosistemin devamliligi i¢in uydu
ve yersel veriler ile siirekli takibinin yapilmasi ve erken uyari sistemin kurulmast
elzemdir.
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