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Ozet

Su, yasamin sirdiiriilebilmesi icin gerekli olan en énemli dogal kaynaklardan biridir. Giiniimiizde, yogun niifus artisi, asuri ve
bilingsiz tiiketim, hizli ve plansiz kentlesme, sanayilesme, kimyasal giibreler ve kuraklik gibi etmenler su miktarinin azalmasina ve su
kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle su kalitesinin zaman icerisindeki degisikliklerin analiz edilmesi, izlenmesi ve
degerlendirilmesi ve kirletici unsurlarin belirlenmesi onemlidir. Bu ¢alismada, ¢oklu dogrusal regresyon, polinom regresyonu ve
yanit yiizey regresyonu yontemleri kullanilarak su kalitesi parametrelerinin analizi, analizin matematiksel olarak ortaya konulmasi
ve bunu arastiracak algoritmalarin gelistirilmesi amaglannmistir. Bu amagla biyolojik parametrelerden klorofil-a, fiziksel
parametrelerden askida katr madde, kimyasal parametrelerden hidrojen iyonu su kalitesi parametrelerinin analizinde Goktiirk-2
uydu goriintiilerinin spektral yansima degerleri kullanilmigtir. Su kalitesi parametrelerinin analizi i¢in uydu goriintiilerindeki
spektral bantlarin tiim kombinasyonlar: ile matematiksel modeller olusturulmugstur. Tiim verilerin ve olusturulan modellerinin
gergeklestirilmesi icin Matlab tabanl bir algoritma gelistirilmistir. Su kalitesi parametrelerinin analizinde kullanilan yontemlerin
performansi karesel ortalama hata, ortalama mutlak yiizde hata, ortalama mutlak hata, determinasyon katsayisi ve korelasyon
katsayis istatistiksel indeksleri kullanilarak olgiilmiistiir. Calismanin sonucunda su kalitesi parametrelerinin her biri igin deneysel
iliskiler elde edilmis ve dogruluk analizi sonucuna gére su kalitesi parametrelerinin dagilim haritalar iiretilmis ve
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda éonerilen algoritmanin, uzaktan algilama teknikleri kullamilarak su kalitesi parametrelerinin
analizine ve su kalitesi dagiliminin belirlenmesine yonelik olarak kullanilabilir bir yaklasim oldugu degerlendirilmektedir.

Anahtar Soézclkler: Su Kalitesi, Uzaktan Algilama, Regresyon, Dogruluk Analizi

Statistical Analysis of Modelling the Relationship Between Water
Quality Parameters and Spectral Reflectance Values

Abstract

Water is one of the most important natural resources for the sustainability of life. Today, factors such as intense population growth,
excessive and unconscious consumption, rapid and unplanned urbanization, industrialization, chemical fertilizers and drought cause
a decrease in the amount of water and water quality. Therefore, it is important to monitor and evaluate the temporal changes in
water quality and to identify the pollutants. In this study; it is aimed to analyse water quality parameters using multiple linear
regression, polynomial regression and response surface regression methods, to define the analysis mathematically and to develop
algorithms to investigate this.For this purpose, spectral reflectance values of Goktiirk-2 satellite images were evaluated for the
analysis of water quality parameters such as chlorophyll-a from biological parameters, suspended solids from physical parameters,
hydrogen ion from chemical parameters. Mathematical models were generated with all combinations of spectral bands of the
satellite images for the analysis of water quality parameters. A MATLAB-based algorithm has been developed to realize all data and
generated models. The performance of the methods used in the analysis of water quality parameters was measured using statistical
indexes of mean square error, mean absolute percentage error, mean absolute error, determination coefficient and correlation
coefficient. As the result of the study, experimental relationships for each of the water quality parameters were obtained
and distribution maps of the water quality parameters were produced and evaluated according to the results of the accuracy
analysis. The algorithm proposed as a result of the study is considered to be a useful approach for analysing water quality
parameters and determining water quality distribution using remote sensing techniques.
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1. Giris

Su, yasamm siirdiiriilebilmesi igin gerekli olan en onemli dogal kaynaklardan biridir (Usali ve Ismail2010).
Giliniimiizde; yogun niifus artis1, asir1 ve bilingsiz tiiketim, hizli ve plansiz kentlesme, sanayilesme, tarimda kullanilan
kimyasal giibreler, zirai miicadele ilaglart ve kuraklik gibi nedenler su miktarinin azalmasina ve su kalitesinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle su kalitesinin zaman igerisindeki degisikliklerin analiz edilmesi, izlenmesi ve
degerlendirilmesi ve kirletici unsurlarin belirlenmesi 6nemlidir. Su kalitesi, genel olarak, suyun fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve estetik 6zellikleriyle tanimlanir (Cuice ve Bakan 2009). Klasik yontemlerle su kalitesinin analiz edilmesi
yiiksek dogrulukla sonug elde edilse de yogun emek gerektiren ve zaman alan bir siiregtir. Uydu teknolojisindeki
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gelismeler ile uzaktan algilama teknikleri su kalitesinin analiz edilmesinde Onemli bir ara¢ haline gelmistir
(Gholizadeh vd. 2016).

Su Kkalitesi parametrelerini farkli yansitim degerleri kullanarak tespit etmek igin literatiirde cesitli galigmalar
bulunmaktadir (Chang ve Vannah 2013). Her nesnenin yansitim 6zelligi fiziksel ozelliklerine bagli olarak farkli
degerlere sahip olmaktadir (Slonecker vd. 2016). Yansitim degerleri; Klorofil-a (Chl-a), Askida Kati Madde (AKM) ve
pH gibi farkli su kalitesi parametrelerini tespit etmek igin kullanilabilir (Gholizadeh vd. 2016).

Uzaktan algilama teknikleri 1970'lerden beri kullanilmaktadir. Giiniimiizde su kalitesi parametrelerin orta ve yiiksek
dogrulukla analiz edilmesinde yaygim olarak kullanilmaya devam etmektedir (Ritchie vd. 2003; Alparslan vd. 2007;
Bhatti vd. 2008; Hellweger vd. 2014). Su kalitesi parametrelerinin dogru bir sekilde analiz edilmesi ve izlenmesi igin
kullanilacak uzaktan algilama teknikleri; 6l¢tilen maddeye, konsantrasyonuna, etkileyen gevresel faktorlere ve sensor
ozelliklerine baglidir. Bu nedenle, su kalitesi ¢aligmalarinda kullanilacak algilayicinin mekansal, spektral ve zamansal
¢cozundrliik bilgisi 6nem tasimaktadir (Gholizadeh vd.2016). Géllerin dinamik kosullar, yiiksek mekansal ve spektral
¢oziiniirliklere sahip algilayicilarin elde ettikleri verinin; ek veri ve algilayicilar ile kontroliinin yapilmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, uzaktan algilama ve klasik 6lgme yontemlerinin entegre bir sekilde kullanimi ile su
kalitesi parametrelerin analizi hakkinda gergek zamanli ve daha fazla bilgi elde edilmektedir.

Literatiir arastirmasi sonucunda farkli uydu algilayicilarin spektral bantlari ve bu bantlarin oranlari kullanilarak su
kalitesi parametrelerinin analiz edilmesi ve izlenmesi igin bir¢ok algoritmalar gelistirildigi gériilmektedir (Dihkan vd.
2011; Khattab ve Merkel, 2014; Abdelmalik, 2016; Batur, 2019). Bununla birlikte arastirma alanina ait uydu
algilayicilarin spektral bantlarinin tiim kombinasyonlar1 ele alinarak g¢oklu dogrusal regresyon (MLR), polinom
regresyon (PR) ve yanit yiizey regresyon (RSR) gibi veri madenciligi yontemleri ile su Kalitesi parametrelerin
analizinde nasil bir sonug elde edilecegi konusunda herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu anlamda calismanin amaci, Turkiye'nin ilk yiksek c¢ozunlrlikla yer gozlem uydusu Goktirk-2 uydu
goriintlsiiniin spektral yansitim degerleri ve arazi 6lgme verileri ile ¢oklu dogrusal regresyon, polinom regresyonu ve
yanit yiizey regresyonu yontemleri kullanilarak su kalitesi parametrelerinin analizi, analizin matematiksel olarak ortaya
konulmasi ve bunu aragtiracak algoritmalarin gelistirilmesidir. Bu amagla biyolojik parametrelerden klorofil-a, fiziksel
parametrelerden askida kati madde ve kimyasal parametrelerden hidrojen iyonu kullanilmistir. Su Kkalitesi
parametrelerinin analizi i¢in uydu goriintiilerindeki spektral bantlarin tiim kombinasyonlari ile matematiksel modeller
olusturulmustur. Tim verilerin ve olusturulan modellerinin gerceklestirilmesi icin Matlab tabanli bir algoritma
gelistirilmigtir. Su kalitesi parametrelerinin analizinde kullanilan yontemlerin performansi karesel ortalama hata,
ortalama mutlak ylizde hata, ortalama mutlak hata, determinasyon katsayisi ve korelasyon katsayisi istatistiksel
indeksleri kullanilarak l¢iilmiistiir.

Calismanin sonucunda su kalitesi parametrelerinin her biri i¢in deneysel iligkiler elde edilmis ve dogruluk analizi
sonucuna goére su kalitesi parametrelerinin dagilim haritalar1 tretilmis ve degerlendirilmistir. Caligma sonucunda
Onerilen algoritmanim, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak su kalitesi parametrelerinin analizine ve su kalitesi
dagiliminin belirlenmesine yonelik olarak kullanilabilir bir yaklasim oldugu degerlendirilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Galigma Verileri

Calisma verileri, aragtirma yapilacak alanda kullanilacak uydu goruntileri, arazi verileri ile arastirma yontemine iligkin
gerekli verilerin biitiiniinden olugmaktadir.

Caligma alani, Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki Meri¢ Nehri deltasinda yer alan, énemli bir sulak alan olan ve milli
park niteligi tasiyan Gala Goli (40°46'11"N, 26°11'14"E) ve cevresini kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alaninda
yapilan arazi ¢aligmalarinda 21 Agustos 2016 tarihinde 30 farkli noktadan 6rnek su numuneleri alinmis ve analizlerde
ayni tarihli aragtirma alanina ait Goktlrk-2 uydu gorintist kullanilmistir (Batur, 2019). Goktiirk-2 uydu goruntiisiniin
teknik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Goktiirk-2 teknik 6zellikleri

Kullanilan Bantlar ve Dalga boylari(pum) Mekansal Zamansal Radyometrik
Cozundrluk | Cozunlrluk | Cozunlrluk
(m) (gdin) (bit)
Bant 0 (Pan) : 0.42-0.75um 25m
+/- 5° i
Bant 1 (Kirmizi1) : 0.57-0.75 pm l-5 gelflm
acist 11 giin,
Bant 2 (Yesil) : 0.47 - 0.75 um 5m +/- 30°¢ekim 11
- acis1 2-3 gun
Bant 3 (Mavi) :0.43 - 0.57 um
Bant 4 (Yakin Kizilotesi) : 0.72 - 0.92 um
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Ornek noktalardan alian numunelerin su Kalitesi parametrelerinin analizlerinde; suyun fiziksel 6zelligine baglh
olarak pH 6lgmeleri arazi ¢aligmasi sirasinda, biyolojik 6zelligine bagli olarak klorofil-a ve kimyasal 6zelligine baglt
olarak askida kati madde 6l¢gmeleri ise laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Su kalitesi parametrelerin analizi

sonucunda elde edilen dagilim haritalar1 Sekil 2'de verilmektedir.
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Sekil 1. Calisma Alani
Klorofil-a (Chl-a) Haritasi (Olgme Degerleri) N Askida Kati Madde (AKM) Haritasi (Olgme Degerleri) N

3

Lejant

Lejant

Klorofil-a (mg/m?) AKM (mg/L)
116.83 . 101.98

I 0 0275 055 11 165 22 . -

00275 055 1.1 1.65 22
37.01

Hidrojen Iyonu (pH) Haritasi (Olgme Degerleri)

00275 055 1.1 165 22
71

Sekil 1. Su kalitesi parametrelerinin 6lgme verileri dagilim haritalar
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2.2. Analiz Modelleri ve Dogruluk Analizi

Su Kkalitesi parametrelerinin analizi icin Goktlrk-2 uydu gorintisindeki spektral bantlarm 31 farkli bant
kombinasyonlari ve arazi 6lgme verileri dogrusal regresyon (MLR), polinom regresyon (PR) ve yanit yiizey regresyon
(RSR) modelleri ile matematiksel olarak modellenmis ve elde edilen denklemlerden klorofil-a, askida kat1 madde ve pH
kestirimleri gergeklestirilmistir. Bant kombinasyonlari, ayn1 parametreye ait farkli bantlarin yansitim degerleri arasinda
bir iligki oldugunda yetersiz veriyi tespit etmek ve gelistirmek i¢in etkilidir. Analizler Matlab tabanli bir algoritma
gelistirilerek yapilmistir. Calismada kullanilan yontemlerden ¢oklu dogrusal regresyon iki veya daha fazla bagimsiz
degisken ve bir bagimli degisken arasindaki iliski hakkinda, polinom regresyon; degiskenler arasinda dogrusal olmayan
iliskiler hakkinda bilgi verirken, yanit yiizey regresyon ise dogrusal olmayan modelin polinom yaklasimini bulmaktadir.
Matematiksel modelleme olusturulurken Goktiirk-2 uydu goriintiisiindeki spektral bantlarin yansitim degerleri model
girdisi (bagimsiz degisken), arazi 6lgme verisi ile elde edilen su kalitesi parametreleri ise bagimli degisken olarak
tanimlanmistir. Daha sonra kestirim degerleri ile laboratuvarda ve arazide elde edilen su kalitesi parametrelerin
degerleri arasinda regresyon analizi yapilmig ve olgiilen su kalitesi parametrelerin miktarina karsilik kestirimi edilen su
kalitesi parametrelerinin grafikleri elde edilmistir. Su kalitesi parametrelerinin analizinde kullanilan ydntemlerin
performansi karesel ortalama hata (RMSE), ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), ortalama mutlak hata (MAE),
determinasyon katsayisi(R? ve korelasyon katsayisi(R) istatistiksel indeksleri kullanilarak olgiilmistiir. Su kalitesi
parametrelerin MLR, PR ve RSR analiz modelleri olusturulduktan sonra R ve R? incelenerek modelin dogruluk derecesi
kontrol edilmistir.

2.2.1. Klorofil-a Analiz Modelleri

Su kiitlelerinin biyolojik aktivitelerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri igin ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin
gerekenden fazla olmasi bitkilerin asir1 bir sekilde biiyiimesine (dtrofikasyon) yol agmaktadir. Otrofikasyon ise
alg/fitoplankton hucrelerinde bulunan Klorofil-a seviyesine bagli olarak belirlenmektedir. Bu kapsamda biyolojik
parametrelerden klorofil-a ve Gokturk-2 uydu gorintiisiindeki bant ve bant kombinasyonlar1 arasinda ¢oklu dogrusal
regresyon, polinom regresyon ve yanit yiizey regresyon analizleri yapilmig ve analiz sonucunda elde edilen
denklemlerden en yiiksek korelasyon katsayisina (R?) sahip olan kombinasyonlar Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Klorofil-a degeri ile bant ve bant kombinasyon degerlerinin MLR, PR ve RSR analiz sonuglari

Analiz Kombinasyon | Sabit | Bant3 | Bant2 | Bantl | Bant4 | Degisken | Ornek 2
Yontemleri No Terim (x1) (x2) (x3) (x4) Sayisi Sayisi RMSE | MAPE | MAE R R
MLR KN1 1 1 1 1 1 4 30 16.29 23.23 14.00 | 0.51 | 0.26
KN5 1 1 0 1 1 3 30 16.29 23.17 | 13.95 | 0.51 | 0.26
KNG6 1 0 1 1 1 3 30 16.30 23.36 14.12 | 0.51 | 0.26
PR KN1 1 1 1 1 1 4 30 15.85 18.28 11.21 | 0.71 | 0.51
RSR KN1 1 1 1 1 1 4 30 17.00 15.54 959 | 0.77 | 0.59

Tablo 2'de klorofil-a degeri ile bant ve bant kombinasyonlarinin MLR, PR ve RSR sonucunda en yiiksek korelasyon
degerleri (R?) 0.26, 0.51 ve 0.59 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, istatistiksel analizler arasinda en
yiiksek korelasyon yanit yilizey regresyon (RSR) yontemi olarak gorilmektedir. RSR yéntemi ile elde edilen analiz
modelin denklemi 1'de, Chl-a 6l¢iilen ve analiz edilen konsantrasyon dagilimi Sekil 3'de, dagilim haritasi ise Sekil 4'te
sunulmustur.

Chl-a Chl-a
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120 120
110 110
100 3 100 R
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50 50 ‘. [ °
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Sekil 3. RSR modelinin Chl-a 6lgllen ve analiz edilen konsantrasyon dagilimi
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Klorofil-a (Chl-a) Haritasi (RSR Model Degerleri) N

Lejant
Klorofil-a (mg/m?®)

l 99.65
0 0.275 0.55 1.1 1.65 2.2
—-——

Km 44 .51

Sekil 4. RSR modelinin Chl-a dagilim haritasi

GOktirk — 2n1—amg/m® = 332.53 — (912.97 * B3x,) — (34070.89 * B3Z,) + (3513.03 * B2g,) —
(19448.32 * B224,) — (1138.13  Blgy,) + (4590.55 * B124,) — (25110.75 * Bdgk,) + (532979.08 x B4%,,) +
(44989.38 * B3¢k, * B2gxs) + (21275.86 * B3gxs * Blgks) + (13734.52 % B2gk, * Blgkz) — (23568.40 * B3¢y, *
Bégkz) — (33157.76 * B2y, * Bdgks) + (1091.30 * Blgk, * Bgxo) 1)

Olgiilen ve RSR yéntemi ile analiz Chl-a dagilim haritasinda (Sekil 4) g6liin kuzey dogu ve bat1 bolgelerinde Chl-a
miktarinin diigiik oldugu goriilmektedir. Goliin giineydogusunda ise Chl-a miktarmnin olduk¢a yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

2.2.2. Askida Kati Madde Analiz Modelleri

Artistyla beraber sucul hayati destekleme kabiliyetinin, ¢dziinmiis oksijen seviyesinin ve atik su aritma tesisinin aritma
verimliliginin azalmasina ve su sicakliginin artmasina neden olan askida madde miktari; bitki ve hayvan atig1 ve toprak
gibi ¢ok ¢esitli malzemeleri igerebilmektedir. Bu kapsamda fiziksel parametrelerden askida kati madde ve Goktirk-2
uydu goriintiisiindeki bant ve bant kombinasyonlart arasinda ¢oklu dogrusal regresyon, polinom regresyon ve yanit
yiizey regresyon analizleri yapilmis ve analiz sonucunda elde edilen denklemlerden en yilksek korelasyon katsayisina
(R?) sahip olan kombinasyonlar Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Askida Kati Madde degeri ile bant ve bant kombinasyon degerlerinin MLR, PR ve RSR analiz sonuglar1

Analiz Kombinasyon | Sabit | Bant3 | Bant2 | Bantl | Bant4 | Degisken | Ornek 2
Yontemleri No Terim (x1) (x2) (x3) (x4) Sayisi Sayisi RMSE | MAPE | MAE R R
MLR KN1 1 1 1 1 1 4 30 13.79 17.11 | 11.41 | 0.31 | 0.09
KN4 1 1 1 0 1 3 30 13.82 1691 | 11.30 | 0.30 | 0.09
KN6 1 0 1 1 1 3 30 13.85 16.94 | 11.26 | 0.30 | 0.09
PR KN1 1 1 1 1 1 4 30 11.80 12.03 7.99 | 0.73 | 0.54
RSR KN1 1 1 1 1 1 4 30 11.66 8.61 5.89 | 0.82 | 0.68

Tablo 3'te askida katt madde degeri ile bant ve bant kombinasyonlarmm MLR, PR ve RSR sonucunda en yiiksek
korelasyon degerleri (R?) 0.09, 0.54 ve 0.68 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuclara gore, istatistiksel analizler
arasinda en yiiksek korelasyon yanit yiizey regresyon (RSR) yontemi olarak goriilmektedir. RSR yontemi ile elde edilen
analiz modelin denklemi 2'de, AKM o6lgiilen ve analiz edilen konsantrasyon dagilimi Sekil 5'te, dagilim haritasi ise
Sekil 6'da sunulmustur.
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Sekil 5. RSR modelinin AKM 6l¢llen ve analiz edilen konsantrasyon dagilimi

Askida Kati Madde (AKM) Haritasi (RSR Model Degerleri) N

Lejant
AKM (mgl/L)

. 95.32

0 0275 055 1.1 1.65 22 [
53.75

[ == Km

Sekil 6. RSR modelinin AKM dagilim haritas1

Goktiirk — 2pkmme/1y = 272.53 — (1530.28 * B3gx,) — (30631.13 * B3%y,) + (4969.98 * B2x,) — (49286.78 *
B22y,) — (1927.84 % Blgk,) + (1393.65 * B12y,) — (19025.80 * B4¢y,) + (365010.85 * B42,,) + (71144.57
B3gkz * B2cka) — (9559.32 * B3¢k * Blgks) + (55659.08 * B2k, * Bloks) + (7460.41 * B3¢k, * Bécra) —

(123949 * B2y, * Bdgkz) + (65822.31 * Blgk, * Bécxo)
)

RSR yontemi ile analiz edilen AKM dagilim haritasi incelendiginde (Sekil 6) goliin giineydogu ve giineybati
bolgesinde AKM miktarinin fazla oldugu gériilmektedir.

2.2.3. Hidrojen iyonu (pH) Analiz Modelleri

Sudaki asit ve bazlar arasindaki dengeyi ifade eden pH; canlilar ve su hayati i¢in 6nemli bir parametredir. Temel olarak
Sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu 6lgiisudir. Bu kapsamda kimyasal parametrelerden pH ve Goktirk-2 uydu
goriintlisiindeki bant ve bant kombinasyonlar1 arasinda ¢oklu dogrusal regresyon, polinom regresyon ve yanit yiizey
regresyon analizleri yapilmis ve analiz sonucunda elde edilen denklemlerden en yiiksek korelasyon katsayisina (R?)
sahip olan kombinasyonlar Tablo 4'te sunulmustur.
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Tablo 4. pH degeri ile bant ve bant kombinasyon degerlerinin MLR, PR ve RSR analiz sonuglari

Analiz Kombinasyon | Sabit | Bant3 | Bant2 | Bantl | Bant4 | Degisken | Ornek 2
Yontemleri No Terim (x1) (x2) (x3) (x4) Sayisi Sayisi RMSE | MAPE | MAE R R

MLR KN1 1 1 1 1 1 4 30 0.30 2.44 0.20 | 0.25 | 0.06
KN3 1 1 1 1 0 3 30 0.30 2.45 0.20 | 0.25 | 0.06

KN6 1 0 1 1 1 3 30 0.30 2.45 0.20 | 0.25 | 0.06

KN14 1 0 1 1 0 2 30 0.30 2.45 0.20 | 0.25 | 0.06

PR KN1 1 1 1 1 1 4 30 0.32 2.15 0.18 0.51 | 0.26
RSR KN1 1 1 1 1 1 4 30 0.21 1.43 012 | 0.88 | 0.77

Tablo 4'te pH degeri ile bant ve bant kombinasyonlarinin MLR, PR ve RSR sonucunda en yiiksek korelasyon
degerleri (R?) 0.06, 0.26 ve 0.77 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, istatistiksel analizler arasinda en
yiiksek korelasyon yanit yilizey regresyon (RSR) yontemi olarak goriilmektedir. RSR yoéntemi ile elde edilen analiz
modelin denklemi 3'te, pH 6l¢iilen ve analiz edilen konsantrasyon dagilimi Sekil 7'de, dagilim haritas1 ise Sekil 8'de
sunulmustur.
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Sekil 7. RSR modelinin pH 6lgiilen ve analiz edilen konsantrasyon dagilim1
Hidrojen iyonu (pH) Haritasi (RSR Model Degerleri) N
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Sekil 8. RSR modelinin pH dagilim haritasi




Su Kalitesi Parametreleri ve Spektral Yansima Degerleri Arasindaki lliskinin Modellenmesinde Istatistiksel Analizler

Goktiirk — 2,y (0_14) = 10.07 + (7.94 * B3¢x,) — (451.65 * B3%y,) — (39.37 * B2gk,) + (1072.08 * B2Zy,) +
(17.42 * Blggy) + (299.50 * B12y,) — (142.45 % Bdgk,) + (2188.56 * B42y,) — (126.48 * B3gks * B2gks) +
(1289.56 * B3y, * Blgks) — (2433.51 * B2y, * Bloks) — (2119.38 * B3¢k, * Bécre) + (5906.22 % B26y, *

B4cka) — (1896.99 x Blgk, * Bécka)
®3)

GoOktiirk-2 bant yansitim degerleri kullanilarak RSR yontemi ile kestirilen pH dagilim haritasi incelendiginde (Sekil
8) golun kuzeyde kalan bdliminde pH miktarinin diisiik oldugu goriilmektedir. Golun orta kesimde kalan béliminde
ise AKM fazla olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Goliin giineyde kalan boliimiin belirli noktalarinda ise pH
miktarmin gdliin diger boliimlerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

3. Sonug

Bu calismada c¢oklu dogrusal regresyon, polinom regresyonu ve yanit ylizey regresyonu yontemleri kullanilarak su
kalitesi parametrelerinin uzaktan algilama teknigi ile analiz edilmesine yonelik algoritmalar gelistirilmistir.Gelistirilen
algoritmalarin uzaktan algilama teknikleri kullanilarak su kalitesi parametrelerinin analizine ve su kalitesi dagiliminin
belirlenmesine yonelik olarak kullanilabilir bir yaklasim oldugu degerlendirilmektedir. Yapilan dogruluk analizi
degerlendirilmesine goére RSR ve PR modellerinin MLR modellerine gore daha dogru sonuglar verildigi tespit
edilmigtir. GoOktiirk-2 uydu goriintiisindeki spektral bant ve bant kombinasyonlari ile hesaplanan su kalitesi
parametrelerin, RSR yontemiyle en dogru sonucu verdigi gorulmektedir. Turkiye'nin ilk yuksek ¢ozunlrlukli yer
gozlem uydusu Goktirk-2 uydu gorintisiindeki yansitim degerleri ve arazi verileri yardimiyla su Kkalitesi
parametrelerinin analiz edilebilecegi gorilmektedir. Uzaktan algilama verileri ile dogrudan arazi hakkinda bilgi
edilmesinde indekslerin 6nemi degerlendirildiginde c¢alisgmanin devaminda bantlar arasi olasi matematiksel
operasyonlarin da arastirilmasi planlanmaktadir.
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