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Oz

Bu calismada farkli kaynakli (Sentinel-1, Sentinel-2 ve Landsat-8) uydu goriintiileri kullanilarak
Azerbaycan’in Bakii kiyilarindaki tabii ve insan kaynakli sizintilar incelenmistir. Sentinel-1 Yapay
Aciklikli Radar (SAR) gorintiileri acik kaynakl Sentinel Uygulama Platformu’nun SNAP 6.0 yazilimi
kullanilarak islenmis ve degisik tarihli petrol kirliligi olan alanlar tespit edilmistir. Bu sizintilardan en
biiytigii 465 kilometrekare alan kaplayan 19 Ocak 2018 tarihli goriintiidiir. Sentinel-2 goriintiisii de
SNAP yazilimi kullanilarak islenmis, obje temelli analiz (OBIA) uygulanarak kirli alanlar tespit
edilmistir. Landsat-8 uydusu ACOLITE yazilimi kullanilarak islenmis ancak istenen sonuglara
ulasilamamistir. Calisma sonucunda farkl kanalli uydu temelli izlemenin, denizel ortamdaki petrol
kirliligi ile ilgili bilginin toplanmasi, goriintiilenmesi ve analizi i¢in etkili bir yéntem oldugu ortaya
cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrol Kirliligi, Uydu Gériintiisti, Zaman Serisi

Abstract

In this study Multi-Sensor (Sentinel-1, Sentinel-2 and Landsat-8) based approach is used to
investigate natural seepage and manmade oil pollution in the Caspian Sea along the coast of Bak,
Azerbaijan. The processing of the satellite images was carried out using the sentinel application
platform (SNAP, 6.0), which is an open source common architecture and oil pollution for different
dates was determined. The largest oil seepage was detected on January 19, 2018 that covered almost
465 square km. Sentinel-2 image was also processed by SNAP 6.0 and by using object-based image
analysis (OBIA) the polluted areas were determined. ACOLITE software was used for processing
however did not provide expected output. As a result of this study, it was determined that multi-
sensor based satellite monitoring is an efficient approach for the collection, visualization and analysis
of information on oil pollution in the marine environment.
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1. Giris

Denizlerin gerek liretimi gerekse de nakliyesi
olmak iizere petrol endiistrisin de 6nemli bir yeri
vardir. Petrol ve tiirevlerinin denizden nakliyesi,
acik deniz platformlarindan {iretimi ve petrol

terminallerden dolumu sirasinda olusan
sizinti/bosaltim denizel ortam i¢in tehlike
yaratmakta, deniz suyunda, taban

sedimanlarinda, kiyillar ve plajlarda olusan
kirlilik aylarca hatta yillarca siirebilmektedir [1].
Bu etkisi yliziinden kiyisal boélgelerde petrol
kirliliginin izlenmesi en 6nemli hedeflerdendir

2.

Giinde ortalama 1,9 milyon varil petrol iiretimi
[3] ile Hazar Denizi diinyanin en biiyiik petrol
tiretim bolgelerinden biridir ve petrol kirliliginin
kaynagi ise acik deniz platformlarindaki iiretim
ile birlikte deniz tabanindaki tabi sizintilardir
[4]. Baz1 tahminlere gore yilda bir milyon ton
petrol Hazar Denizi’ ne sizmaktadir [4].
Kapladigit alan g6z oOniline alinirsa Hazar
Denizi'nin ucak kullanarak izlenmesi uygun
degildir ve pahaldir, bu yiizden wuydu
gorintiilerinin kullanilmas: daha yerinde bir
secimdir.

Hava ve 1sik kosullarindan bagimsiz olarak
calisabilen SAR deniz ylizeyindeki petrol kirligini
tespit etmek ve izlemek icin ideal bir aragtir. Bu
calismada, Azerbaycan’in Bakii kiyisindaki
petrol kirliligi Sentinel-1, Sentinel-2 ve Landsat-
8 gibi farkhh karakterdeki uydu gorintileri
kullanilarak izlenmis ve de petrol endiistrisinin
bu zararl etkisi ile miicadele etmek i¢in dneriler
sunulmustur. Eger calismaniz1 Ingilizce olarak
sunmak istiyorsaniz bolim bashgim liitfen
“Introduction” olarak diizeltiniz.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Diinyanin en biiyiik kapali denizi olan Hazar
Denizi, Rusya, Kazakistan, Tiirkmenistan, [ran ve
Azerbaycan ile ¢evrilidir (Sekil 1).

Maksimum derinligi 980 metredir ve 371.000
km?2 bir alani kaplar [5]. Denizlere ve gollere ait
tlim karakteristik 6zellikleri tagsir.

2.2. Uydu goriintiileri kullamlarak petrol
kirliliginin tespiti
Bu ¢alismada kullanilan uydu gorintiileri

Sentinel-1, Sentinel-2 ve Landsat-3 ile ilgili bilgi
sirasiyla Tablo.1, 2 ve 3 de verilmistir. Degisik

kaynakli ve karakterli uydu goriintii 6zellikleri
kullanilarak Bakii kiyilarindaki petrol kirliligi en
az masrafli ve en kolay uygulamalarla izlenmeye
calisiimistir. Kullanilan tiim uydu goriintiileri 1
Ocak - 31 Ocak 2018 zaman araligini ve de
bolgenin en Onemli iiretim merkezi olan
“Neftyanye Komni” (Petrol Taslari) adli bolgeyi
kapsar. Her li¢ uydunun da gecis tarihi olan 31
Ocak 2018 gilinii goriintileri karsilastirma
imkani sagladigindan 6nemlidir.
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HAZAR DENIZI

\

200km |

Sekil 1. Hazar Denizi genel goriiniisii, calisma
alani ¢ercevelenmistir.

2.2.1. Sentinel 1 Yapay Aciklikl1 Radar (SAR)
goriintiileri

SAR goriintiisii ile deniz yiizeyinde tespit edilen
petrol alanlari tabii sizintilar, benzerler ve insan
kaynakli olarak smiflanabilir. Benzerlerden
kastedilen deniz yiizeyindeki yag lekeleri, ince
buz tabakasi, 3 m/s diisiik riizgar siddeti,
adalarin  kuytusunda kalan alanlar, yagmur
hiicreleri, iki riizgarin kesisme bolgeleri, ic¢
dalgalar vs.dir [6]

SAR goriintiileri Sentinel Scientific Data Hub [7]
internet adresinden lcretsiz olarak temin
edilmistir. Kullanilan goriintiller Sentinel-1A
uydusuna ait interferometrik genis alan (IW)
formatinda ve Yer Araligi Algilayan (GRD)
liretim seviyesindedir.

Elde edilen SAR goriintiilerin, goriintiilenmesi ve
islenmesi i¢cin en uygu yazilim olan agik kaynakl
Sentinel Uygulama Platformunun (SNAP) 6.0
stirimii kullanilmistir. ESA SNAP Avrupa Uzay
Ajansindan iicretsiz olarak temin edilebilir (8).

Elde edilen ham SAR gériintiilerinin SNAP 6.0
tarafindan islenmesinde asagidaki asamalar
uygulanmistir;
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Tablo 1. Sentinel-1ile ilgili bilgi
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Sentinel-2 kanallar1

Merkez dalgaboyu (2m)

Coziimleme (m)

Band 1- Kiyisal aerosol 0.443 60

Band 2 - Mavi 0.490 10

Band 3 -Yesil 0.560 10

Band 4 - Kirmizi 0.665 10

Band 5 - Vejetasyon kirmizi sinir1 0.705 20

Band 6 - Vejetasyon kirmizi sinir1 0.740 20

Band 7 - Vejetasyon kirmizi sinir1 0.783 20

Band 8 - NIR 0.842 10

Band 8A - Vejetasyon kirmizi sinir1 0.865 20

Band 9 - Su buhari 0.945 60

Band 10 - SWIR - siriis 1.375 60

Band 11 - SWIR 1.610 20

Band 12 - SWIR 2.190 20

Tablo 2. Sentinel-2 ile ilgili bilgisi

Mode Coziimleme rgx az Piksel Araligi rg x az Bakis Sayisi ENL
SM 23X23m 10x10 m 6x6 29.7
W 20x22 m 10x10 m 5x1 4.4
EW 50x50 m 25x25m 3x1 2.7

Tablo 3. Sentinel-1 Sentinel-2 ve Landsat-8 ile ilgili bilgiler.

Uydu Goriintii Dosya Bilgisi Goriintiilenme
Tarihi

Sentinel-1  S1A_IW_GRDH_1SDV_20180101T024354_20180101T024419_019955_021FB1_B16D 2018/01/01
S1A_IW_GRDH_1SDV_20180207T142848_20180207T142913_020502_02311A_623F 2018/07/01
S1A_IW_GRDH_1SDV_20180114T142848_20180114T142913_020152_0225F7_0BDF 2018/14/01
S1A_IW_GRDH_1SDV_20180119T143658_20180119T143723_020225_02282E_E6A3 2018/19/01
S1A_IW_GRDH_1SDV_20180125T024353_20180125T024418_020305_022ACB_CE84 2018/25/01
S1A_IW_GRDH_1SDV_20180131T143658_20180131T143723_020400_022DBC_5E  2018/31/01
39

Sentinel-2  S2A_MSIL1C_20180131T073131_N0206_R049_T39TVE_20180131T094203 2018/31/01

Landsat-8  L8_OLI_2018_01_31_07_19_09_166032 2018/31/01
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e Gortntiiler SNAP a import edilmis, daha ileriki
isleme zamaninin kisaltilmasi amaciyla ¢alisma
alani disindaki alanlar hari¢ tutulmustur. Ayni
amagla VV polarizasyonu disinda polarizasyon
kullanilmamustir,

¢ Spackle Filter modiili kullanilarak
gorlntillerdeki giiriilti  (beneklenme) yok
edilmistir,

¢ SNAP yazilimindaki deniz yiizeyindeki petrol
olusumlarini tespit eden algoritma (Oil Spill
Detection) kullanilarak petrol alanlari tespit
edilmigtir. Algoritmada o6nerilenin disinda
parametre degisikligi yapilmamistir,

» Son asamada Elipsoit diizeltilmesi yapilarak
goriinti WGS84 cografi koordinat sistemine
oturtulmustur.

Yapilan islemlerin 2. de

gosterilmistir.

sonuglar1  Sekil

2.2.2. Optik goriintiiler

Hazar Denizi'ndeki petrol sizintilar1 devamhdir
ve ¢ok genis alanlar1 kapsamaktadir. Boylelikle,
Sentinel-2 veya Landsat-8 gibi optik algilayiciya
sahip uydular tarafindan kolaylikla kirli alanlar
tespit edilebilmektedir. Petrol sizintilarinin suda
yarattigl kirliligin miktarina bagh olarak deniz
ylizeyinde koyu/a¢ik renk kontrasti saglar [9].
Sentinel-2 goriintiisic Avrupa Uzay Ajansi’nin
Sentinel Scientific Data Hub [7] internet
adresinden {cretsiz olarak temin edilmistir.
Landsat-8 goriintiisii Birlesik Devletler Yer
bilimsel Arastirma Kurumu ait Earthexplorer
[10] sitesinden licretsiz olarak temin edilmistir.

Optik goriintiilerin kalitesi 151k ve hava sartlarina
bagh olarak degismektedir. Bu c¢alismada
kullanilan optik goriintii sayisi, Ocak 2018 ayinin
tamaminin bulutlu gectiginden bir giinden
fazlas1 bulunamamistir.

2.2.2.1. Sentinel-2 goriintiisii

Bu c¢alismada, ¢alisma alaninin tek bulutsuz
gorintiisi olan 31 Ocak 2018 tarihli olani
kullanilmistir. Sentinel-2 goriintiisii 6nce SNAP
6.0 yazillmina import edilmis, yeniden
orneklenerek 10 m ¢dziimlemeye cevrilmis ve
daha sonraki uygulamalarda zaman faktorii
diistiniilerek c¢alisma alani Kkesilmistir. Obje
temelli analiz (OBIA) i¢in goriintiiniin 1, 2, 3,4, 8,
9 ve 11 no'lu kanallar kullanilmistir [11].
Kanal2/Kanalll, Normalize edilmis farksal su

indesi (NDWI) ve StdDev(Kanal2)*Kanal2/
Kanalll islemlerinin sonuglar1 Sekil 3’te
gosterilmistir.

2.2.2.2. Landsat-8 goriintiisii

Calismada 31 Ocak 2018 tarihli goriinti
kullanilmistir. Bu goriintii ACOLITE (Atmosferik
diizeltme yapan ve sudaki yansimadan gesitli
parametreler ¢ikartan) goriintii isleme yazilimi
kullanilmistir.  ACOLITE  {icretsiz  olarak
indirilebilir [12]. Bu yazilm kullanilarak
olusturulan [13] Kanal 2, 3, ve 4 kompoze
goriintii, atmosfer istii yansima kullanan yiizen
alg indeksi gorintiisii (foi_rhot) [12], Askida Kat1
madde Konsantrasyonu (gm3) goriintisi
(SPM_Nechad), Normalize edilmis farksal bitki
indeksi (NDVI) goriintiisi, Kisa dalga kizilotesil,
kisa dalga kizil6tesi2 ve yakin kizilotesi kompoze
gorintiisi (Swir_2, Swir_1, Nir) ve Termal
kizilotesi algilayiciya ait (TIRS) parlaklik 1sisi
goriintiist Sekil 4’te gosterilmistir.

3. Bulgular

Tiim radar goriintiilerinde deniz ytizeyinde bir
cesit petrol Kirliligi gozlenmektedir (Sekil 2).
Bunlar icinde en genis kirlilik yayillmasimi
gosteren (465 km2 alan) 19 Ocak 2018 tarihli
gorintidir (Sekil 2d).

Bu c¢alismanin temel amaclarindan biri radar
goriintiileri sonuglarinin ayni tarihli optik
gorinti sonuglariyla karsilastirilmasi
yaklagimidir. Bu kistasa uygun yani her ig
uydunun da veri altigt 31 Ocak 2018 tarihidir.
Ancak o giinkii olumsuz hava kosullar1 nedeniyle

SAR goriintiisiinden istenen sonug
saglanamamis ve petrol kirliligi tespit
edilememistir.

Riizgar siddeti, radar dalgalarinin geri yansima
derecesini etkilemekte ve petrol sizintisinin
oldugu alanlarin yansimasi diger ylizey
olusumlarinin  yansimasiyla  karigmaktadir.
Yiiksek riizgar hizinda kalin petrol tabakasinin
su slitununda yayilmakta dolayisiyla petrol kapl
ylizeyin tespiti zor olmaktadir [14]. Ayni olayin
tersi olarak, yani ¢ok diisiik riizgar hizinda petrol
sizintis1 “radar benzerleri yansima olgusu” ile
karismaktadir [6].

Radar goriintiilerinin incelenmesi sonucunda
sizintilarin genellikle kuzeyden giineye dogru
gittigi  gorlilmiistiir. Bu da kuzey-gliney
dogrultulu riizgarlarin varligini gostermektedir.
Ancak, 31 Ocak 2018 SAR goriintiisiinde, deniz
yluzeyinde, kuzeydogu yonli bir hareket
gozlenmektedir. Bu goriintiiye Petrol Sizintisi
Algoritmasi uygulandiginda (Sekil 4) ytlizeydeki
petrol  kirlenmesi ¢ok diisik diizeyde
gorilmektedir. Sentinel-2 goriintiisiine
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uygulanan algoritmalardan Kanal2/Kanall1l
(Sekil 3a) StdDev(Kanal2)* Kanal2/ Kanalll
(Sekil 3c) en iyi sonuclar1 vermistir. Normalize
edilmis farksal su indexi (NDWI) (Sekil 3b)
petrol kirliligi tespitinde yetersiz kalmistir.

Landsat-8 uydu  goriintiisine  ACOLITE
yazillmindaki  algoritmalarin  uygulanmasi
Hazar /
E\)\Denizi
>
¢_Azerbeycan \ED zk
f L
¢ ¢
i (Y

f

sonucunda elde edilen goriintiilerden (Sekil 4a,
b, ¢, d ve e) petrol kirliligine ait belirtiye
rastlanmamistir. Genel sonuglar petrol kirliligi
gostermemekle birlikte, termal kanaldan elde
edilen gorintiide (Sekil 3f) bir alanda,

cevresindeki bolgeden daha soguk bir alanin
varlig1 gézlenmistir. Bu 1s1 farklilif1 petrol s1zint1
alaninin gostergesi olabilir [15]

Sekil 2. Sentinel 1 goriintiileri. (a: 01.01.2018, b: 07.01.2018, c: 14.01.2018, d: 19.01.2018,
e:25.01.2018, f: 31.01.2018)
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Sekil 3. Sentinel 2 goriintiisii analiz sonuglari. (a: Kanal2/Kanal11, b: NDWI, c:
StdDev(Kanal2)*Kanal2/ Kanal11).
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ps RGB L8/0OLI 2018-01-31 (07:19 UTC)

SPM Nechad L8/OLI 2018-01-31 (07:19 UTC)

102

SPM Nechad [gm~3]

4. Tartisma ve Sonug¢

Deniz kaynakl kirlilik ve endiistriyel atik
dokiimii Hazar Denizi kiy1 bolgeleri icin ciddi
cevresel tehlikeler yaratmaktadir [16]. Bu
calismada Hazar Denizi’'ndeki petrol kirliligi SAR
ve optik goriintiiler kullanilarak tespit edilmistir.
Bu tip izlemenin en Onemli avantaji petrol
s1zintisinin yerinin, kapladigi alanin ve etkiledigi
bolgelerin tanimlana- bilmesidir. Zamansal ve
mekansal bilgi (6rnegin; petrol kirliliginin

fai_rhot L8/0OLI 2018-01-31 (07:19 UTC)

-0.015

-0.020

-0.025

rhot (]

—=0.030 =

fai

-0.035

-0.040

-0.045

NDVI (TOA) L8/OLI 2018-01-31 (07:19 UTC)

NDVI (TOA) [-]

BT11 L8/OLI 2018-01-31 (07:19 UTC)

300
295
290
285
280
275
270

Sekil 4. Lansat-8 goriintiisti analiz sonuglari. (a: Kanal 2, 3, ve 4 kompoze goriintii, b: atmosfer iistii
yansima kullanan ytizen alg indeksi goriintiisii (foi_rhot), c: askida kati madde konsantrasyonu
(gm3) goriintiisii (SPM_Nechad), d: normalize edilmis farksal bitki indeksi (NDVI) goriintiisi, e: Kisa
dalga kizil6tesil, kisa dalga kizilotesi2 ve yakin kizilétesi kompoze goriintiisii (Swir_2, Swir_1, Nir),
e: termal kizil6tesi algilayiciya ait (TIRS) parlaklik 1s1s1 goriintiisii)

BT11 [K]

kaynagi ve zamanla yayildig1 alan) kullanicilarin
ve karar verici mercilerin petrol Kkirliliginin
yerini ve sebebini belirleyebilmeleri, daha sonra
da risk altindaki alanlari tespit edebilme imkani
saglamaktadir. Bu c¢alismanin bulgular1 ve
sonuclarindan elde edilen fikirler;

¢ Uydu temelli izleme, denizel ortamdaki petrol
kirliligiyle ilgili bilginin toplanmasi,
gorintiilenmesi ve analizi ig¢in etkili bir

53



DEU FMD 21(61), 47-54, 2019

yontemdir. Bu yaklasim petrol kirliligini
onceden gorme sistemi icin temel teskil eder.

e Bu yontemle, problemler, gorev analizleri,
modelleme ve beklenmeyen sizintilarin
yayllmasina sebep olan tabii islevler kolaylikla
belirlenebilir.

e Uydu temelli izleme petrol sizintisinin yalniz
zamansal ve mekansal dagilimim degil deniz
basenine ait ¢evresel sartlarinda niteliksel ve
niceliksel olarak durumunu karakterize eder.

e Goriinti ile izleme, kirlenme ile ilgili ¢alisan
yetkililere kaynak ve bilgi saglar. Ayrica,
yoneticilerin ve teknik personelin olay1
yonetmesine ve karar vermesine destek saglar.
Denizel ortamdaki petrol sizintilarini uydu
teknolojisinin getirdigi imkanlar1 kullanarak
izleme yalniz sizintinin yayilimin takip etmekle
kalmaz, ayni zamanda c¢evrede yaratacagl
etkilerden korunma i¢in tedbirler gelistirir.
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