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Ozet

Dogal afetler genellikle doganin kendi i¢ dengelerini tekrardan diizenlemesine yonelik dongiiniin dogal
sonuglar1 olup insan niifusunun bu déngiiden zarar gérmesi durumunda dogal afet olarak isimlendirilmektedirler.
Diinyada dogal ve insan kaynakli olmak iizere farkli Ozelliklerde afetler yasanmaktadir. Doga ve cevre
iizerindeki etkileri dikkate alindiginda petrol sizintilar1 deniz ve okyanuslarda meydana gelen bolgesel ya da
global 6lgekteki biiyiik afetlerdir. Tiirkiye’de 2018 yil1 agustos ayinda [zmir’in Aliaga ilgesinde meydana gelen
bir deniz kazasi sonrasinda yasanan petrol dokiintiisii 6liimciil tehdit olusturmakla birlikte ¢evre kirliligine de yol
acan bir afettir.

Bu calismada Sentinel-1 sentetik aciklikli radar uydusuna ait deniz kazasi tarihi civarindaki farkli
tarihlerde elde edilmis uydu goriintiileri yardimiyla meydana gelen petrol sizintisinin yayilimi ve dagilimi
belirlenmistir. Goriintii elde etme asamasinda genlik, yogunluk, polarizasyon gibi parametreler ¢aligilan afet tiirii
icin degigkenlik gostermistir. Farkli tarihlerde ulasilan uydu goriintiilerinin degerlendirilmesi ve analizi i¢in a¢ik
kaynak kodlu SNAP yazilimi kullanilmistir. Calisma sonucunda Sentinel-1 uydusunun yardimiyla deniz
ortaminda kaza nedeniyle olusan kirlilik zamana bagl olarak ortaya cikarilmigtir. SNAP programinin sahip
oldugu denizel ortamdaki petrol sizintilarini tespit etmek igin Oil Spill Detection komutu kullanilmistir. S6z
konusu bu yontem benzer kazalarda da verinin toplanmasi, degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve goriintiilenmesi
i¢in etkin bir yontem olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Sentetik A¢iklikli Radar, Dogal Afet, Petrol Sizintist.

An Investigation on Oil Spill Detection with Sentinel-1 Satellite Image: A Case
study of Izmir Aliaga.

Abstract

Natural disasters are generally the natural consequences of the cycle of nature re-organizing its own
internal balances, and are called natural disasters in the event that the human population suffers from this cycle.
Disasters of different characteristics, natural and human, are experienced in the world. Considering its effects on
nature and the environment, oil spills are major disasters on a regional or global scale, occurring in the seas and
oceans. Turkey experienced after the oil spill from a marine accident occurred in Izmir Aliaga district in August
2018. It is a disaster that leads to environmental pollution but also pose a deadly threat.

In this study, the spread and distribution of oil spill that occurred with the help of satellite images
obtained at different dates around the date of marine accident belonging to the Sentinel-1 synthetic aperture radar
satellite. In the image acquisition phase, parameters such as amplitude, density and polarization varied for the
type of disaster studied. Open source SNAP software was used for the evaluation and analysis of satellite images
reached on different dates. As a result of the study, with the help of the Sentinel-1 satellite, the pollution caused
by the accident in the marine environment was revealed depending on the time. Oil Spill Detection command
was used to detect oil spills in marine environment owned by the SNAP program. This method can be used as an
effective method for collecting, evaluating, analyzing and displaying data in similar accidents.

Key Words: Sythetic Aperture Radar, Natural Disaster, Oil Spill.
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1. Giris

Sanayinin gelismesiyle birlikte ihtiyag duyulan hammadde ve enerji talebi petrol sirketlerinin
farkl1 bolgelere konuglanmasina sebep olmaktadir (Akar, 2007). Bundan dolay1 petrol kazalarinin
meydana gelmesi kaginilmaz bir durum olur. Ciddi bir ekolojik bozulmaya sebep olan petrol sizintilari
deniz ve etrafinda yasayan diger canli topluluklar i¢inde biiyiik bir tehdittir. Cevresel etki olarak
bakildiginda dokiilmenin hemen sonrasinda etrafa verdigi zarar ile kalmaz doganmn yeniden
iyilesmesinin uzun siirebilecegi bir deniz ¢evre etkisine sebep olur (Kingston, 2002).

Uydu bazli petrol sizintilarini tespit etmek ve haritalamak hem zaman hem maliyet agisindan
oldukca avantajlidir. Gegmis ¢alismalarda aktif, pasif sensoriin uydu tabanli goriintiileri cogunlukla
petrol dokiintiilerini tespit etmek, izlemek ve haritalamak iizere kullanilabilecegi yoniinde olumlu
sonugclar elde edilebilecegi vurgulanmistir (Prastyani ve Basith, 2018).

Petrol sizmtisinin sebebiyet verdigi durumlarin analiz edilmesinde, sizinti sonrasi suyun
iizerinde daha fazla alana yayillmasini engellenmesinde, temizlenmesinde ve arama kurtarma
faaliyetleri i¢in yetkili kurumlarin karar verme siirecinin desteklenmesinde uzaktan algilama
goriintileri ile miidahale ¢ok 6nemli yer tutmaktadir (Prastyani ve Basith, 2018).

Calisma kapsaminda kullanilan uydu goriintiisii Sentinel uydularindan Sentinel-1 uydusuna
aittir. Sentinel-1 hava sartlarindan bagimsiz, gece giindiiz erisime agik C-bandi sentetik diyafram radar
gorilintiilemesini kapsamaktadir. 12 giinliik tekrar ziyaret siiresi Gzelligine sahip Sentinel-1 uydusu
deniz ve okyanus izlemedeki basarisi gecmis ¢aligmalarda test edilmistir. Elde edilen veriler, diinya
iizerinde farkli kaynaklarin irdelenmesi, tespiti yapilan eksilen dogal kaynak stoklari, ¢cevre kirliliginin
izlenmesi, sehirlerin siirekli ve diizenli biiyiimesini saglamak, dogal afet tespiti ve yonetimi gibi birden
fazla uygulamada kullanilmaktadir. Topografik ve tematik haritalarin olusturulmasinda, iretilen
haritalarm giincellenmesinde, uzaktan algilama verileri hizi, dogrulugu ve ortaya ¢ikardigi maliyeti
yoniinden bir¢ok avantaja sahiptir. Uzaktan algilama uydularinin faydalarindan biri de genis goriis
sayesinde uydu alicilarinin hizli hareketi ve kullanilan spektral bant sayisi sebebiyle ¢ok fazla sayida
veri iiretilmektedir. Uzaktan algilama ¢aligmalarinda veri iireten uydulara; LANDSAT, SPOT, IRSIC,
JERS-1, NOAA ve SENTINEL uydulart 6rnek verilebilir (Tas¢1, 2018). Bu verilere gercek zamanlh
olarak kisa stirede erisim saglanabilmektedir.

Bu ¢alismaya konu olan izmir de yasanan petrol dékiintiisiiniin kiy1 seridinde biiyiik kirlilige
yol actig1 Foga Liman Bagkani tarafindan belirtildi. Ne kadar alana yayildig1 konusunda net bir bilgiye
ulasilamamustir; fakat petrol atiklarinin Foga sahiline kadar ulastigi Fo¢a Cevre ve Kiiltiir Platformu
Bagkani tarafindan s6ylenmistir (URL 1).

Bu caligmanmn amaci Sentinel-1'in SAR goriintiilerini kullanarak Aliaga-Foga sahilindeki
petrol sizintisini tespit etmek ve etki alanini belirlemektir. Sekil.1 de bolgedeki petrol atiklarina iliskin
gOrilintli verilmistir (sptnkne.ws). Sentinel-1 SAR goriintiilerini ve Sentinel Uygulama Platformu'nu
(SNAP) kullanmaktadir. SNAP, Sentinel veri isleme i¢in {icretsiz olarak indirilebilen agik kaynakli bir
yazilimdir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Aliaga, Ege Denizi'nin kiyisinda, glineydogusunda Dumanli Dag1 ve kuzeydogusuna diisen
Yunt Dag ile c¢evrelenmistir. Aliaga ilgesi; dogusunda Manisa, kuzeyinde Bergama, giineyinde
Menemen, giineybatisinda Foga, bat1 ve kuzeyinde de Ege Denizi ile ¢evrilidir. Aliaga'nin yiizél¢timii
412,5 km*dir. Bu ¢alismada ele alimacak deniz kazasmin meydana geldigi izmir'in Aliaga ilgesi ve
yakin ¢evresinin uydu gorintiisii Sekil 1'de verilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alan1 Google Earth genel goriintiisii (06.04.2020).

Aliaga Izmir’in kuzeyinde bulunan agir sanayi bolgesidir.1970 yilina degin o bolgede tarim ve
hayvancilik 6n planda iken 1961 anayasasinin ‘“Planli Kalkinma” ilkesi geregince “Agir Sanayi
Bolgesi” olarak ilan edilmis ve 1970’lerden itibaren bdlge hizli bir sekilde sanayilesmeye baglamigtir
(IBB, 2017). Sahil kasabasi ve balik¢iligin yogunluklu olarak yapildig1 Aliaga sanayinin gelismesinin
ardindan kentlesmeye ve go¢ almaya baglamistir.

2.2. Cahsmada Kullamlan Uydu Géoriintiileri ile Petrol Kirliligi Tespiti

[zmir'in Aliaga ilgesinde, 30.08.2018 tarihinde denizde kaynag: heniiz belirlenemeyen ham
petrol sizintis1 meydana gelmistir. Deniz yiizeyini kaplayan petrol, riizgar ile dalgalarin etkisiyle Yeni
Foca sahiline kadar ulagmistir. Kiyiya da vuran petrol tabakasi, kirlilige neden olmustur. Petrol
sizintisinin  ardindan birgok kamu kurulusu ve sivil halkin katilmiyla su yiizeyi temizleme
caligmalarina gerceklestirilmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. Petrol sizintisindan sonra kiy seridini temizleme ¢alismalarina ait bir goriintii (URL 1).
2.2.1. Sentinel 1 Yapay Acikhikhh Radar (SAR) Goriintiileri

Hava ve 151k kosullarindan bagimsiz olarak calisabilen SAR diinya iizerindeki dogal afetleri
tespit etmek ve izlemek i¢in ideal bir aragtir. insan kaynakl bir afet olan bu olayda bu yiizden Sentinel
uydu goriintiileri secilmistir. Kullanilan ilk uydu gorlintiisii 24.08.2018 tarihli petrol sizintisinin
meydana gelmeden onceki goriintiidiir. Ikincisi 30.08.2018 tarihli afetin gerceklestigi giine iliskin
goriintiidiir. Uglinciisii ise 11.09.2018 tarihli afet sonras1 goriintiidiir. Boylelikle farkli zamana bagl
degisimler karakteristik anlamda karsilagtirma imkan1 sagladigindan 6nem tagimaktadir.

Petrol filmleri deniz yiizeyinde olusan geri sacilmayr azaltir ve bunun yaninda SAR
goriintiilerinde koyu bir formasyona sebep olur. Radar sensoriiniin sahip oldugu insidans agisina
yiiksek oranda bagli olan deniz yiizeyi radar geri sagilimindan sorumlu farkli algoritmalar vardir.
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Fazlaca genis ag1 araliginda, yaklasik 20° ila 50° arasinda, radar geri sagiliminin asil maddesi riizgarin
olusturdugu kisa yergekimi-kilcal dalgalardir. Yag filmi, bu dalgalar tizerinde lokal olarak azaltan bir
soniimleme etkisine sahiptir. (Topouzelis, 2008).

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

SAR uydu goriintiileri Sentinel Scientific Data Hub sitesinden iicretsiz olarak elde edilmistir.
Kullanilan goriintiilerin 6zellikleri Sentinel-1A uydusuna ait olup interferometrik genis alan (IW)
formatinda ve Yer Araligi Algilayan (GRD) iiretim seviyesindedir. Calisma kapsaminda kullanilan
afet Oncesi ve sonrasi donemlere iliskin uydu goriintiileri Avrupa Uzay Ajansmin Copernicus Agik
Erisim Merkezinden temin edilmistir. Elde edilen SAR verilerinin goriintiilenmesi, islenmesi i¢in en
uygun yazilim olan acgik kaynak kodlu Sentinel Uygulama Platformunun (SNAP) 5.0 siiriimii
kullanilmigtir. ESA SNAP Avrupa Uzay Ajansindan {icretsiz olarak temin edilebilir. Elde edilen SAR
verilerinin islem asamasi asagida verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan uydu goriintiileri Sentinel-1 ile
ilgili bilgiler Tablo.1 de verilmektedir.

Tablo 1. Sentinel-1 ile ilgili bilgiler

Uydu Goriintii Dosya Adi Goriintillenme | Mod/Uriin Tipi
Tarihi

Sentinel-1A | STA_IW_GRDH_1SDV_20180824T041455 201 | 24-AGU-2018 | IW/GRD
80824T041520 023383 _028B44 EES2

Sentinel-1A | STA_IW_GRDH_1SDV_20180830T160720 201 | 30-AGU-2018 | IW/GRD
80830T160745 023478 028E55 2026

Sentinel-1B | SIB_IW_GRDH_1SDV_20180911T041427 201 | 11-EYL-2018 | IW/GRD
80911T041452_012662_0175DB_FF5E

e ESA’nin Copernicus sitesinden iicretsiz olarak indirilen uydu goriintiileri SNAP a aktarim
saglanmis olup verilerin boyutunun biiyiik olmasi sebebiyle islem yiikii zamansal anlamda
fazla olacagindan zaman kazanmak amaciyla goriintii subset segenegi ile daraltilip analiz alam
kiigultiilmistir. Calisma disindaki alanlar ayr1 tutulmustur. Aynmi nedenle ¢alismada, VV
polarizasyonundan bagka veri kullanilmamustir.

e Sentinel-1’e ait yoriinge hatalarimi gidermek ve hassas yoriinge kalibrasyonu yapmak icin
Apply accurate orbit file modiilii kullanildi.

e Radar yansimalarin geri sagilim yogunlugunu zeminden Slger. Yansima ne kadar ¢ok olursa,
elde edilen goriintii de bir o kadar parlak olur. Radar yansimalarmin elde edilen yerden
yogunlugu nem ve piiriizliliigiin bir gostergesidir. Eger geri sagilim diisiik ise SAR goriintiisii
cok karanliktir veya yiiksek ise SAR goriintiisii ¢ok parlaktir (Fischer, 2017).

e Dolayisiyla, radyometrik kalibrasyon, SAR verilerindeki karmasikligi gidermek icin gri-
degerlerin, geri sagilmalarmin (gri-deger) teorisine gore tanimlanmis bir degerle uyusacag
bigimde ayarlanmalidir. Bu sebepten dolay1 farkli tarihli SAR goriintiilerine radyometrik
kalibrasyon islemi uygulanmustir.

e Multilook komutu ile goriintiilerdeki ¢coklu goriiniis azaltilmigtir.

o Speckle Filtering modiilii sayesinde de goriintiilerdeki benekleme(giiriiltii) yok edilmistir.
Nokta karmagasinin azaltilmasi islemi azimut (1), aralik (1), otalama GR kare piksel 20m
degerleri ve gamma 5x5 kilavuz kanal segenegi kullanilarak yapilmistir.

e SNAP programinin sahip oldugu denizel ortamdaki petrol sizintilarini tespit etmek i¢in Oil
Spill Detection komutu kullanilmistir. Algoritmada verilen degerler aynen kullanilmis olup
degisiklik yapilmamstir.
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e Nokta ayirma islemi ve petrol olusum tespitinden sonra sensér egimi ve topografik
degisiklikler sebebiyle SNAP'ta Range Doppler Arazi Diizeltme modiilii kullanilarak goriintii
cografi koordinat sistemine oturtulmustur.

e En son olarak arazi diizeltmeli alt kiime verisi linear to/from dB komutu ile doniistiiriiliir.

e Yapilan islemler sonrasinda sirasiyla afet dncesi, afet an1 ve sonrasina ait ham (a, c, €) ve
islenmis gortintiiler (b, d, f) verilmistir.

e Yapilan islemlerin sonuglar1 Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3. Sentinel 1 goriintiileri. (a, b: 24.08.2018, c, d: 30.08.2018, e, f: 11.09.2018).
3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada deniz yiizeyindeki petrol olusumunun ve yag tabakasinin belirlenmesinde
Sentinel-1 verisinin VV polarizasyonunun Onemi gosterilmek istenmistir. Sekil 4'te ¢apraz
polarizasyon (HV ve VH) ve dikey polarizasyon (VV) SAR goriintiileri verilmistir.
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Sekil 4. (a) VH polarizasyonuna sahip SAR gériintiisii (b) VV polarizasyonuna sahip SAR goriintiisii.

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
smirlartyla olan tahminini vermektedir (Chaturvedi, Banarjee ve Lele, 2019).

Bu calismada esik kaymasi Sekil 5.da gosterildigi tizere sirasiyla 24.08.2018, 30.08.2018 ve
11.09.2018 tarihli goriintiilerde farkli dB degerlerinde dalgalaniyor. Sadece 24.08.2018 tarihli goriintii
petrol kazasindan onceki tarihli goriintii oldugundan o yiizeyde analiz ¢cok saglikli olmamstir. Verilen
dalgalanmalar yag dokiilmesini tespit etmeyebilir. 30.08.2018 ve 11.09.2018 tarihli sonuglar ise belli
bir koordinatta denizel ortamda belirli bir miktarda petrol yag dokiilmesinin gostergesidir. SNAP
yazilimindan elde edilen GEOTIFF uzantih dosya yardimiyla petrol sizintisinin yayilma alam
toplamda 122 hektar ve yayilma yonii Izmir Kérfezi dogrultusunda Foga Limani agiklarina dogru
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Aliaga ilgesindeki petrol sizintisina ait 3 farkli gériintiiniin VV genlik degeri igin profil grafigi.
4. Sonuc ve Oneriler

Calisma sonucunda Sentinel-1 Uydu gorintiilerinin VV polarizasyonuna bagli bantlar1 deniz
yiizeyindeki petrol sizintilarim tespit etmede etkili bir kaynak oldugu goriilmistiir. Bu tip uydu temelli
izlemenin avantajlart arasinda petroliin yayildig: alan, yayilma zamani ve etkiledigi bolgeler hakkinda
bilgi sahibi olmak yer alabilir. Boylelikle zamana ve mekana bagli degisim gosteren bolgelerin
sagladig1 veriler ile daha sonraki risk altinda olan alanlan tespit edebilme imkani1 dogurmaktadir.
Deniz kazalar1 nedeniyle olusan petrol yayilmalarmin yoniiniin ve alansal biiyiikliigiiniin zamana bagl
olarak kestirimi bu ¢alismada kullanilan yontem yardimiyla gergeklestirilebilir. Arastirma sonucunda
elde edilen bulgular ve 6neriler asagidaki gibi siralanabilir:

&5



Sentinel-1 Uydu Verileriyle Petrol Sizintis1 Tespiti Uzerine Bir Inceleme: Izmir Aliaga Ornegi

Uydu tabanli SAR goriintiileri ile uzaktan algilama hizli, ekonomik ve uygulanabilir sonuglar
verdiginden afet yonetimi i¢in ideal bir analiz yontemidir.

Bu yontem sayesinde Onceden Ongoriilebilecek olan sizintiya neden olacak unsurlar,
gelistirilecek olan algoritmalar, modellemeler belirlenebilir.

Zamana ve mekana bagl verdigi analiz sonuglarinin yaninda ¢evresel etkilesimler hakkinda da
bilgi saglar.

Afet sonrasi etkiledigi alanlar hizli ve dogru bigcimde belirlenip risk yonetimi i¢in 6nemli altlik
teskil etmektedir.

Olusturabilecegi zararlardan korunmak i¢in 6nceden tedbir planlari gelistirilir.

Verilere ulagim iicretsiz, hizli ve maliyetsiz oldugu i¢in erisim kolayligi olan bir platformdur.
Yerinde dogru tespitlerle yoneticilere karar verme ve siireci yOnetebilme destegi de
saglamaktadir.

Olusabilecek hasarlardan minimize edilmis zararla kurtulmak.

CBS ve Uzaktan Algilama verilerinden faydalanmilarak afet ve risk yonetimi olusturulup
Onceden uyar sistemi gelistirmeli.

Tesekkiir

Makale degerlendirme siirecinde ¢aligmanin bilimsel yonden gelistirilmesine ¢ok degerli,

faydali 6neri ve yorumlariyla katki saglayan iki hakeme ve ayrica yardimlari i¢in derginin sorumlu
editoriine tesekkiir ederiz.
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