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1.GIRIS Ozan SENKAL

1. GiRiS
Diinya niifusunun hizla artis, buna paralel olarak da teknolojideki geligmeler

insanlarin gereksinmelerini saglamak igin simirli olan dogal kaynaklarin en iyi
sekilde arastiriimasi ve kullanilmasinda daha etkin ¢aligmalarin  yapilmasim
gerektirmigtir. Dogal kaynaklarin zenginlifi ekonomik gelismenin temeli olup
gelismeyi hizlandirmaktadir. Ancak ekonomik gelisme, eldeki kaynaklarin etkin
kullammi kaynaklarin hizla azalmasina neden olmakta dolayisiyla yenilerin
aranmasint zorunlu kilmaktadir. Havacilik ve uzay teknolojisindeki gelismeler bu
sorunlarin ¢Oziimii igin yeni olanaklar gelistirmis, Uzaktan Algilama (Remote
Sensing) adi verilen ydntemle havadan ve uzaydan elde edilen goriintiilerin
yorumlanmasi sonucu bilgi liretimini saglamistir. Burada deginilen "Uzaktan
Algilama” sozciigii objelerle fiziksel deginimde bulunmaksizin herhangi bir
uzakliktan yapilan olgiimlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanat1 geklinde
tammlanmaktadir (Lindenlaub, 1976). Kalkinmada dogal kaynaklarin saptanmasi ve
kullamminda, gevre ile ilgili dengelerin saglanmasinda uzaktan algilama yontemi
giderek ¢ok daha fazla rol almaktadir.

Bir iilkenin geligmesi kendi dogal kaynaklar1 hakkinda yeterli derecede bilgi
sahibi olmasina ve bu kaynaklan en iyi gekilde kullanmasina bagldir. Geligmis
tilkeler kaynaklarimi en etkin gekilde kullanmalarina kargin geliymekte olan tilkelerin
bilyiik bir gogunlugu heniiz dogal kaynaklarinin niteligi ve niceligi hakkinda yeterli
bilgilere sahip degildir. Bugiin geligmekte olan tilkelerin ¢ogunda temel kaynaklarin
yeterli bigimde haritalanmamig olmasi sonucu toprak ve su kaynaklari, islenen
topraklarin dagilimi, madenler, orman ve otlaklara iligkin tam ve kesin bilgiler elde
bulunmamaktadir.

Bir iilkenin gelisme diizeyi arttikga kendi 6z kaynaklart hakkinda genis
bilgileri kapsayan yeni teknolojik girdilere gereksinim duymaktadir. Dogal gevre
icerisinde iligkilerin onemli bir boliminin dinamik nitelikte olmasi, bunlarin
davraniglarint gozleyebilmek igin siirekli olarak yeni bilgiler ve verilerin elde
edilmesi konusunda biiyiik 6nem kazandirmaktadir.

1970’li yillara kadar aragtirma verileri yerden yapilan olgiimlerle veya hava

fotograflan ile elde edilmigtir. Daha sonra yeryiizii kaynak aragtirmalarina yonelik
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calismalarda genis alanlart kisa zamanda ve aynintili bigimde algilayabilme
ozelligine sahip daha geligmis uzaktan algilama gereg ve teknikler yeryiizi
kaynaklarinin incelenmesinde kullamilmaya baglanmigtir. Bu amagla 1972°den
baglayarak giinimiize kadar ¢ok sayida uydu diinya etrafinda yoriingelere
yerlestirilmisti. Uydulara yerlegtirilen g¢ok bantli tarayicilar  sayesinde
elektromanyetik tayfin goriinir ve kizilotesi bolgelerinde cisimlerin yansitma ve
yayinma tayflari incelenebilmektedir.

Bitiin cisimler elektromanyetik enerji yayar veya yansitirlar. Uzaktan
algilamada cisimlerin yaydiklari elektromanyetik enerji incelenmektedir. Cisimlerin
yaymig veya yansitmig olduklan elektromanyetik enerji cisimlerin ylizey
ozelliklerine, sicakliklarina, atomik ve molekilller yapilarina bagli olarak
degisiklikler gostermektedir. Cisimlerin yaydiklar, yansittiklar, i¢inden gegirdikleri
elektromanyetik enerjideki bu farkliliklar uzaktan algilamanin temel prensiplerini
olusturmaktadir.

Simdiye kadar yapilan galigmalar sonucunda, uzaktan algilama yontemlerinin
bagari ile uygulandig: alanlar agagida siralanmgtir:

- Genig olgekli tanimsal iiretimin izlenmesi ve iriin tahmini,

- Ormanlarin takibi,

- Bitki sagli1 ve erken uyan sistemleri,

- Orman yanginlarinin izlenmesi ve erken uyan sistemleri,

- Su yiizeylerinin aragtiriimast,

- Arazi kullanim,

- Cevre ve ilgili uygulamalar.

Diger taraftan, asagida siralanan konulara ait yontemler heniiz aragtirma
safhasinda olup, uygulama alani olarak biiyiik bir potansiyele sahiptir: '

- Su yiizeylerindeki buharlasmanin izlenmesi ve bunun bulut olusumuna
etkisinin belirlenmesi,

- Su kaynaklarinin ve rezervlerde tutulan suyun izlenmesi ve modellenmesi,

- Yeralti kaynaklarinin modellenmesi,

- Erozyon modeli ve tahmini (Justice, 1986).
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Bat1 tlkelerinde yaygin olarak kullamlmaya baglanan uzaktan algilama
teknolojisi Tiirkiye’de de yeryiiziiniin ve dogal kaynaklarimin incelenmesinde
kullanabilirligi bir ¢ok aragtirmanin konusu olmustur (Yegingil ve Ark., 1981).

Bilgisayar destekli yontemlerle bitki ortiisii haritalart olugturulabilmekte,
yiizey Ortii tipleri mevsimlere gore simflandirilabilmektedir. Bu amagla bitki
ortisiniin  yerel olarak bilyiikk degisimler goéstermesi nedeni ile, bu alandaki
cahigmalarda uydu tekniklerinden yararlanilmasi ok faydali olmaktadir. Ornegin, su
yiizeyleri, tarim arazisi, dogal ormanlar, yerlesim bolgeleri, giplak toprak vb.
incelenmesine olanak saglamaktadir. Sonu¢ olarak, mevcut orman ve tarnm
driinlerinin mevsimlere gore potansiyeli belirlenmekte, iklim degisimlerinin
ekonomik ve dolayisiyla endiistriyel etkileri saptanabilmektedir.

1.1. Uzaktan Algilama
Tarihe bakildiginda Uzaktan Algilamanin sanildit kadar yeni bir teknik ve

yontem olmadigr goriiliir. Eldeki kayitlar 2000 yil kadar 6nce Roma devri
Britanya’sinda demir madenlerinin yerlerini bulmak amaciyla kis aylari karh
giinlerde yiiksek tepelere ¢ikilarak karlarin once eridigi bolgelerin gozlendigi
belirtilmektedir. Insanlar ilk gergek olgiimleri, kiiltiir ve uygarliklarin geligimiyle
birlikte gergeklestirmiglerdir. Nil nehri su seviyesinin kaydedildigi Nilometre 6lgiim
gerecleri bunun 6rnekleri arasindadir.

Ancak Fax Talbot tarafindan fotografin kesfi, uzaktan algilama alaninda yeni
bir ¢ag a¢mis ve boylece insanin gevresini devamli olarak incelemesine olanak veren
teknik bir gereg ortaya konulmugtur. Bu arada 19.ylizyildan ¢ok 6nce teleskopun
icadt da kigisel gozlem yeteneklerinin genisletilmesinde onemli derecede etken
olmustur. Bilinen ilk hava fotografi Fransa’nin Bievre kentine ait olup, Gaspard F.
Tournachon isimli Parisli bir fotografgt tarafindan 1858 yilinda 80 m yukseklikteki
balondan ¢ekilmistir. Elde mevcut en eski hava fotografi ise 1860 yilinda James W.
Black’in 365 m yiiksekligindeki balondan ¢ektii Boston gehridir.

Ugagin 1903 yilinda kegfiyle birlikte, fotograflarin kullamlmasi uzaktan
algilama alamina yeni boyutlar kazandirmig ve 1909 yilinda Wright’in italya’da
yaptigr ucguslar sirasinda Centocelli gehri iizerinde elde edilen hava fotograflar,

ugagin, ugurtma ve balona kiyasla ¢ok daha uygun bir platform oldugu gergegini
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ortaya ¢ikarmustir. Birinci Diinya Savagi sirasinda askeri istihbarat amagh hava
fotograf¢iligi, ugak ve kameralardaki gelisim paralelinde Birinci Diinya Savagi
siiresince de en onemli askeri haber alma kaynaklarindan biri olma ozelligini
korumustur.

Hava fotograflarinin 1945-1960 yillan arasindaki periyodu kapsayan
donemde renkli fotograf tekniklerininde bulunmasi sonucu hava fotograflart agirhikh
olarak topografik haritalarin yapilmasinda kullamlmakla kalmayip jeoloji,
ormancilik, tarim, cografya, arkeoloji ve diger alanlarda da giderek artan yayginhkla
kullaniimaya baglanmigtir. Sputnik-I’in 1957 yilinda yoriingeye oturtulmast uzayin
kesfedilmesinde yéni bir ¢ag baslatmigtir.

Ozelikle 1960 yih, ¢ok aktif platform ve  algilama diizeneklerinin
gelistirildigi yeni bir dénem olmustur. Bu dénemde ilk meteorolojik uydunun
gonderilmesi, balon ve ugak gibi geleneksel uzaktan algilama tekniklerini geri
planda birakan yeni bir donem a¢mustir. Daha 6nemlisi gevre biliminin farkh
uygulamalan igin elektromanyetik tayfin degisik dilimlerinde yapilan g¢ok banth
algilamalara yogunluk verilerek yeryiiziiniin kesfedilmesinde o6nemli adimlar
atilmistir. Aym yillarda uzayin kesfedilmesi bityiik bir hizla devam ederken Avrupa
itlkeleri bu konuda bireysel caligmalar yerine igbirligi programlarinin gelistirilmesi
tizerinde durmuslar ve 1972 yilinda Avrupa Uzay Ajansi (ESA) adi verilen yeni bir
organizasyonun olugturulmasim kararlagtirmiglardir. Muhakkak ki 1970 yillarinin
baslangici, sorunlarini istatistik ve matematik agirlikli metodlarla ¢oziimlemek
durumunda olan aragtiricilar ve bilim adamlan igin yepyeni olanaklar ortaya
koymustur. Bu donemde NASA (The American National Aeronautic and Space
Administration) tarafindan programlanan ilk algak yoriingeli otomatik yerytizi
inceleme uydusu ERTS-1 1972 yilinda uzaya gonderilmis ve 905 km uzakliktan her
giin yeni sayisal veri gondermeye baslamigtir. Sonralari LANDSAT uydu serisi
olarak adlandinlan bu programin NASA tarafindan 2000 yilina kadar devam
planlanmistir. Bu arada 1970 yilinda NIMBUS, 1977 yilinda METEOSAT-I, 1978
yilinda da NOAA- uydu seri programlari ozellikle atmosferik olaylarin ve

okyanuslarin ve bitki ortiisiiniin incelenmesinde gok bilyiik olanaklar yaratmiglardir.
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Simdiki durumda LANDSAT uydu serisine 1986 yilinda SPOT yeryiizi
kaynaklart inceleme uydusu katilirken, 1991 yilinda ESA tarafindan uzaya
gonderilen ve radar, goriilebilir (visible) ve IR (infrared) dalgaboylarinda son
derece gelismis algilama diizenekleri ile donatilmig bulunan ERS-I uydusu
aragtincilarin, bilim adamlarinin, egitimcilerin hatta politikacilarin genis 6lgiide
ilgisini ¢ekecek Ozellikler tagimaktadir.

Guniimiizde yeryiizii hakkindaki bilgilerin pek ¢ogu diinya etrafinda belirli
yoriingeler izleyen uydulardan elde edilmektedir. Uydu yoriingelerindeki
yiiksekliklerin sagladig1 genis goris, uydu sistemlerinin veri toplama hizi  ve
kullanilan tayfsal bant sayisi nedeniyle yeryiizit hakkinda gok tekrarlamah ve gok
fazla sayida verinin ekonomik olarak elde edilmesi miimkiin olabilmektedir.
Onimiizdeki 2000°1i yillarda ¢ok daha gelismis uydu teknikleri ve algilama
diizeneklerinin, iizerinde yasadigimiz yeryiiziiniin incelenmesi amaciyla insanlarm
hizmetine sunulacagt muhakkaktir.

Uzaktan algilamanin esasint cisimlerin yansittiklan veya yaydiklar
elektromanyetik radyasyonlarla, kendi ozellikleri arasinda belirli iligkilerin
bulunmasi olugmaktadir (Tatar, 1979). Uzaktan algilama olayinda Sekill.l’de
gosterildigi gibi radyasyon kaynagi, atmosferik gegis koridoru, hedef-yeryiizii

objeleri ve algilayict platform olmak iizere dért temel eleman bulunmaktadir.
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Gines Uzaktan A platformu
Radyasyon
Kaynagt ; :
Gorig «—3- Alicy, aktif veya pasif
aqst a4 | Gelme agist
\ Yens . .
\\l Azimutal Degigim
B Sabiti
Stmosferin Yukan 4 h: villeseklik
i T A ; T% veya Planck radyasyonu
) Yer yizeyi
LA o Y
Purizla

Purtizsiz

Sekil 1.1. Basit bir Uzaktan Algilama modeli (Pegtemaici, 1982).

1.1.1. Radyasyon Kaynag
Diinyamiz igin en o6nemli radyasyon kaynagi giinestir. Gines enerjisi,

elektromanyetik dalgalar halinde sabit 15tk hiz1 ile yeryiiziine ulagmaktadir.
Elektromanyetik tayf cesitli dalgaboylarindaki radyant enerjiyi kapsar. Uzaktan
algilama elektromanyetik enerjinin cisimlerle etkilesmesi esasina dayandig igin
elektromanyetik tayfin temel ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Pratikte tiim
elektromanyetik tayf gesitli dalgaboyu bolgelerine aynlmistir. Gergekte dalgaboyu
bolgeleri i¢in kesin bir sinirlama yoktur. Uygulanan terminoloji ve bolgelerde kabul
edilebilir bir Gst iiste binme vardir.

Belirli bir T sicakhifinda olan cisimler elektromanyetik dalga seklinde enerji
yayarlar, yansitirlar, sogururlar ve gegirirler. Bu enerji 1518in dalgaboyuna baghidir.
Farkli ozelliklere sahip cisimlerin elektromanyetik tayfin belirli bolgelerinde 15181
yansitma veya yayma farkhliklarindan yararlanarak o cisimler hakkinda bilgi
toplanabilmektedir. Sekill.2’de elektromanyetik tayfin dalgaboyu bolgeleri,

Cizelgel.1’de ise bu bolgelerin dalgaboylari, frekanslar ve enerjileri gosterilmistir.
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Uzaktan algilama ile ilgili bolgeler ikiye ayrilabilir.
1. Optik dalgaboylar : 0.3-16 mikron
2. Radar dalgaboylan : 0.83-133 cm
Kozmik | Gamma | Xisint | Uv Kizil Otesi | Mikro Tv Radyo Elektrik
Isinlar Isinlari Dalga Gig
. y "’% \
/,...f’ \\\_‘
) N ‘\\.,,‘
A,...M‘ e "‘:/.,r' .‘/‘.»’ Y "’“-».M"\ n_\” *\\-ﬁ,\\%
| ULTRAVIOLE | | MAVI YESIL KIRMIZI | | KIRwmizi OTESI |
1 I ] | 1 1
0.30 0.40 0.50 0.70 1.0 1.50

Dalgaboyu um : Mikrometre

Sekil 1.2. Elektromanyetik tayf diyagram (Arslan, 1987).

Cizelge 1.1. Elektromanyetik tayfin dalgaboyu, frekans ve enerjileri (Arslan, 1987).

Tayfsal Bélge Dalgaboyu(A°)  Frekans (Hertz) Eneri (eV)
Kozmik 1ginlar 0.001 - 0.01 10% - 10* 5x10

y - 1ginian 0.01- 1.0 10%' - 10" 5x10°-5x 10°
X - igmlari 1-100 10%* - 10" 5x 10°- 5 x 10
Mor 6tesi 100- 4 x 10° 10"7- 10" 10
Goriinir 4x10°-7x10° 10"- 10" 5
Kizilotesi 7x10%- 107 10" -10" 1
Mikrodalga 10’ - 10" 10'- 108 10

TV ve Radyo 10'°- 10" 10°- 10° 10°

Kamera ve ¢ok kanall: tarayic: sistemler optik dalgaboyu bolgesinde galigir.

Optik bolgenin kapsamina giren dalgaboylari su sekilde ayrilir.

1. Yansiyabilen dalgaboylari

a) Morotesi
b) Goriinar bolge

c¢) Yakin kizil6tesi

:0.3-04 um
: 0.4-0.7um
:0.7-1.3 um
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d) Orta kizilotesi :1.3-3 um

2. Yayinabilen dalgaboylan  : 3-16 um (Isil bolge)

Uzaktan algilamada kullamlan ve yayman dalgaboylarimin bulundugu
bolgeye 151l bolge adt verilir.

Optik algilayicilarin kaydettikleri enerji giinesten gelen enerji ile ilgilidir. Her
ne kadar giinegten gelen enerjinin tayfsal dagilim sabitse de bir cisme ulagan miktar
atmosferden gegerken degisime ugrar. Benzer gekilde, algilayici tarafindan algilanan
enerji atmosferdeki degisiklikler ve goris agist ile defismektedir. Sekil 1.3°de
atmosfer diginda ve deniz yiizeyinde giines tayfin1 gdstermektedir. Sekilde goruldigi
gibi yeryiiziine gelen iginimin  etkili oldugu boélge 3um'den daha kisa
dalgaboyundadir. Sekil 1.4’de atmosferin dalgaboyuna gore 15181 gegirgenligi
gosterilmigtir. Gegirgenligi yiikksek olan dalgaboyu bolgelerine atmosferik pencere
veya atmosferik gegis koridoru adi verilir (Slater, 1980).

Elektromanyetik enerji ile cisim arasindaki etkilegme aninda cisim tarafindan
yansitilan, sogurulan ve gegirilen enerji o cismin yansitma, sofurma ve gegirgenlik
Ozelliklerine baghdir. Dalgaboyuna bagh bu ozellikler cismin degisen uzaysal ve
fiziksel ozelliklerinin etkilegimi iizerine elektromanyetik enerjinin yansima, sogurma,
gegirgenlik ve dagilma islemleri etkilidir. Bu 6zellikler cismin tayfsal dagiliminda
yardimci olur.

Elektromanyetik enerji, genellikle spektrumu, 10" um  dalgaboylarindan
(kozmik 1ginlar) 10'° um dalgaboylarina kadar (radyo dalgaboylari) 6rtecek sekilde
g6z Oniine alinir, Uzaktan algilamada en ¢ok ilgimizi ¢eken dalgaboylari, 0.30’dan
15um'ye kadar uzanan optik dalgaboylaridir. Bu dalgaboylarinda, elektromanyetik
enerji, prezisyonlu toleranslarda iretilebilen aynalar ve mercekler gibi katr
materyallerden yansitilabilir ve kinlabilir. Sekil 1.3, spektrumun optik  bolgesini

gostermektedir.
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Optik dalgaboylarn
Yansttici isil veya yayici
Goriniir Yakin Orta Uzak Kizil &tesi
) IKiz.6t. |Kiz. otesi N i
0h0 0138 072 13 3b 7l 10
Dalgaboyu ( um)

Sekil 1.3. Optik spektrum (Maktav ve Sunar, 1991).

0.38um ile 3.0um arasindaki bolgeye spektrumun yansitici bolgesi denir. Bu
dalgaboylarinda algilanan enerji, yeryiiziindeki cisimlerden yanstyan 1gimimdir.
Spektrumun yansitict bolgesi, ayrica, goriinir dalgaboylarina ve yansitic kizilétesi
dalgaboylarina aynlmustir. Insan gozii, yaklagik 0.38 ile 0.72um dalgaboylars
arasindaki tsintma duyarh oldugundan, bu dalgaboylarina, gérinir dalgaboylar
denir. 0.72um ile 3.0um arasindaki bolgeye, spektrumun yansitict kizilotesi bolgesi
denir. Bu da ayrica, yakin kizilotesi (0.72°den 1.3um'ye kadar) ve orta kizilotesi
(1.3’ten 3.0um'ye kadar) dalgaboyu alt bolgelerine ayrilmigtir.3.0°dan 7.0um'ye
kadar olan dalgaboyu bolgesi igin, genellikle 6zel bir adlandirma yapilmamistir,
Atmosferik etkiler, bu bolgede, 1ginim verilerinin yorumlanmasini ¢ok karmagik bir
hale getirmekte ve bu dalgaboylarinin, uydu uzaktan algilama uygulamalardaki
yararhhigimm  kisitlamaktadir.  7.0°dan  15um'ye  kadar  dalgaboylarindaki
elektromanyetik enerji, spektrumun uzak kizilotesi bolgesindedir. Mutlak sifirin
iizerinde sicakliklara sahip tiim maddeler, elektromanyetik enerji yayar, ancak
yayinan enerji miktann ve dominant dalgaboyu bantlari, maddenin yapisina gore
degisir. Giinesten gelen 1s1nim, atmosferin diginda gozlendiginde, yaklagik 0.35um

ile 3.0pm dalgaboylar: arasinda, yani spektrumun yansitict bolgesinde en biiyiktiir.



1.GIRIS Ozan SENKAL

1.1.2. Atmosferik Ge¢is Koridoru
Optik algilayicilarin kaydettikleri enerji giinesten gelen enerji ile ilgilidir. Her

ne kadar giinegten gelen enerjinin tayfsal dagilimi sabitse de bir cisme ulagan miktar
atmosferden gecerken sofurulma, sagilma ve yansima nedeniyle degisime ugrar.
Sogurulmanin nedeni poliatomik molekiillerin titresim ve dénmelerinin degisik
enerji seviyelerine gegisi oldugu kadar, atom ve molekiile bagh elektronlarin farkh
enerji seviyesine gegisindendir (Gjessing, 1978). Sogurulma ozellikle ultraviole ve
kirmiz1 6tesinde baskin olup, goriilebilir 1g1kta gok azdir (Barret ve Curtis, 1976;
Haberle ve Ark., 1979). Benzer sekilde, algilayici tarafindan algilanan enerji
atmosferdeki degisimler ve goriis agis: ile degigmektedir. Gegirgenligi yiksek olan
dalgaboyu bolgelerine "Atmosferik pencere” veya "Atmosferik gegis koridoru"
denir (Van Der Meer Mohr, 1977). Isik atmosferden gegerken sogurulma olay1
diginda, atmosferde bulunan atom, molekill ve kiigiik pargaciklar nedeniyle
sagiimaya da ugramaktadir.

Ugak veya uzay aract gibi algilayici platformlardan elde edilen veriler
atmosfer tarafindan etkilenir.Genellikle, atmosferin etkisi sabit olmadigindan gerekli
diizeltmeler yapilmalidir.

Atmosfer, uzaktan algilama verilerini, enerjinin sag¢ilim1 ve soZurulmast
olmak tizere iki yoldan etkileyebilir.

Sogurulma, ozellikle ultraviole ve kizilétesinde baskin olup gorilebilir 1gtkta
gok azdir. Sekil 1.4'de degisik dalgaboylarinda 1siZin atmosfer sogurumu
gosterilmigtir. Sekil 1.4°de ise enerjinin soguruldugu bantlar gortilmekte ve bu durum
atimosferdeki H,O gibi gazldrin varhgindan kaynaklanmaktadir. Elektromanyetik
spektrumda sogurumun hig veya gok az meydana geldigi bolgeler atmosferik pencere

dlatak tanimlanir ve geqirgenligi yitksek olan dalgaboyu bélgeleridir (Slater, 1980) .

10
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Sekil 1.4, Giines 1ginimimin dagilimi ve atmosferde soguruimasi ( Slater, 1980 ).
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Dalga uzunlu§u{mikrometre)
Sekil 1.5. Atmosferin dalgaboyuna gbre gegirgenligi ( Emrahoglu, 1993 ).

Atmosferik gegisler, goriilebilir, yakin kizilotesi, termal, uzak kizil6tesi,

mikrodalga ve radar bolgelerinde bulunmaktadir.

Uzaktan Algilamada atmosferik gecis veya pencerelerin Onemi agik¢a

goriilmektedir. Ciinkii algilayicilar tarafindan kaydedilecek enerjinin en fazla oldugu

gegcisler gozetilerek ¢ok banth algilayicilar planlanabilmektedir.

Sagilim, 1gmmimin  atmosferdeki taneciklerden yansimast veya kirilmasi ile

olusur. Bu tanecikler, atmosferi olusturan gaz molekiilleri, toz tanecikleri ve genis su

damlaciklanidir. Aligilmig varsayim, ister giinesten gelsin (agagiya akan) ister yer

yiizeyinden yansisin (yukartya akan), sagilan 1gmmimin zayiflamayip yeniden

11
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yonlendigidir. Bu yeniden yonlenme, ekseriya dalgaboyunda bagimlidir. Sagilmayan
igimim  ise, genellikle dalgaboyundan da bagimli olarak, atmosfer tarafindan
sogurulur ve atmosfer, sogurulan bu 1gmim tarafindan isitilir. Atmosferin
meteorolojik karakteristikleri, sagilim ve sofgurma mekanizmalarinin bagil
astiinligiani gigli bir gekilde etkiler.

Hig¢ sogurma olmamasi halinde ise saf sagilma olusur. Burada, enerji kaybi
yoktur. Sadece enerjinin yeniden yénlenmesi s6z konusudur. Uzaktan algilama
agisindan sagilim, enerjinin bir bolimiiniin algilayicinin  goriis alam  digina
yonelmesine neden olur. Goriig alam gok genis ise, sagilan 1ginimin bir kismi yine de
kabul edilecek; ancak goriis alam dar ise, sagilan tiim 1ginim fiilen reddedilecektir.
iik durumda, sagilim, alet agikhifindan giren ek 15inim nedeni ile aletlerle alinan
sinyali arttirirken, ikinci durum ise, sagilim, belirgin bir goriintii zayiflamasina veya
kararmasina neden olur. Ancak her iki durumda da, sagilim, elde edilen verilerin
niteligini azaltir.

Sacgilim, teorik olarak, sagilan 1gimimin dalgaboyu ile, sagilima neden olan
taneciklerin biyiikliigii arasindaki bagintidan bagiml olarak ¢ farkli kategoriye
ayrilabilir. Sagilim mekanizmalan, Rayleigh sagilimi, Mie sagilim1 ve segici olmayan
sagilimdir (Maktav ve Sunar, 1991). Rayleigh sagihimi, igtnim dalgaboyunun, sagan
taneciklerden ¢ok daha biiyiik olmas: halinde olugur. Rayleigh sagiliminda hacimsel

sacilim katsayisi,
or=4nNVi(n2-n2)2/A*(n?-ne®) cm? ile verilmigtir. Burada, (1.1)

N = her cm” teki tanecik sayis

V = sagan taneciklerin hacmi (cm® )
A =15tmim dalgaboyu ( cm )

n = taneciklerin kirtlma indisi

ng = ortamin kirtlma indisi

Bu denklem kullamldifinda, havadaki kiiresel su damlaciklarinin sagilim

katsayist, tiim goriniir ve kizilotesi spektrum igin (sofurma bantlani civar: harig)

12
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np =0 ve n=1,33"tiir, 5, = 0,827 A’ N/ A * diiger. Burada A, sagan damlacigin dik
kesit alamdir. Tabii bu durumda, damlaciklarin, molekiil biiyiikliigiinde olduklari ve
bu nedenle optik spektrumda 1s1mim dalgaboyundan ¢ok daha kiigiik olduklar1 var
sayilmaktadir.

Rayleigh sagilimi, gokyiiziiniin mavi gorinmesine neden olur. Sagihim
katsayisi, dalgaboyunun dordiincii kuvvetinin tersi ile orantili oldugundan, daha kisa
olan mavi dalgaboylarindaki 151nim, yere dogru, kirmizi dalgaboylarindaki 1ginimdan
¢ok daha giiglii olarak sagilir. Giinegin batigindaki kirmiziliin nedeni de Rayleigh
sagihimudir. Giiney, ufka yaklagtifinda ve 1ginlar, atmosferde daha uzun bir yol kat
ettiginde, daha kisa dalgaboylu 1s1nim sagilir ve sadece kirmizi ve turuncu gibi daha
uzun dalgaboyundaki iginim goéziimiize gelir. Spektrumun mavi bélgesindeki ¢ok
spektrumlu verilerin yararliligi, Rayleigh sagilimi nedeni ile oldukga kisitlanir.

Burada goz oniine alinacak ikinci sagilim mekanizmas: ise, Mie sagtlimidir.
Bu sagilim, 1simm dalgaboyunun, sagan taneciklerle kargilastirilabilir biiyiiklikte
olmasi halinde olabilir. Bu durumda, sagilim katsayisi, tanecik tarafindan etkilenen
gelen dalga yiiziniin, tanecigin kendisinin dik kesit alanina oram ile tammlanan bir
alan katsayisidir. Bir sirekli tanecik-biiyukligu dagiliminin séz konusu oldugu en

evrensel durum igin, sagilim katsayisi, agagidaki baginti ile verilmigtir:
0.=10°%J N(a)K(an)a®da burada (12)

o1 = A dalgaboyunda sagilim katsayist , km™
N (a)=a’dan a+ d a’ya kadar olan araliktaki tanecik sayis1 (cm’ )
K ( a,n) = sagithm katsayis1 ( dik kesit ) (cm™)
a = kiiresel taneciklerin yarigapt ( cm )
n = taneciklerin kinlma indisi

Mie sagilimi, sagilim alam katsayisinin dalgaboyu karakteristiklerine bagli
olarak, dalgaboyundan ¢ok bagiml: olabilir veya olmayabilir. Uzaktan algilamada,
Mie sagilimy, genellikle ¢ok puslu atmosferik kosullardaki optik spektrum boyunca,
¢ok spektrumlu goriintitlerde genel bir kalite duistikligi seklinde kendini gésterir.

13
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Goz oOniine alinacak son sagilim mekanizmasi ise, segici olmayan sagilimdir,
Bu sagilim, tanecigin 1518in dalgaboyundan gok daha biiyiik olmas: halinde olusur.
Biiyiik tanecikli sagilimin toplam etkisi, 1gtmmun tanecikle olan kargilikh
etkilesimindeki ii¢ siiregten elde edilenlerin toplamidir. Bu ii¢ siireg, tanecigin
yiizeyinden yansima , igimmin tanecigin iginden i¢ yansimali veya yansimasiz gegisi
ve tanecigin kenarindaki kirtlimdir. Segici olmayan sagilim, genellikle, atmosferin
¢ok toz yiiklii olmasi, bulutlu olmas: ve bu nedenle, elde edilen verilerin 6nemli
olgiide zayiflamas: sonucu olusur. Bununla beraber, bu sagilim mekanizmasinin
olugsmasi, ilgilenilen dogal gériintinin lizerindeki atmosferde genis tanecikli
maddelerin varlifina isarettir ve bu da bazen kendi iginde yararh veriler olabilir.

Atmosferik sagilimda, iginim atmosferdeki taneciklerden yansir veya kirlir.
Diger taraftan, sogurma ise, ¢arpan 1gimmdan, aradaki atmosferin molekiiler
hareketine enerji transferini gerektirir. Atmosferi olusturan molekiiller, enerjiyi bir
otelemeli titresim veya bir donel mekanizma ile sogurulabilir. Atmosferik gazlarin
molekill yapisi, atmosferi olusturan belirli bir gazin birgok sofurma rezonans
frekanst olacak kadar karmagiktir. Ornegin, karbondioksit, 1gmimi birgok
dalgaboyunda sogurur. Bu kritik dalgaboyu civarinda, atmosferin sogurma
mekanizmasi sagilimi bastirir. Diger yerlerde ise, daha 6nce tartigtlmig olan sagilim
mekanizmalan, atmosferik gegirimi etkiliyen dominant faktorlerdir.

1.1.3. Hedef ve Yeryiizii Objeleri
Atmosfer bilesiklerinin izin verdigi atmosferik koridordan gegen giines

enerjisi yeryiizii hedeflerine kadar ulagmakta ve bunlarin fiziksel 6zelliklerine gore
sogurulmakta, dagitilmakta ve yayinmaktadir. Biitiin yeryiizii materyalleri bir miktar
giines enerjisini geri yansitmakta ve bu yansimanin miktann gelen enerjinin
dalgaboyu ile cisimlerin dzelliklerine bagl olmaktadir.

Farkli dalgaboylarinda yeryiizi cisimlerinin enerjiyi farkhh bigimde
yansttmalart ve yaymalari, diger bir deyigle uzaktan algilama diizeneklerine gelen
enerji miktar1 cisimlerin o6zellikle elektromanyetik tayfin 0.30um ve 15um
bolgesinde kendilerine 6zgii olarak enerjiyi yansitma ve yayma karakteristikleri
sonucu birbirinden ayirt edilerek taninmasina yardimct olmaktadir. Ancak diinyanin

her yerinde gegerli olabilecek her obje igin yansima karakteristifini saptamak

14
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olduk¢a giagtir. Cinkii objeler bulunduklari ¢evre kosullarinca etkilenirler
(Fitzgerald, 1972).

Bir kara cisim, kavramsal olarak, 1sil 1g1tyan enerji yayan ideal bir yayicidir.
Ideal bir yayici, ayn1 zamanda ideal bir sogurucudur. Plank, kenarinda ¢ok kiigiik bir
delik bulunan genis bir kiireden olusan bir kara cisim modeli kullanmigtir. Delikten
igeri giren bir miktar 1ginim, deligin alani kiireninkine oranla ¢ok kigiik oldugundan,
biuyiik olasilikla delikten geri g¢ikamayacaktir. Daha dogrusu, kiirenin iginde
sagilarak sogurulana kadar kiireyi 1sitacaktir. Bu nedenle, deligin kendisi, bir
ideal kara cisim -tam bir sogurucu- gibi davranmaktadir. Kara cisimler ideal yayici
ve sogurucu olmalarina karsin ¢ok kotit yansiticidirlar. Yiksek sicaklikta tutulan bir
cismin ytizeyinden her frekansta ve her dalgaboyunda yayinan enerji, dalgaboyunun
bir fonksiyonu olarak g¢izilirse (Sekil 1.6) ¢ok uzun ve ¢ok kisa dalgaboylarinda sifira
giden bir egri elde ederiz. Genellikle egrinin sicaklia bagl bir A,.x dalgaboyuna

kargilik gelen maksimumu vardir.
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Sekil 1.6. Kara cisim isimasinin sicakhga gére tayfsal dagilim ( Maktav ve Sunar, 1991).

Plank yasasina gore ideal bir yayicidan veya kara cisimden yayinan

1isimimin tayfsal dagilim asagidaki matematiksel sekilde verilmektedir. Bu ifade:

M, = 2rthc?/ A% (T 1) dir. (1.3)
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M, = Cisimden yayinan radyant aki yogunlugu (W /(m? - um))
¢ = Isik hizt

h = Plank sabiti

k = Boltzman sabiti ( 1,38.10%j/°K)

Planck’in kara cisim igimast igin ortaya attifi radyant aki yogunlugunun
(Spektral 1s1inir ¢ikig) matematiksel ifadesinin O ile oo arasinda integre edilmesiyle,
1m? 'lik bir kara cismin izerindeki yankirede cisimden yaynan radyant aki
yoguniugu elde edilir. Bu da Stephan- Boltzman yasasi olarak bilinir ve agagidaki

formiille verilir: .

M= k*/153 1) T! burada (1.4)
o= 21° k*/ 15 ¢ h® = sabit (Stephan Boltzman sabiti)

o= 5669310 (W/m?-°K*) dir.

M, ‘nin dalga boyuna gore tiirevi alimirsa, tirevi sifira esitlenerek ve elde

edilen denklem Ay ‘a gore ¢oziilerek, M, nin maksimum oldugu dalgaboyu igin bir

ifade elde edilir.
Amox = 2898 /T um dir. (LS)

Burada T, Kelvin (°K) cinsinden verilir, Amax tayfsal radyant aki
yogunlugunun maksimumunun karsilik geldigi dalgaboyudur. Plank’in kara cisim
yasasint kesfetmesinden o6nce, klasik fizikte bagka iki istmmm kanunu elde edilmisgti.
Bunlar, Rayleigh-Jeans ve Wien 1sinim kanunudur. Bu kanunlar, Plank kanunun,
spektrumun belirli bolgeleri igin olan yaklasimlardir. Uzun dalgaboylan ve yiiksek
sicakliklar i¢in, Rayleigh-Jeans kanunu deneysel verilere yaklagir. Daha kisa
dalgaboylar1 ve diisiik sicakliklar ise, Wien kanunu daha ¢ok fiziksel gozlemlere

yaklasir. Bu kanunlar sunlardir:
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(Rayleigh-Jeans)  M,=K; T/A* (W/(m®-um)) (1.6)
(Wien) M=Kz / A’ " (W/(m?-pm)) (1.7)

Burada K; ve K3, birim uyusum sabitidir. Planck kanunu, klasik fizigin aksine
kuantum mekaniginden elde edilmistir. Bu kanun, tim dalgaboylarinda (veya
frekanslarda) deneysel gozlemleri tam olarak agiklar.

Biitiin 1gintm kanunlarinda, 1sinlayicinin, bir ideal kara cisim yani mitkemmel
bir 1sinlayict oldugu var sayilmaktadir. Bir cismin, bir ideal kara cisim olma
yaklasgiminin f)|¢i:ltﬁ, Stephan-Boltzman 1gimim kanununa (veya Planck iginim
kanununa), yayim (g) olarak bilinen bir sabit ¢arpan eklenerek kantitatif belirlenir.
Yayima, genellikle, donuk hedeflerin s6z konusu olmasi durumuna yayicilik denir.
Bir mitkemmel iginlayict olmayan cismin yayimi, 1°den kiigiik, bir miikemmel kara
cismin yayim ise, 1’e esittic. Bir ideal 1ginlayici, ayn1 zamanda bir miikemmel
sogurucudur ve bunun anlaminda, 0 yayima sahip bir cismin, yansitim: 1 olan
miikemmel bir yansitic1 olacagidir. Kara cisim standart kabul edilerek herhangi bir
cismin yaymrlig! asagidaki sekilde bulunur:
e=M'/M (1.8)
£ : Yaymrhk
M’ : ligilenilen cisimden yayinan radyant aki yogunlugu
M : Kara cisimden yayinan radyant aki yogunlugu

Genel olarak, herhangi bir cisim 1smmim yansitacak, soguracak ve
gegirecektir. Materyallerin giines enerjisini .sofurmast, yansitmasi, kendi yapisi
igerisinde  iletmesi veya 1sil olarak yaymas: asagidaki denklem ile
Ozetlenebilir (Slater, 1980).

pta+t=1 burada (19)

p = yansiyan radyasyon miktan / gelen radyasyon miktarn  ( yansima katsayisi )

o = sogurulan radyasyon miktar1 / gelen radyasyon miktan  ( sogrulma katsayist )
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7 = gegirilen radyasyon miktart / gelen radyasyon miktan ( gegirgenlik katsayist)
drr.
Cisimlerin donuk oldugu spektrum bolgesinde, T, 0°a esit olacaktir. Boylece

denklem,
pta=1 veya a=1-p olur.

Daha sonra, bir ideal sogurucunun, bir ideal iginlayict oldugu kavramim

uygulayarak, sogurumu yayim ile tamimlariz ve
e=1-p elde ederiz. (1.10)

Bu, Kirchoff 1s1n1m kanununun bir ifadesidir. Iyi bir yayic1 ve sogurucunun kéti bir
yansitict oldugunu veya tam tersi kotii bir yayici ve sogurucunun iyi bir yayict
oldugunu gosterir.

Kirchoff Yasast bir maddenin yansima karakteristigi ile yaymirhg
arasinda iliski kurar.

Her dalgaboyundaki igimimlia, ideal iginlayicinin igintmi arasinda baginti
kurulmas: halinde de, yayim, dalgaboyunun bir fonksiyonu olmak tizere, ilgilenilen
cisme, her dalgaboyunda bir yayim degeri vermek olasidir. Bu durum, maddelerin

151l karakteristiklerini agagidaki gekilde dzetlememizi saglar:

Siyah cisim ge=1

Gri cisim O<ec<l
Miikemmel yansitict e=0
Digerlerinin timi e=f(A)

1.1.4. Algilayici Platform
Uzaktan algilama degisik tipteki gozlem araglari ile yapilabilir (Barret ve

Curtis, 1976).Her gozlem araci kendine o6zgii niteliklere sahiptir. Yer gozlem
araglari, hava gozlem araglan, uzay gézlem araglar: olmak iizere ii¢ tip gozlem araci
bu konuda kullanmiimaktadir (Sekil 1.7).
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Diger platformlar

Otomatik Uydular

ig

Uzay Gozlemi

Gudiamla Uydular [?’/

Baloniar, polatlar

!
Yiksek irtifa ! E :
Ugad 'y

" w
1 Hava gozlemi
Uzakla Algilama
Tekniklerinin | Geligimi f\a\
{ Algilayicilar
/ ]
— ) )Hedef Yor
TEORIK LABORATUVAR ’ Gozlemi
ANALIZLER DENEYLERI

Algllama Yapan Platformlann lglemleri.

$ekil 1.7. Uzaktan Algilama platformu (Pestemalcs, 1984).

Yer gozlem araglar, laboratuvar ¢ahigymalarinda ve alan ¢aligmalarinda

kullanilan araglar olmak Uizere iki kisma ayirmak miimkiindiir.

Hava gozlem araglan (ugaklar) ile yapilan galigmalar yoresel ve smirlt bir

alan igin uygun olmaktadir (Din¢, 1980). Hava fotograf¢ilifi teknidi, kaynak

gelistirme ve planlama programcilifinda kullanilmaktadir (Barret ve Curtis,

1976). Hava gozlem araglari gelisme halindeki algilama sistemlerinin denenmesinde

ekonomik yontemler saglamistir. Fotografik kameralar, radarlar, mikrodalga

tarayicilar1 ve gok bantli algilayicilar ugaklar aracilig: ile havadan denenmektedir.

Uzay gozlem araglan (uydular) biyiik bolgelerin ¢ok daha kisa zamanda

incelenmesine olanak saglar. Bu araglar insanli ve insansiz uydular olarak ikiye

ayrilir (Barret ve Curtis, 1976). Insanh uydularin (Skylab, Gemimi, Apollo vb. )
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insansiz uydulara (Landsat, Meteosat, Noaa vb.) gore birgok avantaji ve
dezavantajlani vardir. Insanli uydular bilyilk boyutlara sahipti. Bu nedenle
elektromanyetik tayfin biitiin kullanigh bolgeleri i¢in yapilmig bir 6l¢lim sistemini
kolaylikla tagiyabilirler ve daha hassas olgiim yapabilirler. Deneyler degisik
algilayic1 diizeneklerle ucgus sirasinda tamamlanabilir. Bunlar insanli uydularin
avantajlanidir. Fakat caligma siirelerinin kisa olusu ve bu nedenle segilen hedef
iizerinde az sayida gozlem yapabilmeleri de insanli uydularin dezavantajlandir.
insanli uydularin dezavantajlar1 insansiz uydularin avantajlarini olugturmaktadir. Bu
insansiz uydulardan LANDSAT, METEOSAT, SPOT, NOAA uydularindan sonra
uzaktan algilama yontemleri ile yeryiizii dogal kaynaklarinin etiitlerinde yeni ufuklar

agilmisgtir,
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2.0NCEKi CALISMALAR
Yeryiizii objeleri iginde uzaktan algilama yontemi ile kolayca tammp

incelenen objeler bitki ortiisii olmugtur. Bunun nedeni bitki ortisinin yakin
kizilotesi dalgaboyunda gelen 151831 yansitmasi ve uydularda ise bu dalgaboyu
bolgesinde algilama yapan dedektorlerin bulunmasindandir. Ayrica farkh orti tipleri
farklt ozellik ve yansimaya sahip olduklarindan bunlarin birbirinden aynlip
incelenmesi daha kolay olmustur (Gaushman, 1974).

Ilk Landsat uydusu 1972 yilinda uzaya firlatilmasi ve elde edilen uydu
verilerininin tiim diinyaya dagitilmasi sonucunda ziraii Uriinlerin alan ve verim
tahmini konulari agirlikta olmak iizere yaygin bir kullamim baglamigtir. Veri sayisinin
fazla olmast nedeniyle veri analizinde bilgisayarlar kullamlmakta ve konuyla ilgili
degisik metotlar gelistirilmistir ve gelistirilmektedir (idso ve Ark., 1977).

Bugday verimi igin istatiksel ve iklimsel degismelerin parlakliga iliskisi
aragtiirmg ve parlaklikla verim arasinda hazirlanmig modellere uygulanmigtir
(Heydorn ve Ark., 1978).

H.C.M.S. (The Heat Capacity Mapping Mission) uydusu (NASA, 1978)
600x600 m? uzaysal ¢oziimlii veriler almaktadir. NOAA uydusu tarafindan taginan
AVHRR (Advenced Very High Resolution Radiometer) ise 1x1 km’lik veri
almaktadir. Bu veriler daha 6nceki uygulamali uydularin verilerine gore daha
kullanighdir (Kidwell , 1979).

NOAA uydusu , nem karekteristiinin hesaplanmasi ve ziraii uygulamalarin
kullaniminda uygun oldugu goriilmiistiir (Carlson ve Ark. 1981; Price, 1982).

NOAA uydu serilerine yerlestirilmis ileri teknoloji, yliksek ayirma giicli
radyometre AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) veriler ile
Landsat MSS (Multi Spectral Scanner) verilerini kullanarak yesil bitki kaplt alanlar
ile Giriin kapl alanlart haritalamaya galigmiglardir. Goruinir, yakin kizilétesi ve orta
kizilotesi bolgede birer banda (sirasiyla 0.55-0.75um, 0.7-1.2pm ve 3.7-3.9um) ve
termal kizilétesi bolgede iki banda (10.0-11.0pum ve 11.0-12.0um) sahip AVHRR’in
goriinir ve yakin kizilétesi bantlarinin birlesimiyle tammlanan bitki indeksi

kullanmiglardir. NOAA uydu verileri ile Landsat verilerinin yesil bitkiyi algilamada
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ve zamana gore degisimlerini incelemede uygun oldugunu vurgulamiglardir
(Tappeley ve Mcginnis, 1984).

NOAA uydu verileri kullanarak Afrika, Giiney Amerika ve Dogu Asya’daki
bitki ortiistiniin mevsimsel degismelerini incelemiglerdir. Sonugta 1km ayirma gugli
NOAA verilerinin 1:1000000 olgekte yegil bitki dinamigini gorintiilemek igin
uygun oldugunu ve bu verilerin LANDSAT verileri ile kargilagtirilabilir oldugunu
belirlemislerdir (Justice ve Ark., 1985).

ESA (Europen Space Agency) (1986)’da Landsat TM bantlarin1 kullanarak
Norveg fiyordlarim1 siniflandirmaya c¢aligmiglardir. NOAA uydusunun termal
kizilotesi bandinin ayirma giciiniin 1km olmasi nedeniyle bu verilerin okyanus
bilimi i¢in uygun olacagi, Norve¢ fiyordlari gibi daha kiigiikk alanlarda yapilacak
calismalarda kullanilabilecek daha yiiksek ayirma giiciine sahip termal algilayicilarin
kullanilmas: geregi vurgulanmistir (ESA, 1986).

Bitki indeksi metodu uygulanan 6rek bolgelerin hepsine en ¢ok benzerlik
metodu uygulandigt zaman, bugday alanlarinda bitki indeksi ile elde edilen
gorintiilere oranla bir azalma goéze carpmigtir. Ayrica iyi ve koti bugday ayrim
yapmak ¢ok daha kolay olmustur. Bunun nedeni olarak da bitki indeksinin yanhzca
toprak ve bitkiyi birbirinden ayirmasi ama bu arada diger bitkileri de bugday igine
almasi olmustur (Arslan, 1987).

Bitki ortiisii, yeryiizeyinden atmosfere enerji transferinde oOnemli rol
oynamaktadir. Enerji transferinde bitkilerdeki evapotranspirasyon ve fotosentez
olaylan biiyitk 6nem tagimaktadir. Bu konunun daha iyi anlagilmas: amact ile iklim
ve biyosfer arasindaki, iligkiler incelenmekte ve model ¢aligmalarina gidilmektedir
(Deblonde ve Cihlar, 1993; Hendersen - Sellers, 1990; Shuka ve Ark. 1990).

Korfez savaginda, iran’in kuzeyine dogru olan korfez bolgesinde NOAA
kutupsal yoriinge uydulari ile havadan AVHRR’nin (Advenced Very High
Resolution Radiometer) siirekli kullanimiyla gorintii alinmigtir,. AVHRR savagin
akigi esnasinda yanginlari, kaygan parlak yaglan, ugaklarin eksoz duman izlerini ve
riizgarin esmesiyle olusan toz-duman gériintiilerini etkin olarak gostermistir. Bu

kirliligin stk sik goriilen multispektral kaplama sahasi ile NOAA serileri savas
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esnasinda degerli stratejik bir alet olmug ve ¢evresel durumlarin  sonucunu
degerlendirmede kullanmiglardir (Stephens and Matson, 1992).

Bitki ortiisiiniin yerel olarak biiyik degisim gostermesi nedeni ile, bu
alandaki ¢aligmalarda uydu tekniklerinden yararlaniimast ¢ok daha yararli
olmaktadir. Cesitli aragtirmalarda, bitki ortiisii indeksi ve atmosferik yiizey
tabakasindaki meteorolojik parametreler arasinda g¢ok kuvvetli iligki oldugu
gosterilmistir (Tucker ve Sellers, 1986; Aslan ve Ark., 1994).

Sinirht sayida uydu verisi kullanilarak yapilan g¢alisma sonucunda, NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index ) degerlerinin mevsimsel degisimi ve bitki
ortiisii biiyiime dénemleri saptanmigtir,. Bu ¢aligmada aerosoller ve su buhan
diizeltmeleri gozoniine alinmamigtir. Yogun yerlesim bolgelerinin digik NDVI
ve RVI (Ratio Vegetation index) degerlerine sahip oldugu goériilmiistiir. Yagis ve su
buhari ile NDVI ve RVI degerleri bityiik ve kiigiik olgekli meteorolojik faktorlerin
etkisinde kalmaktadir (Aslan ve Okcu, 1994).

Toprak ortiisii haritalari igin kabaca olgiilen uzaktan algilama verisinin en
onemli uygulamalari ve toprak 6rtiisii de@isim analizleri normallegtirilmig farkls bitki
indeksi verileri ile meydana getirilmistir. Deneysel galigmalar termal kizilotesi
radyasyon ve bitki indeksinin birlestirilmesi ile genis Glgeklerde toprak Ortiisiiniin
goriinti ve haritalarim geligtirerek dokiimanlar olugmasim saglamistir (Lambin ve
Ehrlich, 1995).

AVHRR ensériinden bant 1 ve bant 2 verilerinin normallegtirilmis bitki
indeksinin yapisim1 degistirerek biitiin bitki Ortiisii caligmalarinda en ortak sonucu
kullanmiglardir. Bu yapilanlarin amaci bitki , toprak ve AVHRR’den karanlik
kesimlerin gériintilerini ¢ikartarak mevcut alani bulmak ve NDVI’ye ek olarak
toprak ortiistinii kontrol etmek olmustur. 21-26 haziran 1993 peryodunda 6 bantdaki
AVHRR goruntileri birlestirilmig ve Brezilya’nin Sao Poulo sehri tizerindeki bitkiler
icin kullanmiglardir. Bitki parcast bilegen degerleri NDVI degerleri ile giigli bir
sekilde kargilikli bir iligki halinde oldugunu ve Landsat TM goériintiilerinden alinan
Sao Poulo’nun mevcut biitiin bitki haritalari ile iyi bir uyum sagladigim

gozlemiglerdir (Shimabukuro ve Ark., 1996).
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Bitki durum indeksini dikkatle incelemek i¢in Amerika Birlesik Devleti iirtin
bolgelerindeki musir tretimini tahmini igin NOAA-AVHRR uydu verilerini
kullanmsglardir. Uydu verisi, 1985-1992 yillari arasinda rapor edilen 42 iiriin
bolgesinde normal alanlarda bitkinin %50’sinden daha fazlasina agiklik getiren bir
model igerisinde kullanilmigtir. Sonuglarin tahmini bolgesel misir iiretimini tegvik
etmis, retilen tiriinlerin degerlendirilmesi ulusal, ekonomik siyaset ve uluslararasi
ticaret etkisindeki ekonomik oneminden dolayr son derece énemli olmugtur (Hayes
ve Decker, 1996).

NOAA-AVHRR’nin bant 1 (goriiniir) ve bant 2 (yakin kizilotesi) de gift
yonlii yiizey yansimasinda su buharinin igerii ve atmosferik optiksel derinligin
etkileri bir ¢ift yiizey atmosfer yansima modeli kullanarak analiz edilmistir. Yizeyin
iki farkli durumu var olmustur.

1. Ciplak Toprak

2. Bitki Ortiisti

Bu durumda ¢iplak toprak, her iki genislik ve yiizeyin ¢ift yonlii yansimanin
agisal dagiliminin o civarda ve iki bantda da aeroseller ve atmosferik molekiiller
tarafindan daginiklia sebep oldugundan dolayr uydu ytiksekliginde degisiklik
yapmis, yiizeyin yon niteliklerini diizeltmiglerdir. Oysa otlarla kapli sahanin durumu
bantl'de yiizey yansimasinin agisal degigimi yansima genigliginde genig bir artiy ile
birlikte biiyiidii ve bant2'de geniglikteki kiigiik bir azalma kadar yansimanin agisal
dagihmindaki bir degismede o civarda ve goriinen genig hareket tarzlarinin istiinde,
ozellikle dagmiklik sayesinde sebep olan yon degisikliklerini de diizeltmiglerdir
(Rahman, 1996).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal )
Cukurova bolgesi bitki indeksini belirlemek igin Dokuz Eylil Universitesi

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii argivlerinden alinan 1997 yih Maysis,
Temmuz, Eylil, Ekim aymin bulutsuz goriintilerinin NDVI (Normalized Difference
Vegetation index) degerleri kargilagtirtlmstur.

Kullamlan uydu verileri, bilgisayar uyumlu CD’ler tizerinde, gerekli
geometrik ve radyometrik diizeltmeleri yapilmig olarak bulunmaktadir. Goriintii
verileri iizerindeki galiymalar Cukurova Universitesi Uzaktan Algilama merkezindeki
sistemler  kullamlarak  yapilmstir.  Uydu  gorintilerinin  analizinde  ve
goriintilenmesinde kulanilan bilgisayarlarin 6zellikleri asagida verilmistir.

a) Hardware

- 233 Pentium

- 32 MB Bellek

- 3.2 GB Hard Disk

- 2 MB Goriinti Karti

- Renkli Monitor

- Hewlett Packard 690 C printer

- Scanner

b) Software

- ERDAS Paket Programi

- Corel Draw7 Paket Programi

3.2. Metod
Bu ¢aligmada izlenen yontemler ti¢ ayr1 grupta toplanabilir.

- NOAA uydu verilerinin okutulmas: ve gbzlenmesi,
- Gorintiilerin iglenmesi,

- Bitki ortiisii indeksinin hesaplanmasi.
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Caligma programi Sekil 3.1.'de sirasiyla gema halinde verilmisgtir.

NOAA VERILERILERININ
BiLGISAYARLA
OKUTULMASI

v

CALISILAN BOLGENIN
SEGIMi

:

VERILERIN DiSK KAYDI

'

HISTOGRAMLAR
( BANT1 VE BANT2)

!

BiTKI INDEKSI METODU
(NDVI)

i

NDVI HiISTOGRAMI

v

EGITiMLI SINIFLANDIRMA

v

_ SINIFLANDIRILMIS
BOLGENIN GORUNTUYE
GEVRILMESI

Sekil 3.1. NOAA verilerinin analizi igin hazirlanan programlann galigma semasi.
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Cukurova Bolgesinin NOAA uydu goriintiilerindeki ¢aligma alanmimi harita

tizerinde bulunarak Sekil 3.2'de gosterilmistir.

$ekil 3.2. Bitki indeksi ¢alisilan Cukurova Bolgesi haritast.
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3.2.1. NOAA Uydu Verilerinin Okutulmas: ve Gozlenmesi
NOAA uydusu serisinin ilki ATN (Advanced TIROS-N) tipidir ve ekim

1978’de uzaya gonderilmistir. Amerikalilar tarafinda gelistirilen bu uyduyu asagidaki

uydular takip etmistir;

NOAA-6 ( AVHRR/1 ) - Haziran 1979,
NOAA-7 ( AVHRR/2 ) - Haziran 1981,
NOAA-8 ( AVHRR/1)-Mart 1983,
NOAA-9 (AVHRR/1) - Arahk 1984,

NOAA-10  (AVHRR/1)-Eylal 1986,
NOAA-11 (AVHRR/2) - Ekim 1988,
NOAA-12  (AVHRR/2)-Mayis 1991

NOAA uydulann kutupsal yoriingede seyretmekte olup kuzey-giiney
dogrultusunda giinde yaklagik 4-6 gecis yapmaktadir, NOAA uydu serileri gergek
zamanda bulutla kapli alanlann gosterir. Bunlara ek olarak hem bilimsel hem de
meteorolojiksel uygulamalara sahip olan deneylerin genig gegitlilikleri igin aletler
tagirlar. Bu uydular geligtirilmig yiksek ¢oziiniirlii radyometre (Advanced Very High
Resolution Radiometers, AVHRR ) aigilayicisi ile donatilmiglardir. Bu algilayicinin
veri alim sekli ise yiksek ¢oziintrlii resim transmisyonu (High Resolution Picture
Transmision, HPRT) olarak adlandiriliriar.

NOAA uydulan gorinir ve kizilotesi bolgede gorintii ahirlar. NOAA
uydularinda iki onemli birim vardir. Birincisi atmosferik nemi goriintiileyen ve
atmosferik sicakligi olgen TIROS Operational Vertical Sounders (TOVS). Ikincisi
1.1km ¢oziinirlikkli deniz yizeyi sicakhigim 6lgen AVHRR TOVS’dir. AVHRR
TOVS ise ¢ aletten olusur ( Cekig, 1996).

1. Kizilotesi spektrumun 20 spektral bolgede radyasyon Olgiimi yapan
HIRS/2 (High Resolution Infrared Sounders) yiitksek ayinm gicli kizilotesi
radyasyon alicisi.

2. 5.5 mm oksijen band yakinlifinda 4 ayri dalgaboyunda olglimler yapan
MSU (Microwaye Saunding Unit) mikrodalga alict birimleri.
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3. Atmosfer tizerindeki 1siy1 diizeltmek igin kullanilan SSU (Stratospheric
Sounding Unit) strarosfer alic1 birimi.

Giines merkezine yerlegtirilen polar uydular, belli yerel giines saatlerinde
yeryliziine veri gonderirler. Sinirlt goriige sahip olan NOAA bantlan ve kizilétesi
(IR) sogurmalarn diinya ikliminin mekanizmasim kantrol etmek igin énemli élgiimler
saglayan, yeryiiziiniin radyasyon paketindeki biiyiik skala degisimlerini ve biiyiik
bitki alanlanimi belirlemekte kullanilabilir.Simirli (kisa) bant parlakliklart hassas
kalibrasyon ve regrasyon iligkisi arasindaki sesler tarafindan serbest banda
cevrilebilir (Memduh, 1986). Halen AVHRR ile donatilmig NOAA uydu dzelligi ve
dalgaboylar1 Cizelge 3.1°de verilmitir.
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Cizelge 3.1. NOAA-AVHRR Uydusunun 6zellikleri ve dalgaboylan (Cekic, 1996).

YUKSEKLIGI 833 Km

GORUS GENISLIGH 110,8° = 3000 Km

¢OzZME GUCU 0,5 Km ( gbriinen ), 1 Km ( Kiziltesi )

EGIMI 980 ( Kutupsal ybriingede )

GEClsl Gikig digiimis TIROS-N 15:30 Inis digimii NOAA-6 7:30
TEKRARI 102 Dakika Diinya Gevresinde Donmesi lgin Gerekli Zaman
VERILERI Goriintii Boyutu : 2577 ¢izgi , 2048 piksel

VERI TRANSFERI

Frekansi 1070 Mhz

VERI HizZi 0,665 Mbit/sn
BANT SAYISI 6
BANT OZELLIKLERI AVHRR /1 AVHRR /2

Goriiniir Boige Bant - 1 0,55-0,90 0,58 - 0,68
Yakin Kizubtesi Bant- 2 0,72 - 1,00 0,82-0,87
Yakin Kizildtesi Bant-3 3,56-3,93 -
Yakin Kizilbtesi Bant - 3a _ 1,57-1,78
Yakin Kiziidtesi Bant - 3b - 3,65-3,93
Yakin Kizildtesi Bant - 4 10,5- 11,5 10,3- 11,3
Yakin Kizilétesi Bant-5 - 11,56-124
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NOAA bantlarinin genel kullanim alanlan kisaca séyledir.

BANT 1 : Hava tahmirilcri, bulut harcketleri, kar ve buz goézlemlerinin
yaptlmasi i¢in kullanthr.

BANT 2 : Hidrografik uygulamalar (su tesbiti), bitkisel ve tarimsal alanlarin
tahminleri igin kullanthir.

BANT 3 : Deniz yiizeyi 1s1 farklarinin élgiima (balik siriileri tesbiti, su
akimian, deniz yizeyinin kirlenmesi gozlemlerinde ve denizaltt olugumlarinin
tesbitinde) i¢in kullanilir.

BANT 3a : Bitki ve toprak nemi 6lgiimiinde kullanilir.

BANT 3b : Deniz yiizeyi 1s1 farklarimin 6lgiimii (balik siriileri tesbiti, su
akimlari, deniz yiizeyinin kirlenmesi gozlemlerinde ve denizaltt olugumlarimin
tesbitinde) i¢in kullanilir.

BANT 4 : Deniz yiizeyi isi farklarinin olgiimii ve toprak nemi tesbitinde
kullamlir.

BANT 5 : 4.bant benzeri amaglar i¢in kullamlir.

Bu bantlarin yukarida sayilan kullamm amaglarindan bagka , birka¢ bandin
birlestirilmesi ile daha genis 6lgek!li ve yeni kullanim alanlar bulunmaktadir. Bunlar,

a.Deniz ve kiyi kirliligi haritalarimin ¢ikarilmasi,

b.Volkanik patlama, sel baskini, orman yangint gibi dogal afetlerin tesbiti ve
erken uyan sistemi olarak kullanimi,

c.Geniy alanlardaki bitki Ortiisiiniin incelenmesi ve bitki indeksi zaman
profillerinin ¢ikariimasi,

d.Tahil ve diger bitki gelisimlerinin zamansal gozlemleri,

e.Erezyon ve gol seviyelerinin tesbiti,

f.Deniz ve gol seviyelerinin tesbitidir.

3.2.2. Gériintiilerin islenmesi .
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degerleri, NOAA-14

uydusunun AVHRR (Advenced Very High Resolution Radiometers) goriinir ve
yakin kizilotesi bant bolgelerindeki sayisal verilere dayali olarak saptanmigtir. Bu
amagla 1997 yilina ait veriler icin ERDAS paket programi kullamilmigtir. ERDAS
programi, LANDSAT, SPOT, NOAA gibi uydulann algilayicilarni ile alinan,
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yeryliziine ait verilerin analizinde ve haritalanmasinda kullanilan bir veri isleme
programidir. Bu program ile, i—IRPT (Height Resolution Picture Transmission)
sistemiyle alinan AVHRR veri (ham veri) dosyalan olusturularak istenen gikt1
dosyasi, LAN formatinda NDVI, B1, B2, B3, B4 veya BS5 bant goriintii dosyalan
seklinde segilebilir ERDAS ile, 16 bit olarak alinan goriintiiler 8 bit'e
dénugturillebilir. ERDAS programi gesitli GIS uygulamalarina imkan veren bir
programdir.

Bu program ile simflama yapilarak yapay renklendirilebilir, histogram
¢ikartilabilir, harita olugturulabilir, istenen bolge kare igerisine alinarak o bolgeye ait
ortalama deger bulunabilir,

Bu program siginda Cukurova Bolgesindeki farklt aylar ve mevsimler goz
Oniine alinarak 6 genel bitki ortiisii sinifi saptanmgtir.

3.2.3. Bitki Ortiisii indeksinin Hesaplanmas:
Yerkabugu genel gizgilerle ayirt edildifinde su ana orta tipleri ile kaph

bulunmaktadir (Van Der Meer Mohr, 1977).

- Bitki ortiisii (Orman ve agaglar, otlak ve kiltiir bitkileri),

- Kaya toprak kompleksi,

- Su yiizeyleri,

- Insan yapist materyallerdir.

Yeryiizii objeleri iginde uzaktan algilama yontemi ile kolayca taminip
incelenen objeler bitki ortiisiidiir. Bunun nedeni bitkinin yakin kizil6tesi bolgede 15181
¢ok fazla yansitmasidir (Gausman ve Hart, 1974).

Bitkilerde diger biitiin objelerde oldugu gibi; 15181 sogurur, yayar ve yansitir.
Bu yansima ve yayma degisik dalgaboylan igin farkl gekilde olmaktadir. Kutupsal
yoriingeli uydularin goriiniir bant (Chl) (0,50um-0,9um) ve kizilétesi bant (Ch2)
(0,73pum-~1,10um) bolgelerindeki verilerden yararlanilmaktadir. AVHRR ’nin 1. ve 2.
kanallarinin g¢egitli matematiksel kombinasyonlari, yesil bitki ortiistinii belirlemede
kullanilmaktadir. Bu matematiksel biiytkliiklere bitki oOrtiisi indeksleri denir.
Spektrumun gériiniir bant bolgesinde, gonderilen elektromanyetik radyasyonun yesil
bitkilerden olan yansima miktan %20'yi agmamakta, fakat IR bant bolgesindeki

yansima miktan %50-60 civarinda olmaktadir. Buna kargin, su yiizeyleri, bulutlar ve

32



3. MATERYAL VE METOT Ozan SENKAL

kirag arazi, her iki bant bolgesinde ayni yamt: vermektedir. Bu nedenle NOAA
uydularinin 1. ve 2. kanallaﬁndaki elektromanyetik dalga yayilimi ile yapilan
Olgtimler arasindaki fark bitki ortiisii ile kaph bolgeler igin bir gosterge olmaktadir.
Bu ozellik, bitki ortiisit dagiliminin incelenmesi ile ilgili ¢aligmalarda biiyiik énem
tagimaktadir. inceleme bolgesinin bulutlarla kapli olmasi, bu galigmalarda problem
olusturmaktadir. Rayleigh ve Mie sagilmalari ve bulutlar, 6zellikle kizilotesi bant
bolgesinde elektromanyetik radyasyonun azalmasina ve bitki ortiisti indeksinin digiik
hesaplanmasina neden olmaktadir. Bitki indeksi, bir tiir goriintii zenginlestirme
teknigidir (Evsahibioglu, 1994).

Bilgisayar destekli yontemlerle bitki ortiisii haritalart olusturulabilmekte,
ylizey Ortiisii tipleri, drnegin su ylizeyleri, tanim arazisi, dogal ormanlar, yogun ve az
yogun yerlesim bolgeleri vb. simiflandirilabilmektedir (Benedetti ve Ark., 1994)

Bitki indeksi metodu egitimli smiflandirma grubuna girmektedir. Bitki
indeksi goriiniir ve kiziltesi bolgede algilama yapan bantlar arasindaki iligkidir
(Wooding, 1979). Bu smmiflama yonteminde siniflar igin 6rnek bélgelerin bilinmesi
gerekmektedir. Ornek bolgelere ait piksellerin istatistik degerleri (ortalama ve
standart sapma) karar verme igleminde bitki indeksi oranlarim belirler. Bu oranlara
yakin pikseller o simifa dahil edilir. Burada sunulan galigmalarda bitki indeksi
kullanmilmaktadir (Richardson ve Everitt, 1992). NDVI asagidaki gibi bantlar

cinsinden formiiliize edilmistir.
NDVI=(Ch2-Ch1)/(Ch2+Chl)*255
veya dalgaboyu bélgeleri cinsinden,

NDVI = (NIR - VIS) /( NIR + VIS) *255

Burada NIR ve VIS degerleri yakin kiziltesi ve goriiniir bant bolgelerinde
ylizeyden olan yansitma miktarlaridir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Bu calismada, Cukurova Bolgesine (37.35°N enlem ve 36.67°E boylam) ait

NOAA uydusu 1. ve 2. bant verileri kullanilarak bolgedeki ortii tipleri belirlenmis ve
bitki alanlar1 saptanmigtir. Bunun igin izlenen yollar sirasiyla asagida agiklanmasgtur.
NOAA uydusu Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarina ait 1. ve 2. bant
verileri bilgisayara yiiklenmiy ve ERDAS paket program: kullamlarak ayn ayn
goriintilenmigtir. Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8'de sirasiyla dort aya ait
NOAA-14'iin 1. ve 2. bant goriintiileri ve histogramlan verilmistir. Goruntiilerde
koyu renk suyu temsil etmekte, diger gri seviyeleri ise bitki ve diger ortii tiplerini
(toprak, kaya, yerlesim bolgesi gibi) gostermektedir. Ancak bitki yansitmasi
kizil6tesi bolgede ¢ok fazla , goriinir bélgede az oldugundan 2. bant goriintiilerinde
bitki alanlari agik gri tona yaklagmakta, 1. bant goriintiisiinde ise daha koyu gri
tonda goriilmektedir. Histogramlardan da anlagilacag: gibi bant2 (kizilotesi) verileri

bant1 (goriiniir) verilerine gore bitkiyi ayirmakta daha kullanighdir.
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3 ll

$Sekil 4.1. Bant1'in Mayis ayt ham goriintiisii ve parlakhk histogram.
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Sekil 4.2. Bant2'nin Mayis ayl ham gériintilsii ve parlakhk histogrami.
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|
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Sekil 4.3. Bant1'in Temmuz ayi ham goriintiisii ve parlakhk histogrami.

I
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Sekil 4.4. Bant2'nin Temmuz ay ham goriintiisii ve parlakhk histogrami.
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|

Sekil 4.5. Bant1'in Eyliil ay) ham goriintiisii ve parlaklik histogrami.
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Sekil 4.6. Bant2'nin Eyliil ay) ham goriintiisii ve parlaklik histogrami.
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Sekil 4.7. Bant1'in Ekim ayi ham gdriintiisii ve parlaklik histogrami.
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Sekil 4.8. Bant2'nin Ekim ay1 ham gdriintiisii ve pariakhk histogrami.
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Bant1 ve bant2 verileriniﬁ birlesimi olan ve bitki indeksi olarak adiandirilan
NDVI hesaplanmig ve yeni parlaklik degerleri bulunmustur. Daha sonra, bulunan
degerler 255 ile garpilarak normalize edilmigtir. NDVI degerlerinin 255 ile normalize
edilmesinin nedeni, O ile 1 arasindaki NDVI degerlerinin 0-255 arasinda
genisletilmesi, gorintiiniin ve histogramin bilgisayarda daha agik sonuglar vererek
gozlenebilmesidir. Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 'de 4 aya ait NDVI parlaklik degerleri
ve histogramlari verilmigtir. Bolgede bulunan ana ortii tipleri parlaklik degerlerine
gore saptanmig ve bunlarin NDVI degerleri belirlenmigtir. Bu degerler aylara goére
Cizelge 4.1, 42, 4.3 ve 4.4'de gosterilmistir. Cizelgelerde gorilduga gibi su
yiizeyleri en diisitk NDVI degerine sahipken, yogun tanm alanlari ve ormanlar en
yitksek NDVI1 degerlerine sahip oldugu saptanmigtir. Ciplak toprak, yerlegim yerleri
ve gegis zonu gibi ortii tipleri ise su ve yogun bitki ortiisii arasindaki degerlere sahip
oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.9. NDVI metodu kullanilarak tek bant haline getirilen Gukurova Béigesi Mayis ayi
uydu goériintiisit ve parlaklik histogrami.
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Sekil 4.10. NDVI metodu kullanilarak tek bant haline getirilen Gukurova Bdlgesi Temmuz ayi
uydu gorintiisii ve parlakiik histogrami.
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b potselitienin

Sekil 4.11. NDVI metodu kullanilarak tek bant haline getirilen Gukurova Bélgesi Eyliil ayi

uydu goriintiisii ve pariaklik histogrami.

46



4. BULGULAR VE TARTISMA Ozan SENKAL

Sekil 4.12. NDVI metodu kullamlarak tek bant haline getirilen Gukurova Béigesi Ekim ayt
uydu gériintiisii ve parlaklik histogram.
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Cizelge 4.1.Mayis ayinin sinif numaralarina gore NDVI ve yiizey 6zellikleri.

SINIF NO NDVI YUZEY OZELLIKLERI

1 0.00-0.07 su

2 0.07-0.46 SIG SULAR, BATAKLIK, SU KENARLARI

3 0.46-0.53 SEHIR, CIPLAK TOPRAK

4 0.53-0.70 NEMLI TOPRAK, GECI$ ZONU, KIRAG ARAZI, AZ BITKI
ORTUSU

5 0.70-0.83 ORMAN/TARIM ARAZISI

6 > 0.83 ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI

Gizelge 4.2.Temmuz aymnin sinif numaralarina gére NDVI ve yiizey 6zellikleri.

SINIF NO NDVI YUZEY OZELLIKLERI

1 0.00-0.01 su

2 0.01-0.47 SIG SULAR, BATAKLIK, SU KENARLARI

3 0.47-0.52 SEHIR, CIPLAK TOPRAK

4 0.52-0.68 NEMLI TOPRAK, GEGIS$ ZONU, KIRAG ARAZI, AZ BITKI
ORTUSU

5 0.68-0.81 ORMAN/TARIM ARAZIS|

6 > 0.81 ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI
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Cizelge 4.3.Eyliil ayinin simif numaralarina gére NDVI ve yiizey 6zellikleri.

SINFNO | NDVI YUZEY OZELLIKLERI

1 0.00-009 | SU

2 0.09-0.10 | SIG SULAR, BATAKLIK, SUKENARLARI

3 0.10-0.35 | SEHIR, GIPLAK TOPRAK

4 0.35-0.37 | NEMLI TOPRAK, GEGIS ZONU, KIRAG ARAZI, AZ BITKI
ORTUSU

5 0.37-0.72 | ORMAN/TARIM ARAZISI

6 >0.72 ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI

Cizelge 4.4.Ekim ayinin siuf numaralanna gére NDVI ve yiizey dzellikleri.

SINIF NO NDVI YUZEY OZELLIKLERI

1 0.00-0.05 su

2 0.05-0.12 SEHIR, SIG SULAR, BATAKLIK, SU KENARLARI

3 0.12-0.31 GIPLAK TOPRAK

4 0.31-0.35 NEMLI TOPRAK, GEGIS ZONU, KIRAG ARAZI, AZ BITKI
ORTUSU

5 0.35-0.75 ORMAN/TARIM ARAZISI

6 >0.75 ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI

49



4 BULGULAR VE TARTISMA Ozan SENKAL

Bitki indeksinin Cukurova Boélgesinde Mayis doneminde artis gosterdigi,
Temmuz - Eylil - Ekim donemine dogru digtigu gozlenmistir. Yer gergegi ile
iglenmis uydu goruntilleri kargilastinldifinda Mayis ayimin bahara rastlamas: ve
Cukurova Bolgesindeki karekteristik tarla bitkilerinin de ¢ikmasiyla parlaklik bu ay
igin yogun olmustur. Temmuz déneminde dogal otlarm kurumasi ve bazi tarla
bitkilerinin hasatiyla Mayis ayma gore parlakhiklan daha digik gikmugtir. Eylil
ayinda bu degerlerin Temmuz ayindaki nedenlerin devam etmesinden dolay: daha da
diistigi gozlenmektedir. Ekim ayinda ise Eyliil ayina gore parlaklik degerleri artmig
ve sehir ile giplak topragin daha iyi aynildifh fakat su kenarlan ve s1§ su yiizeyler ile
aym parlakhgi gosterdigi  gozlenmistir. Bu durum Sekil 4.13'de NDVI degerlerinin
aylara gore degisiminde gortilmektedir,

NDVI

Sekil 4.13. NDVI'nin aylara gore grafigi.
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NOAA 1. bant , 2. bant ve NDVI degerlerinin aylara gore ortalama (p) ve

standart sapma (o) degerleri gizelge 4.5'de verilmigtir.

Gizelge 4.5 Siniflan temsil eden orlalama ve standart sapma degerleri.

MAYIS TEMMUZ EYLUL EKIM

SINIF BANT
n o mn a 0 @ [ o

1 223 | 045 | 213 | 018 | 175 | 026 | 675 | 0,18

1
(8U) 2 58 018 | 97 | 037 | 725 | 041 5 0,32

NDVI | 25 041 | 118 | 041 | 142 | 032 6,2 0,32

3 526 | 046 | 625 | 026 | 533 | 018 | 795 041

2
(SIG BOL., 2 387 | 0,18 60 032 )| 975 | 032 | 213 | 037

BATAKLIK)
NDVI | 376 | 026 | 723 | 018 | 245 | 061 | 21 | 0,18

1 118,3 | 037 | 1606 | 0,18 | 1205 | 0,37 | 2096 | 0,32

3
(ORMANLIK, 2 1751 | 0,32 | 188,3 | 0,41 | 1535 | 0,32 | 140,7 | 061

GALILIK)
NDVI | 167,7 | 018 | 189,5 | 061 | 120,7 | 018 | 1392 | 0,18

1 2025 | 018 | 2323 | 0,32 | 2323 | 0,41 | 2455 | 0,37

4
(YOGUN BITKI) 2 2375 | 018 | 2413 | 032 | 1942 | 037 [ 2152 | 026

NDVI| 2132 | 0,32 | 2305 | 0,37 | 2195 | 061 | 2225 | 032

i | 988 | 0,18 | 1042 | 041 | 855 | 048 | 1015 | 026

5
(YERLESIM 2 881 | 0,32 | 1147 | 061 | 1098 | 0,18 | 588 | 046

BOLGESI)
NDVI | 95,2 0,61 1255 | 0,41 58,3 0,32 54 4 0,61

1 1652 | .0,18 | 1297 | 0,18 | 1616 | 041 | 1523 | 046

6
(CIPLAKALAN) | 2 | 1433 | 018 | 1502 | 018 | 193 | 037 | 99 | 041

NDVI | 1535 | 041 | 1523 | 0,41 | 1385 | 018 | 835 | 0,28
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Ayhk NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) goriintileri farkh
orti tiplerini daha iyi saptamak amaciyla siiflandirilmuigtir. Simflandirmada egitimli
siniflandirma metodu kullamilmigtir, Simflandirmada amag eldeki birtakim verilerden
o verilerin geldigii nesnelerin yada smiflarin bulunmasidir. Her piksel igin bantl ve
bant2 degierleri esas alinarak belirlenen bir matematiksel islem sonucu o pikselin ait
oldugu simf bulunur. NOAA uydu verilerinin yorumlanabilmesi igin bantl ve
bant2'den alinan parlaklik degerlerinin birlegtirilmesi ve beraber kullanilmasi
gerekmektedir, Bu yinteme gegmeden once galigacak bolgenin gorimtillenmesi
iglemini yapmak gerekmektedir.

Bitki indeksi bagintilanina dayal olarak Cukurova Bolgesi i¢in hesaplanan
normalize edilmig bitki indeksi (NDVI) degerlerinin 1997 nin Mayis-Temmuz-Eyliil-
Ekim donemi simiflandinloug  goriintileri Sekil 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17de
verilmistir. Aylara gore viizey dzellikleri ve bunlara ait piksel sayilar Cizelge 4.6,
4.7, 4.8 ve 4.9'da gosterilmigtir.
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Sekil 4.14. Egitimli sinifiandirma yapiimis Mayis ayi goriintiisi.

Gizelge 4.6 Mayis ayinin yiizey Gzelliklerine gore piksel sayisi ve yiizdesi.

SINIF | PIKSEL | % YUZEY OZELLIKLERI

NO SAYISI

0 732 0.00 HIGBIR SINIFA GIRMEYEN

1 1230 10.81 |SsU

2 263 2.31 SIG SULAR, BATAKLIK, SU KENARLARI

3 458 4.03 SEHIR, GIPLAK TOPRAK

4 1916 16.84 | NEMLI TOPRAK, GEGIS ZONU, KIRAG ARAZI, AZ
BITKI ORTUSU

5 5194 4566 | ORMAN/TARIM ARAZISI

6 2315 20.35 | ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI
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Sekil 4.15. Editimli siniflandirma yapiimis Temmuz ayi goriintiisi.

Gizelge 4.7.Temmuz ayinin yiizey Gzelliklerine gore piksel sayis ve ylizdesi.

SINIF | PIKSEL | % YUZEY OZELLIKLERI

NO SAYISI

0 78 0.00 | HICBIR SINIFA GIRMEYEN

1 2031 2061 |suU

2 283 287 | SIG SULAR, BATAKLIK, SU KENARLARI

3 3157 32,02 | SEHIR, GIPLAK TOPRAK

4 2827 28.68 | NEML| TOPRAK, GEGIS ZONU, KIRAG ARAZI, AZ
BITKI ORTUSU

5 1330 13.49 | ORMAN/TARIM ARAZISI

] 230 233 | ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI
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Sekil 4.16. Egitimli siniflandirma yapilmig Eylill ayr goriintisi.

Cizelge 4.8.Eylil ayimin yiizey tzelliklerine gore piksel sayisi ve yiizdesi.

SINIF | PIKSEL | % YUZEY OZELLIKLERI

NO SAYISI

0 26 0.00 | HICBIR SINIFA GIRMEYEN

1 1400 16.59 | SuU

2 297 352 | SIG SULAR, BATAKLIK , SU KENARLARI

3 2253 26.70 | SEHIR , CIPLAK TOPRAK

4 2546 30.18 | NEMLI TOPRAK, GEGIS ZONU, KIRAG ARAZI, AZ
BITKI ORTUSU

5 1154 1368 | ORMAN/TARIM ARAZISI

6 787 933 | ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI
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Sekil 4.17, Egitimli siniflandirma yapiimis Ekim ay gorintist.

Cizelge 4.9 Mayis ayimin yiizey Gzelliklerine gire piksel sayisi ve yiizdesi.

SINIF | PIKSEL | % YUZEY OZELLIKLERI

NO SAYIS

0 152 0.00 | HIGBIR SINIFA GIRMEYEN

1 1205 11.87 |sU

2 2838 2598 | SEHIR, SIG SULAR, BATAKLIK, SU KENARLARI

3 2618 2580 | GIPLAK TOPRAK

4 1923 18.95 | NEMLI TOPRAK, GEGIS ZONU, KIRAG ARAZI, AZ
BITKI ORTUSU

5 764 7.53 | ORMAN/TARIM ARAZISI

6 1002 9.87 | ORMAN/YOGUN TARIM ARAZISI
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Aylik NDVI degerlerine gére Mayis aymdaki bitki alan yiizdesi diger aylara
oranla daha yiiksek ¢iktit gozlenmistir. Temmuz ayinda yer gozlemleri sonucunda
baz: tarla bitkilerinin hasat edilmesinden dolay: ¢iplak alanlarda artis olmus ve bitki
alan yiizdesinde diigme gozlenmistir. Bu diime diger aylarda da devam etmis ve
Temmuz , Eylil ve Ekim aylaninda Cukurova Bélgesindeki tarla bitkilerinin ekilmesi
ve hasat edilmesi, bitki alan yiizdelerinin birbirlerine yakin olmasin1 sagladig
gozlenmistir. Ayrica yiizde degerlerini daha net bulmak igin NDVI gériintiilerine
egitimli siniflandirma uygulanarak NDVI'ye gore 210 olan piksel yiizdesi degerleri 6
ana sinifa ayrirak Sekil 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17'deki goruntiilerin ve Cizelge 4.6, 4.7,

4.8 ve 4.9'daki degerlerin bulumasim saglanmugtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
NOAA verileri yeryiizii objelerinin incelenip arastirnilmasina kolaylk

saglamaktadir. Farkli yeryiizii objeleri farkh parlakliklar gosterdiginden bunlarin
parlakliklar1 da farkli olmaktadir. Ornegin goriiniir bolgede bant1 de toprak parlaklig
bitkiden daha fazla olmaktadir. Fakat yakin kizilotesi bolgede bitki yiksek
yansitmaya sahip oldugundan daha agik tonda ¢iplak alan ve sehir daha koyu tonda
gorinmektedir. Su goriiniir bolgede yiiksek yansitmaya sahip oldugundan agik tonda,
yakin kizilotesinde daha koyu oldugu goriinmektedir. Bantl ve bant2 bu objeleri
bibirinden ayirt edilmesine olanak saglamaktadir. Bitkiyi difer objelerden ayirt
edebilmek ve yoruma daha uygun hale getirmek igin NDVIi ve egitimli
sintflandirma  yontemleri uygulanmaktadir. Bitki indeksi metoduna gore
simflandirilan Cukurova Bélgesinde, toprak ve bitki arasindaki farki ¢ok iyi
belirlemesine ragmen 1kmx1km'lik piksel dezavantajiyla birlikte bitkileri birbirinden
ayiramamaktadir. Bu nedenle bitki ortiisti gecis zonu, az yogun, ¢ok yogun bitki
ortiisii olarak ayirt etmenin dogru bir karar oldugu anlagilmgtir.

Cukurova Bélgesinde en yogun ortalama NDVI degerleri ilkbahar aymna denk
diisen Mayis aymin oldugu Temmuz, Eyliil, Ekim aylarimin bu aya gore disiik
oldugu sonucuna variimistir.

Bu c¢aligma, Cografi Bilgi Sistem Teknikleri ve Uzaktan Algilama
yOntemlerinin her ikisininde aym anda uygulanmasina, raster ve vektor formatinda
bir gok verinin ilgkilendirilmesine olanak saglamasinin 6nemli bir avantaj oldugu
NOAA sayisal uydu verilerinin dogal kaynaklarin degisimlerine yonelik haritalarin
ve veri tabanlarinin olusturulmasinda ve eski bilgilerin giincellestirilmesinde

kullanilabilecegini de gostermisgtir.

58



KAYNAKLAR QOzan SENKAL

KAYNAKLAR
ARSLAN, U, 1987. Cukurova Bolgesinde Bugday Ekili Alanlanin Uydu Verileri ile

Saptanmast. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Anabilim Dal Yiiksek Lisans Tezi,
Adana, s. 10-11.

ASLAN, Z., 1982. Uzay Aragtirmalarinin Gelecegi. Bilim ve Teknik, (178): 5.12-14.

ASLAN, Z. ve OKCU, D., 1994. Meteoroloji Uydular ile Yags Siddeti ve Bitki Ortiisii
Analizi.Il. Uzaktan Algilama ve Tiirkiye'deki Uygulama Semineri, Uludag, Bursa,
$.329-340

ASLAN, Z., NATARAJAN K. and TANKUT, M., 1994. Vegetation Pattern of istanbul
from the Landsat Data and the Relationship with Meteorological Parameters.

Annuals Geophsical, Paris.

BARRET, E.C. and CURTIS, L.F., 1976. Introduction to Enviromental Remote
Sensing. Chapman And Hall, London, s.78-79.

BENEDETTI, P.ROSSINI, P. and TADDEI, R., 1994. Vegetation Classification in the
Middel Mediterranean Area by Satellite Data.Int. J. Remote Sensing, Vol.15, No.3,
s. 583-596.

CURRIE, R.G. and HAMEED, S., 1990. Atmospheric Signals at High Latitues in a
Coubled Ocean-Atmosphere General Circulation Model. Geophysical Research
Letters, Vol.17, No.7, s. 945-948.

CEKIC, O., 1996. Diinya Kaynaklanm Inceleyen Uydular, Ozellikleri ve Bu Uydularla
Yapilan Cahsmalar. C.U. Temel Bilimler Fakiiltesi Fizik Yiiksek Lisans Tezi,
Adana, S.74.

59



KAYNAKLAR Qzan SENKAL

DEBLONBE, G. and J. CIHLAR, 1993. A Multiyear Analysis of the Relationship Between
Surface Environmental Variables and NDVI over the Canadian Landmass. Remote

Sensing Reviews , Vol.7, s. 151-177.

DINC, U., 1980. LANDSAT-1 (EARTS-1) Gériintillerinin Toprak Etiit ve Haritalama
Caligmalarinda Kullamlma Olanaklan Uzerinde bir Arastirma. C.U. Ziraat Fakiiltesi

Yayinlari: 136, Bilimsel Aragtirma ve inceleme Tezleri:28, Adana.
DINC, U., YEGINGIL, 1., 1982. Uzaktan Algilama Ders Notlari, C.U. Yayinlar, Adana.

EMRAHOGLU, N., 1993. Egitimli Simflandirma Metotlarimin Kargilagtinlmas: ve Yeni
Algoritmanin Denenmesi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Anabilim Dali Doktora
Tezi, Adana, s.10

ESA-EARTHNET, May, 1986.

EVSAHIBIOGLU, AN. 1994, Uzaktan Alglama Teknikleri ile Trakya Bolgesinde
Bugday Ekim Alami ve Uretim Tahminleri. I1.Uzaktan Algilama ve Tirkiye'deki
Uygulamalan Semineri, s. 176-190

FITZGERALD, E., 1972. Multi Spectral Scanning System and Their Potential Application
to Earth Resourse Surveys. Europian Space Research Organization, Vol.2 No:
1673.

GAUSMAN, H.W. and HART, W.G., 1974. Reflectans of Four Levels of Sodty-Mold

Deposits Produced from The Honeydew of Three Insect Species. Journal of The Rio
Grande Valley Horticulturel Society (28): s. 131-136.

60



KAYNAKLAR Ozan SENKAL

GAUSMAN, H.W., ESCOBAR, DE, WIEGAND, CL., 1975. Reflectance and
Photographic Charecteristics of Tree Citrus Varieties for Discrimination

Purposes. Agriculturel Research Service, Usda, Weslaco.

GAUSMAN, HW., PEYNADO, A, ESCOBAR, D.E., RODRIGOES, R.R. ve BOWEN,
R.L., 1977. Comparision of Reflectance Measurement with Photograph for Early
Freeze Detection on Leaves of Sour Orange Plants. J. Rio Grande Valley

Horticultural Society (31) : s. 625-628.

GAUSMAN, HW.,, 1977. Reflactence of Leaf Components Remote Sensing of

Environment (6): s.1-9.

GAUSMAN, HW., 1974 . Leaf Reflactence of Near - Infrared Presented at the Fort
Biennial Workshop of Color Photography, Louis, s. 183-192.

GJESSING, D.T., 1978. Remote Surveillance by Elektromagnetic Waves for Air-Water-

Land .Ann Airbor Science Publishers. Inc., Michigan.

HABERLE, H., SAX, H. ve WINTER, R, 1979.Remote Sensing Possibilities and
Limitations.Prepared on The Occasion of The United Nations Conference on

Science and Technology for Development, Vienna.

HENDERSON-SELLERS, A., 1990. Evaluation for the Continent of Australia of the
Simulation of the Surface Climate Using the Biosphere/Atmosphere Transfer

scheme (BATS) coupled into a Global Climate model . Climate Research, s. 43-62,
HEYDRON, R.P,, BIZZEL, RM,, QUIREIN, J.A., ABOTTEEN, K.M., SUMMER, C.A.,

1978. Clasification and Mensuratior of LACIE Segments . The LACIE Symposium,
Proceeding of Technical Sessions, NASA, Houston, Texas, Vol.1, s. 73-86.

6l



KAYNAKLAR Ozan SENKAL

HAYES, M.J. and DECKER, W.L., 1996. Using NOAA-AVHRR data to Estimate Maize
Production in the United States Corn Belt. Int. J. Remote Sensing, 1996, Vol.
17, No.16, s.3189-3200.

MAKTAYV, D. ve SUNAR, F, 1991. Uzaktan Algillama Kantitatif Yaklagm (P.H.
SWAIN, S.M. DAVIS Editorler), Hiirriyet Ofset A.S., Istanbul, s. 429.

MAKTAYV, D., OKCU, D,, ASLAN, Z., YAGIZ, E., 1997. Uydu Verileri ile Tiirkiye'de
Bitki Ortiisii Analizi.Ill. Uzaktan Algilama ve Tiirkiye'deki Uygulama Semineri, s.
X-45 x-54.

IDSO, S.B., REGINATO, R.J. and JACKSON, R.D., 1977. Albedo Measurement for
Remote Sensing of Crop Vields. Nature 266, s. 625-628.

IDSO, S.B., REGINATO, R.J., JACKSON, R.D., 1977.Cannopy Temperature and Albedo
Measurement have been Quantitatively Correlated with Final Harvests of Wheat.

Science , Vol . 196, s. 19-24.

JUSTICE, C. O,, TOWNSHEND, JR.G,, HOLDEN, B.N,, TUCKER, C.J., 1986.
Analysis of the Phenology of Global Vegetation Using Meteorological Satellite
Data. Internatiol Journal of Remote Sensing, Vol. 6, No. 8, s. 1271-1318.

LAMBIN, E. F. and EHRLICH, D., 1995.The Surface Temperature -Vegetation index
Space for Land Cover and Land - Cover Change Analysis. Int. J. Remote

Sensing, 1996 5.462-485.

LINDENLAUB, J.C., 1976.Remote Sensing What Is 1t?. Fundamentals of Remote Sensing
Minicourse Study Guide, Perdeu Univeristy, Indiana, No.3.

PESTEMALCI, V., ve Ark. 1984, Uzaktan Algilama Uygulamalan Kitabi. 5.24, Adana.

62



KAYNAKLAR Ozan SENKAL

PESTEMALCI, V., 1982, Cukurova Bolgesindeki Bitki Alanlaninin Uzaktan Algilama
Uygulamalan igin Belirlenmesi. C.U. Temel Bilimler Fakiiltesi Fizik Yiiksek Lisans

Tezi, Adana.

RICHARDSON, AlJ. and. EWERITT, J.H, 1992. Usign Spectral Vegetation Indices to

Estimate Rangeland Productivety. Geocarto International, v.1, s. 63-69.

RAHMAN, H., 1996. Atmospheric Optical Depth and Water Vapour Effects on the
Angular Charact_eristics of Surface Reflectance in NOAA-AVHRR.Int. J. Remote
Sensing, 1996, Vol. 17, No.15, 5.2981-2999.

SABIN, F.F., 1973 Remote Sensing Principles and Interpretation. W.H. Freeman and

Comany, SanFransisco.

SHIMABUKURO, Y.E., CARVALHO, V.C. and RUDORFF, B.F.T. 1996.NOAA-
AVHRR data Processing for the Mapping of Vegetation Cover. Int. J. Remote
Sensing, 1997, Vol. 18, No. 3, 5.671-677.

SHUKA, J.C. , NOBRE ve ELLERS, R.J., 1990. Amozon Deporestation and Climate
Change. Science, (247): s. 1322-1325.

SLATER, N.P, 1980 Remote Sensing Optics and Optical Systems. Addison-Wasley
Publishing Company, London.

STEPHENS, G. and MATSON, M., 1992, Monitoring the Persian Gulf war with NOAA-
AVHRR data.Int. J. Remote Sensing, 1993, Vol. 14, No.7, 5.1423-1429

TARPELEY J.D. and MCGINNES, JR D.F., 1984. Vegetation Cover Mapping for
Satellites. Landsat Data User Notes, NOAA/NESDIS, Wasington Dc., Issue No.30

63



KAYNAKLAR Ozan SENKAL

TATAR, Y., 1979. Uzaktan Algilama, LANDSAT Program: ve Jeolojiye Katkiss. TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odas: Yayinlar1 No:1.

TUCKER, C.J., ve P.J., SELLERS, 1986. Satellite Remote Sensing of Primary
Productation . Journal of Remote Sensing, (7): s. 1395-1416.

WOODING, M.G., 1979. Four Band Radiometer for Ground Measurement of the Spectral
Reflactence of Crops-Some Initial Results. Ministry of Agriculture, Fisheries and

Food Aerial Photography Unit Cambridge.

VAN DER MEER MOHR, H., 1979. Camera and Multispectral scanner System in Remote
Sensing As Applied to Geoloji. Data Collection ITC, Enschede, (1): 33-37

YEGINGIL, i., 0GELMAN, H., DINC, U., 1981. LANDSAT Uydusu ile Adana ili Pamuk
Ekim Alanlanmin Saptanmasi. C.U. Fizik ve Uzay Bilimleri Boliimi ve Toprak

Bilimleri béliimii, I¢ Rapor.

64



OZGECMIS Ozan SENKAL

OZGECMIS ‘
1971 yilinda Adana’da dogdum. Ilkokul, ortaokul ve liseyi Adana'da bitirdim.

1993 yilinda Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik boliiminden
mezun oldum. Aym yil C.U. Fen Bilimleri Enstitisi Fizik Anabilim Dali'nda
yiiksek lisans egitimime bagladim. 1996 yilinda askerlik gorevimi tamamladim.O yil
icerisinde 6zel sektorde bir yil galigtiktan sonra 1997°de C.U. Karaisali Meslek
Yiiksekokulunda 6gretim gorevlisi olarak ¢aliymaya bagladim ve Halen bu gorevime

devam etmekteyim.

65




