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Bu calsma, F.U. Sos. Bil. Enst. Gmfya
ABD’ da Yuksek Lisans Semineri Olarak
Sunulmigtur.

KISA OZET

Uzaktan Algilama teknolojilerindeki gefnelere bl olarak, mekansal
analizlerde kullanilan pek ¢cok yardimci veri, kolkka elde edilebilir
hale gelmgtir. Bu veriler, mekansal bilgiye ihtiya¢ duyan pe#ik bilim
icin dogru sonuglara ukana imkani sunmaktadir. Bitki ortst, Uzaktan
Algilama yontemleri ile en rahat tanimlanabilenzasaizeyini olwturur.
Yansima karakteristiklerine pla olarak; bitki orttisinde tar ayrimi, bitki
Ortisu tahribati, hastalikh gruplarin tespiti gggk ¢ok bilginin yaninda,
risk deserlendirmelerinde ve surdurulebilir bir planlamanigezisim
izleme (monitoring) modeli gefirilebilmektedir. Ayrica bu yontemlerle
orman, tarim ve mera alanlarindaki bitki ortistndegihmi ve
karakteristikleri belirlenebilmektedir.

Bu calsma ile gincel mekansal analizlerde siklikla kulEmiUzaktan
Algilama tekniklerinin bitki ortist analizlerindeilkanimi aratiriimistir.
Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Bitki Ortiisii, Analiz

This study was presented being Master
Seminar in F.U. Enst.of Social Science,
Depertman of Geography.

ABSTRACT

Belong to development of Remote Sensing technatogioelld be easily
obtained many auxiliary data which was used totirgjato spatial
analysis. This data gives correct results for msgignces using ground
knowledge. Plant cover could be described rapidtih ®emote Sensing
Methods. By using this method; it would be devetbpdgormation such
as vegetation degradation, species of plant, detation of damaged
plant groups etc., also risk assessment and momgtarodel of land use
changes for a sustainable planning according teatafe characteristics.
In addition it would be determined the distributiand characteristics of
vegetation in forest, agriculture and range area.

In this study, it was investigated to plant covealgsis by using Remote
Sensing Techniques
Key Words: Remote Sensing, Plant Cover, Analysis




1. GIRIS

Uzaktan Algilama teknikleri; fiziki cgrafyanin halihazir durumun
belirlenmesinde, haritalandiriimasinda, planlanmdes  belirli

periyotlarla takip edilmesinde, ortaya cikan talemim saptanmasinda ve
dogal ortami olgturan kaynaklarin yonetiminde en shali yontem

olarak kullanilmaktadir. Uydu gorantileri ise, desimim duyulan

mekansal bilgi hakkinda guncel bilgileri elde etmeeh 6nemli veri

kaynaklarini olgturmaktadir.

Uydu gorantulerinin  sayisaliariimaya gerek kalmadan bilgisayar
tarafindan okunabilmesi ve @afi Bilgi Sistemleri ile bitlnlgebilmesi,
duzenli olarak gunceligrimeye ve meydana gelen glegklikleri
izlemeye imkan tanimasi, cok banth algilayicilEiynsan gézinin
gOoremedgi olgulari-olaylari goruntileyebilmesi, uzaktan i&#ga
yontemlerini daha da o6nemli kilmaktadir. Uydu el ve goérinti
isleme teknikleri, yer yuzeyi hakkinda bir¢cok verirzli ve dgru bir
sekilde elde edilmaansini verdii gibi, yer ylzeyi parcasi ile ilgili cok
¢esitli mekansal analizleri yapma olaglada sunmaktadir. Elde edilen
cografi verilerin amaca uygun bigekilde tasarlanan bir goafi bilgi
sisteminde, dolayisiyla gaafi veri tabaninda depolanmasi, sistemin
sunacgl analiz kabiliyeti ile birlikte planlama, karar wmee ve yonetim
asamasinda goz ardi edilemeyecek kadar buyik olanaklaacaktir
(KOG ve YENER, 2001).

Yerytzi Uzerindeki fiziki yapi, dinamik bir niteliosterir. Yerylzi
tzerindeki bitki ortasu ile ilgili dgisimin yersel yontemlerle tespiti ve
izlenmesi, 6zellikle dgik bdlgelerde bulunan c¢ok farkli jeomorfolojik
birimlerin olusturdusu sahalarda, zaman alici ve hattagwgokez
olanaksizdir. Boyle durumlarda bitki oOrtist analizide, dgisimin
tespiti ve izlenmesinde uydu goruntileri ve uzaktahgilama
yontemlerini kullanmak buyik kolaylik geamaktadir.

Uzaktan Algilama yontemlerinin ggnuygulama sahasi icerisinde, bitki
ortusu ile ilgili Ozelliklerin argtirlmasindaki 6nemi gun gectikge
artmaktadir. Yapilan bu ¢cainanin akgi icinde, uzaktan algilamanin temel
kavramlari ve bitki 6rtist Gzerindeki kullanim cdddari aratiriimistir.



2. UZAKTAN ALGILAMA DA TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Elektromanyetik Radyasyon

Elektromanyetik radyasyonun iki karakteristik O@ell uzaktan
algilamada 6nemlidir. Bunlar; dalga boyu ve frekans

Dalga boyu: Ardi ardina gelen dalga tepeleri arasindaki ukaidklinde
Olculebilen bir dalga devrinin uzurgudur. Dalga boyu genellikle Yunan
harfi lamda X) ile gosterilir Sekil 1). Dalga boyu metre (m) 6lci birimi
ile veya nanometre (nm, P0m), mikrometre (mm, 10 m) veya
santimetre (cm, I®m) gibi metre’nin alt birimleriyle lculiir.

Frekans: birim zamanda sabit bir noktadan gecen dalga sayifade
eder. Frekans, normalde hertz (Hz) olarak OlciBianiyede bir dongiye
ve hertz’in ceitli katlarina denktir.

Dalga boyu ile frekans sagidaki formulle iliskilendirilmistir.

C=Av
C =Isik hizi A = Dalga boyu v = Frekans

Burada (frekans ve dalga boyu) birbiriyle ters auahr. Daha uzun
dalga boyu daha diik frekans demektir. Dalga boyu ve frekans ildiilgi
olarak elektromanyetik radyasyonun karakteristikiar anlgiimasi,
uzaktan algilama ile elde edilen verinin arlasinda ve
deserlendiriimesinde ¢ok 6nemlidir (JUSOFF ve MANARYD).
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Sekil 1. Elektromanyetik Radyasyon
Figure 1. Electromagnetic Radiation



2.2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum, gamma ve sinlarini icine alan kisa dalga
boylarindan bgayarak, mikro dalgalara ve yayinlanan radyo dalgal
icine alan uzun dalga boylarina kadar uzanir. Dddgglar dizisinin
tamami, elektromanyetik spektrum (EMS) olarak lil{§ekil 2).

Elektromanyetik spektrumun bazi bdlgeleri, uzak&dgilama amacli
kullanilabilir. Mutlak sifir derecesinden daha yeéksisidaki butin
nesneler, bu bdlgelerde elektromanyetik radyasyayaly Gizerine dign
enerjiyi emer veya yansitir. Foton denilen pardacikeklinde ortaya
cikan, dlculen bu enerji, ayni zamandaitfiedalgalar seklinde yayilir.
EMS’deki belirli dalga boylari ile tanimlanan atblgelere ayrilir.
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Sekil 2. Elektromanyetik Spektrum
Figure 2. Electromagnetic Spectrum

Elektromanyetik spektrumda, Radyo dalgalar® ¥01G cm, Mikro
dalgalar 1 cm, Kizilétesi dalgalar: 1@m, Gérinir dik dalgalari: 10
cm, Ultraviole: 1 cm ve X-gini: 108 cm aralgindadir ekil 2).

Gung radyasyonu, dinya atmosferi icinden gecerkenismkyansitilir,
bir kismi emilir, bir kismi ise gegirilir. Atmosfegorunur ve kismen de
kizilbtesine gecirgen olgundan, uzaktan algilama uydulari bu dalga
boyu bolgelerinde calirlar. Bir uyduya ulgan enerji dlcuimleri,
uydudaki algilayicilar tarafindan sayisal olarakdeilir (Sekil 3).



2.3. Radyans (Radians)

Radyans, yeryuzindeki herhangi bir obje tarafing|anan enerjinin
Olcusu olarak ifade edilebilir. Birim alandan birimmmanda ve sabit aci
icine yansiyan enerji olgundan birimi; watt/steradyan/metrekare’dir.
Uzaktan algilama uydulari icin nesneden yansiyagini ne oranda
gorundigu olarak da tanimlamasi yapilabilir.

2.4. Yansima (Reflection)

Yansima, bir hedefi terk edesik miktarinin hedefe gelegik miktarina
orani olarak ankalir. Birimi yoktur. Yansima; her objenin kendinedii
bir 6zelligi olarak ortaya cikar ve gelesinimin dalga boyu dalimi ile

degisir.
2.5. Yayim (Emissivity)

Bir cismin kendi sicak§ii nedeniyle yap@i isimanin dl¢isudur. Yayimla
ilgili temel fizik yasalarindan Kirchoff, Stefan Bamann, Wien Yer
Degistirme kanunlari yayilarsini aciklar.

Kara cisimleri icin yayilan enerjinin emilen enggi orani aynidir
(Krichoff). Kara cisminin birim bgina yaydgl enerji, cismin sicak
arttikca artar (Stefan Boltzmann). Yayillagnimin dalga boyu ve
nesnenin sicakll arasindax=2897,8/T), Planck sabiti (2897,8 um K) ile
orantilidir (Wien).

2.6. Cozunarlik (Resolution)

Uzaktan Algilama goéruntulerinde c¢ozandrlik kavranmekéansal

¢6zunurluk olarak birbirinden fark§ekillerde ifade edilir.

Mekansal ¢ozunurlik; bir goruntideki gorilebilenkdesal ayrintinin
derecesini ifade eder. Algilayici sistemlerin anbliarak gorintilenen
alanin buayuklguna anlatir. Goruntt hicresinin (piksel) zemindeki
boyutlari olarak da aciklanabilir.



Spektral ¢ozunurluk; bir algilayicinin elektromatiyespektrumdaki belli

bazi dalga boyu araliklarinda algilagrgirinttlerini belirtir. Bu sayede
bir sensor sisteminin bircok dalga boyu gégiine sahip elektromanyetik
radyasyonu algilamasi ile farkli nesnelerin ayigdaboyu araliklarina
tepkilerini kaslilastirarak ayirt edilir.

Radyometrik ¢ozunurlik; bir algilayici ile alinapya filme kaydedilen
gorantindn, elektromanyetik enerjinin - miktarina roldassasiyetini
belirler. Elektromanyetik enerjideki ¢ok kugukgigmleri belirleyebilme

kabiliyetidir. Algilayicinin radyometrik ¢ozinurlikassasiyeti arttikca
elektromanyetik radyasyonun davrani anlamak daha kolay olur.

Zamansal c¢co6ziunurluk; bir uzaktan algilama sistemi@mamen ayni
baks acisiyla ayni alani hangi siklikla gortuntaf@dinlagilir. Ayni alani

ikinci kez goéruntulemek icin gecen sirede alandbisikli gi gbérmek

acisindan 6nemlidir.

3. UZAKTAN ALGILAMA TEKN IKLERI ILE BITKI ORTUSU
ANAL iZi

Atmosferde yutulmayan, sacilmaygramayan radyasyon, yer ylzeyine
ulasir ve etkilsime urar. Enerji yer yilzeyine cargtnda yutulma,
geciriime ve yansimgeklinde ¢ etkilgm meydana gelir. Toplam gelen
enerji, bu t¢ halin bir veya bir kaci yoluyla yukegtkilesir. Bunlardan
her birinin orani, enerjinin dalga boyuna, materyed niteliklerin
durumuna bgl olarak deisir (Sekil 3). Yutulma; radyasyonun (enerji)
hedef tarafindan yutulgunda, Gegcirilme; radyasyonun hedef icinden
gectginde, Yansima; radyasyonun hedefe carparak gerumléoni
desistiginde meydana gelir. Uzaktan algilamada ise en {gilenilen
husus; hedeften yansiyan radyasyonun o6l¢ulmesydinsima iki tipte
siniflandirlir: tam ve dalan yansima. Dlz bir ylizeyde tam yansima
olur ve enerjinin hepsi ylzeyden tek bir yonde ggainsir. Ylzey
engebeli oldgunda dgilan yansima meydana gelir ve enerji neredeyse
ayni bicimde, batln yonlerde yansir. Yer ylzeyipniryk bir kismi, tam
ve tam dgitici yansitici arasinda bir 6zgki sahiptir. Gelen radyasyonun
dalga boyundan ziyade objenin ylzey purizilie bgh olarak hedef
radyasyonu, hem tam hem degdian bicimde veya bu ikisinin arasinda
bir bicimde yansir.
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Sekil 3. Yeryiziine Gelen ve Yansiyan Radyasyonun Et  kile simi
Figure 3. The General Behavior of Incoming and Outgoing Radiation on the
Earth

Dalga boylari, ylizey varyasyonlarindan veya yuzdysturan kendine
0zgu partikillerin buyukliklerinden ¢ok daha kigilkugunda dgitici
yansitma egemen olacaktir. Cisimlerin fiziksel wayasal 6zellikleri ile
gorundr bolgelerde ofan spektral désiklikler, renk diye adlandirilan
olgunun ortaya c¢ikmasina neden olur. Birgok uzaldignama sistemi,
temelde yansima enerjisiningia bastgl dalga boyu bdlgesinde
calistigindan cisimlerin yansitma 06zellikleri cok 6nemlidider cisim
yansitma o6zellikleri bakimindan farklilk gostevie bu davrani spektral
yansitma grisi denilen bir ¢ri ile gosterilir Sekil 4). Spektral yansitma
Ozellikleri belirli spektral bolgelerde farkhlik égteren cisimler, bu
bolgelere duyarl uzaktan algilama goruntulerindeklf sayisal renk
deseri ile temsil edilir. Bu nedenle cisimlere ait kpal yansitma
Ozelliklerin bilinmesi, belirli bir uygulama icinegekli uzaktan algilama
verisinin elde edilmesi gereken dalga boyu bélgasseciminde dnemli
rol oynar (THLLET vd.,1997; JUSOFF ve MANAF 1995).
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Sekil 4. Ug Farkli Materyalin Ortalama Yansima E ~ grisi
Figure 4. Average Spectral-Response Curves for Three Materials.

Nesnelerin spektral yansima 6zellikleri oldukcaitigk gosterir. Ayni tar
nesneler dahi, zaman ve konumgafia b&li olarak farkli yansimalara
sahip olabilir. iInceleme konusu olan nesnelerin spektral yansimalari
etkileyen faktorlerin ankalmasi, nesne ile elektromanyetik radyasyonun
etkilesiminin dogru bicimde yorumlanmasi icin 6nemlidir.

3.1. Bitki Ortiisuiniin Spektral Yansima Karakteristi  §i

Yeryuzu objeleri igcinde uzaktan algilama yontemigtekolay ve saikli
olarak tanimlanip, incelenmesi mimkin olani bitkiigtdir. Bunun en
onemli nedeni algilayici ile bitki ortist arasindaruntt kalitesini
etkileyebilecek herhangi bir nesnenin yer almamasfg/rica 6nemli bir
faktorde, bitki tarlerinin kendine 6zgu tipik yang gostermesidir.
Bitkiler hiicre yapilarina, yaprak ve yluzey géiklerine, yapilarinda
bulundurduklari su miktarina ve gl ortamlarindaki konumlarina gore
cesitli dalga boylarindaki sinlari kendilerine 6zgu bigekilde absorbe
eder yada yansitirlar. Her bir bitki tiri kendinegd hicre yapisi ve
dogadaki dury sekline sahiptir. Béylece bitki tirlerinin birbirirth ayirt
edilebilmeleri mumkin olmaktadir. Genel olarak ek gorinir gin
bdlgesi denilen 0,4-0,im dalga boyundakisinlari absorbe ederler.
Kizilotesi ginlar ise ¢ok dgiik oranda absorbe ederlerken ¢ok buyuk bir
bolumini yansitirlar (CCRS, 2003; ILEET vd. 1997) Sekil 5).
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Sekil 5. Bir Yaprak Kesitinin Gorunir ve Yakin Kizi  16tesi Dalgasi
Radyasyona Kar I Yansima Ozelliklerin Gosterimi

Figure 5. Generalized Diagram of a Leaf’s Structure and Its Reflectance
Characteristics at Visible and Near IR Wavelengths.
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Figure 6. Average Spectral-Response Curves for Four Types of Vegetation.
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Kizildtesi sinlarin bitkilerce gucli fakat farkli oranlarda wamimalari,
algilanmasi ve analiz edilmesi acisindan cok bukdlaylik salar.
Ornegsin; igne yaprakli turlerden ofan bitki ortiisu, yaprakl turler ve
yogun cayirlik veya tarimsal alanlardaki bitki Ortiwer gore kiziltesi
Isinlar1 daha dgiik oranda yansitiSgkil 6).

3.1.1. Gorulebilir I sin Bolgesi (0,4-0,7 pm)

Gorundr bdlgede (0,4-0,4am) yapraklarin pigmentasyonu dominant
faktordur. Burada yansima klorofil, karoten, ksdihtee antosyanis gibi
ve kirmizi bolgelerinde yansitim cok giktlr. CUnkl yapraktaki
klorofil, yaklasik olarak 0,45 ile 0,6am arasinda merkezlengrou dalga
boyu bantlarindan gelen enerjininggmu yutmaktadiriki klorofil-yutma
bandi arasindaki dalga boylarindagibdir yutma kaybi, yaklgk 0.54
um de bir yansitim tepe noktasi ghasina neden olur ki, bu giedalga
bolgesidir. Iste bu dalga boylarindaki giik yutulma; normal, gkl
yapraklarin gézimuze gorinmesine neden olmaktBger. bir bitki stres
altinda ise ve klorofil Uretimi azaldiysa, klorefiitma bantlarinda daha
az yutulma olmakta ve Ozellikle spektrumun kirmimilgesinde daha
fazla bir yansitima sahip olacaklarindan, sarineyav'klorotik” renkte
gOzukecektir (MATKAV ve SUNAR, 1991).

Bu bdlgede bitki yapraklarindaki pigmentlerigigi fazla sgurmalari
nedeniyle digik yansima olmaktadir, bu nedenle 0,4—Qrd bélgesi
pigment sgurma dilimi olarak tanimlanir. Sarma 6zellikle mavi ve
kirmizi s1gin  bitki yapraklarinda sire giden fotosentegeminde
kullanilmasindan ileri gelmektedir. Yie dalga enerjisinin dnemli bir
miktari ise geri yansitiimaktadir. Bunun sonucuraia yasayan bitkiler
yesil gorinmektedir.

Klorofil disinda ilgilenilen dger pigmentlerden Karotenler ve ksantofiller
(sar1 pigmentler) genellikle yi yapraklarda bulunur ancak spektrumun
mavi bolgesinde bir yutma bandina sahiptir. Bikibyaslandikca klorofil
genellikle kaybolur. Bu da karotenlerin ve ksartefin dominant
olmasina neden olur kiag yapraklarinin sonbaharda sari renk almasinin
temel nedeni budur. Ayekilde sonbaharda klorofil Gretimi azgichda
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bazi gaclar fazlaca antosyanin Uretir ve bunun sonucutadgapraklari
acik kirmizi géranam alir (MATKAV ve SUNAR, 1991).

3.1.2. Yakin Kizilotesi Bolgesi (0,7-1,3 pm)

Spektrumun bu bdlgesinde @oulma c¢ok az, yansima cok yiksek
oldugundan bitki tiriine kg olarak arasinda yansima orani (%30-70)
desismektedir. Geri kalan enerjinin yuksek bir miktaseiyaprak icine
iletiimektedir. S@urulma ise spektrumun bu bélgesinde minimum
olmaktadir. 0,3-1,3um dalga boylar arasinda bitkiden yansima, daha
cok bitki yapraklarinin icyapisindan etkilenmektedBitki turlerinin ic
yap! yonunden onemli farklihklar gostermesi negkmi bu bolgedeki
yansima olctmleri, gorilebilir dalga boylarinda raygorilen bitki
turlerini dahi ayirt etmeye olanakdar.

Salikli yesil bitki ortust, yakin kizilétesi bolgesinde (0,731um),
gorandr dalga boylar ile katastirildiginda, cok yiksek yansitim
(yaklasik: %45'den %50'ye kadar), cok yiksek gecirgeniiak(asik:
%45'den %50'ye kadar) ve coksdi yutulma (%5'den az) ile karakterize
edilmektedir §ekil 7) Bitki yapraklarinin i¢ (hicre) yapisi ¢ok
karmaiktir. Yakin kizilotesi bolgesindeki yansitimi kositaltinda tutan
en onemli etken bu icyapidir.

Yaprak yapisi bitki turleri i¢cin ¢ok farkhlik gdstdiginden, buna bzl
yansitmadaki farkliiklardan yararlanilarak tirlexyirt etmek muimkin
olmaktadir. Ayrica hicre yapisindaki herhangi biozddma veya
desisiklik yansitma 6zelkini de deistirdiginden bitki hastaliklarini da
saptamak kolaytaaktadir §ekil 7).

1,3 pm’den 0,7 pm’ye dwu spektrumun yakin kizilétesi bolimunden
goruandr bolgeye gitmekte oldumuz icin sglikli vejetasyonda meydana
gelen yansima artmaktadir. 0,7-1,3 pm’deki bitkilgransima oranlari
birinci olarak bitki yapraklarinin icyapilarindaimaktadir. Bu yap! bitki
turlerinde oldukca dgsken old@gu icin, yansimanin bu bolgede
Olctlmesi bitki tdrleri arasindaki tanimlamalari l&gastirmaktadir.
Burada gorunur bolgedeki dalga boylar ¢cok bentsa bile, bu glemler
cok kolay gercekigiriimektedir. Benzersekilde, bitkilerin ¢@u bu
bdlgede yansimalarini ¢ok ggk sekillerde yapmaktadir ve alicilarin
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bolge dizenlemeleri sik  sik vejetasyon etkilerinielifemede
kullanilmaktadir (ILLESAND, 1990).

Dalga boylarinin 1,3 pum’daki enerjisi boyunca y&aan yansimasi
genellikle toplam olarak yaprak icerisinde bulunsun muhtevasi ile
iliskili olmaktadir. Bu toplam dgr yapr&n hem icerginin hem de
kalinliginin bir fonksiyonu olmaktadir (LLESAND, 1990).
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Sekil 7. Bir Bitki Yapra @ginin Zarar Gérme Safhalarinin Spektral Yansima
Egrileri

Figure 7. Average Spectral-Response Curves for a Plant Leaf as It Progresses
From a Healthy State through Different Stages of Damage
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Cok sayida vyaprak tabakasi, tek bir yaprak yansitiite
kassilastirildiginda, spektrumun yakin kizilétesi bdlgesinde (%85’e
kadar) daha yuksek yansitima neden olmaktadir. Buedeni toplamsal
(aditif) yansitimdir.ilk (en Ust) yaprak tabakasindan gecirilen ve ikinci
bir tabakadan yansiyan enerji, ilk tabakadan kisrtedmar gecirilir.
Ornesin, kendisine gelen yakin kizilétesi enerjinin 9%65@' yansitan ve
yaklasik %50'sini geciren bir yaprak gbz 6niine alinigegirilen eneriji,
ikinci yaprak tabakasina gelir ve burada bununsydilk enerjinin %25')
tekrar gecirilir ve yarisi da yansitiir. Daha sofou yansiyan enerji, bu
enerjinin yarisini (yani orijinalinin %12,5') geen ve yarisini yansitan en
Ustyaprak tabakasindan tekrar gecer. Bu iki tabakakkie, en st yaprak
tabakasindan gelen toplam enerji, iceri giren iener2665’i olmaktadir
(MATKAV ve SUNAR, 1991)

3.1.3. Kizilétesi Bolgesi (1,3 pm’dan daha fazlasi)

Orta kizilotesi boélgesinde (1,3—-2um) bitkilerin su muhtevasi spektral
yansimaya etki eder. 1dm, 1,9um, 2,7um yakininda olgan gucli su
yutma bantlari, yl bitki 6rtiistiinin spektral duyarl@inda dominanttir.
Yansima grisi bu kisimlarda gukurluklar gosterir. Orta kizdsi dalga
boylarinda yansitim tepe noktalari ve su yutmddvaatasinda, yalde 1,6
um ile 2,2um de olgur. Gelen gung enerjisinin bitki 6rtisu tarafindan
yutulma derecesi yaprakta mevcut su miktarinifiobiksiyonudur. Yansitma
ile yapraktaki su muhtevasi ters orantili olupmathtevasi da yaprak kaligh
ile orantihdir. Yapraklarin nem orani azaldikcea dizil 6tesi bolgesindeki
yansitim artar. Yapraklar nem kaybettikce hiicralgapda olgan deisim
yakin kizilétesi yansitimi da etkiler (MATKAYV ve SIAR, 1991).

Bu bolgede bitki ortlist Gizerine gelen enerji edask ya yansitilmakta
yada s@urulmaktadir. Bitki dokular iginde iletimi ya ¢oéz olmakta
yada hi¢ olmamaktadir. Yansimada azalmanin 1,4v4,9,7 um dalga
boylarinda bitki yapraklarinda bulunan suyun, gelenerjiyi ileri
derecede smurmasi s6z konusudur. 8amanin meydana gefdi bu
bantlar arasinda yer alan 1,6-2,2 um dalga bogaryansima en Uust
duzeye cikmaktadir. Spektrumun bu bdlgesinde yamswyapraklarin
toplam su yuzdesi ile yakindansKilidir. Bu toplam su ylizdesi yapgm
hem kalinlgi hem de nem icetinin bir fonksiyonudur (CCRS, 2003).
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3.2. Bitkilerde Yansimayi Etkileyen Faktorler

3.2.1. i¢ Faktorler

Yaprazin morfolojik yapisi, yakin kizilétesi bolgesindekb ortiisiinden
yansimay! etkileyen esas faktordir. Bu bdlgede eak sgurulma
meydana gelir. Bunun nedeni bu dalga boyundgurstacak enerji,
yaprak sicakfiinin proteinlerin zarar gorebilegie dizeye kadar
yukselmesine neden olacaktir. Nitekim bitki enejijhtiyact oldgu
yerde s@urulma yapmakta, buna kdrk asirnn 1sinmayi 6nlemek icin
yakin kizilétesi ginlarini yansitmaktadir. Ayni bitki Gzerinde farkli
derecede yansima go6steren yapraklarin morfolojjusyada farkhdir.
Bitkinin yasl alt yapraklari, genc yapraklara gore daha azsyaa
yapmaktadir. Nitekim bu yapraklarin morfolojik ykgw da birbirinden
fakhdir (NASA, 2003b). Yaprak yuzeyinin parlak, meeya tiyli olmasi
da yansimayi etkilemektedir. Vejetasyon turlerifenkli morfoloji, su
icerigi, yaprak yuzeyi ve pigmentleri oldundan birbirinden amsiz
olarak fakli tipte spektral yansima tipleri var(§ekil 8).
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&
Sekil 8. Bir Yaprakta Yansimayi Etkileyen Faktérler  in Gosterimi
Figure 8. Dominant Factors Controlling a Leaf Reflectance
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3.2.2. Dig Faktorler

Bitkinin yasadgl ortam kagullari, csaitli bitki tdrlerini  degisen
duzeylerde olmak Uzere, bitki yagrain morfolojisini, su icegini,
yuzey Ozelliklerini etkilemektedir. Bu da yapraldan olan yansimanin
optimum kagullarda meydana gelen yansimadan daha farkli otraasi
neden olmaktadir. Yapraklardan olan yansimayH etk dg
faktorlerden en dnemlilerisagida verilmitir.

3.2.2.1. Yapraklardan A siri Su Kaybi

Topraggin nem icergi ile dogrudan ilgkili bir faktordir. Bitkilerin
topraktan ihtiyaci olan suyu kalayamadg durumlarda noksanlik s6z
konusudur. Bu da yansimayi etkilemektedir. Bu stikin kizil6tesi
dalga boylarinda hafif yansimanin artmaeklinde gorulirken, 1,5
pm'nin Gzerinde yansimada 6nemli bir azalma sozaigodur (NASA,
2003b).

Yapraklarin olgtugu devredeki nem durumu da, bu yapraklardan olan
yansimada etkili olmaktadir. Yuksek nemsldbarinda olgmus bir
yaprak butin dalga boylarinda daha az yansima ryosBaisik nem
kosullarinda gekmis olan yapraklardan daha fazla yansima olmaktadir.

3.2.2.2. Bitki Besin Elementlerinin Noksanh g

Bitkide besin elementlerinin noksagliyapraklarda kloroz gortlmesine,
sararmasina, su noksamha, ciceklerde renk desikligine ve dger
anormal olgumlara neden olur. Orgim demir noksanfiinda yapraklar
sararir, magnezyum noksanhda damarlar arasi renk kaybolur ve bazi
bitkilerde kivrilmalar olur. Azot noksa@inda genc yapraklar sararirken
fosfor noksaniiinda yaprak énce koyu gierenk alir, sonra bronzia ve
normal blyukligline ulgamaz. Bitki besin elementlerinin noksanli
yani sira girl ve dengesiz miktarda bulunmasi da yapraklardzmal
gelismelere neden olmaktadir. Bitki besin elementlerksamlgl veya
fazlaligi sonucu ortaya cikan klorozlar, gtadan bitkilerin spektral
yansima karakteristiklerini de etkilemektedir (NASZ003b).
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3.3. Bitki indekslerinin Olu sturulmasi

Genellikle bitki indeksi, elektromanyetik spektruakd farkli dalga boylu
yansima dgerlerine matematikseklemler uygulanarak bitki 6rtisindn
yogunlugunu gosteren tek bir derin elde edilmesidir. Yiksek gerde
bitki indeksine sahip pikseller gkl bitki ortisini gosterir. Bitki
ortisiniin gucli yansima 6zgiligosterdgi, farkli dalga boyundaki
bantlar arasislemler sonrasi gorintt zengigtieilmis olur. Asagida bazi
vejetasyon indeksleri veriltir.

Vegetation Index(Bant Oranlama indeksi)

Bitki indekslerinin en basigeklidir. Multispektral tarayicilar tarafindan
alinan bitki értistine gkin goruntulerin farkh spektral banttaki iki diik
deser arasindaki orandir. Bant oranlari, iki spekbraht arasinda tersine
iliski oldugunda bazi gizli bilgilerin ortaya cikmasini gkar. Diger
taraftan topografyada meydana gelen golge etkigderir. Bu oranlama
yontemi ile bitki ortisunin genel a1, toplam biyo-katle, Kklorofil
icerigi, arazi yuzeyini kaplayan vejetasyonun orani gugijetasyon
karakteristiklerini dgerlendirmek icin kullanilir (CCRS, 2003).

VI=NIR/R

Bitki ortiisinin spektral davram yakin kizilétesi ve kirmizi bantlarla
iliski icindedir. Kirmizi banttaki yansiyarsik (R) bitkideki klorofil
tarafindan yutulurken, yakin kizilotesjik (NIR) mezofil tarafindan
guclu bir sekilde yansitilir. Boylece oran (NIR/R) @ikl bitkiler icin
yiksek olurken, saikh ve saliksiz bitki ortist ayrimi kolaylikla
yapilir. Bu nedenle o6zellikle ormancilik, ziraat yeoloji argtirma
uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir (ZE Ve ark., 2003)

Normalized Difference Vegetation Index(Normalize Edilm§ Bitki
Indeksi)

Uygulamalarda c¢ok eéli bitki indeksleri kullanilmasinin yaninda

genellikle farkli zamanh gorantuler igin top@fik ve atmosferik etkiden
arindinlms Normalize Edilmg Bitki Indeksi (NDVI) kullantlir.
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Yakin kizilotesi (NIR) ve gorunur kirmizi (R) baantl arasindaki zith
artirmak veya iki banttaki bilgiyi tek banda topdagk, bitki varlgini
incelemek Gzere normalize edifgnbitki indisi (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) formdle edilir.

NDVI = (NIR = R) / (NIR + R)

Normalize edilmg bitki indisi dezerleri veya yakin kizildtesi bandi,
kirmizi bantla oranlayarak elde edilen sonuclagil yetki orttsuyle ilgili
bilgiyi verdigi gibi bitkinin zayif oldigu veya bitkisiz bg alanlari da
belirlemektedir. Ayrica bitki indisi 1 derine ne kadar yakin olursa
bitkinin kuvvetli oldygunu, O dgerine yaklatikca bitki értistnin yok
oldugunu, negatif oldgunda ise alanlarin kesinlikle bitkisiz okglinu
gostermektedir. Nehir, g6l gibi su ytzeylerindekbinhdisi dezerlerinin
cok diguk olac& kesindir. Ayni durum, yergm alanlari, sanayi
alanlari, yol @&lari gibi insan eliyle yaratilmgi yapay alanlar icinde
gecerlidir (NASA, 2003a).

NDVI, yesil bitkilerin pikseli tamamen kapladiklari zamankgék, hicbir
yesil bitki olmadigl zaman ise diiikttir. Normalize edilngi olmasi, farkl
guns acisi etkilerini de ortadan kaldirir.

Difference Vegetation Index(Bitki Ayrim indeksi)

Yakin kizilotesi (NIR) yansimadan, goruanur kirmiz(RR) cikarmakla
elde edilir. DVI, NDVI'den daha basittir. Bununlarlikte NIR ve R

Olcimleri hatalara@limlidir ve onlarin toplanmasiyla normalgrilmez
(CCRS, 2003TEILLET vd. 1997). Aagidaki gibi formule edilir.

DVI=pPyip=Pr

DVI; 1 ile olan aitligi ifade eder.”NIR = Yakin kizilétesi bandin
yansima dgeri, £R=Gorunir kirmizi bandin yansimagegei.

Liquid Water Content (Hareketli Suicerigi)

Hareketli suyun kagimda old@gu bir materyalin oranidir. Genellikle
agirhk yada hacimsel olarak ifade edilir (CCRS, 2p03
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T=x%W+phA+z%S

T= Toplam materyal, W= Su, A= Hava, S= Kati ve x,zy katsayilar.
Suyun kati ve sivi alt bélumleri olabilir. LWC, ith gi ile gosterilir.

Leaf Area Index (Yaprak Alaniindeksi)

Her bir arazi parcgasi i¢in y#& yaprak alaninin orani olarak ifade edilir.
Bu indeks besin zinciri, fotosentez, transpirasyespirasyon, verimlilik
gostergesi gibi pek cok biyolojik ve fiziksel yomkerde kullanilan
onemli bir parametredir. Yaprak Alanindeksi (LAl), orman
yanginlarinin etkileri yada ormansigi@a gibi arazi 0Ozelliklerini
tanimlamada da yardimci olur (NASA, 2003a).

Vejetasyon sgligini dlgmesekli olarak kullanilan;Green Leaf Area
Index, bitkisel materyalin gedim durumunu &lgmede kullanilan;
Greenness birim alandaki Yaprakgrligi veya hacmi igin suyun toplam
miktari ve vejetasyonun enerji dengesi, transpoasyotansiyelini
tahmin etmekteleaf Water Content Index gibi ayrica dnemli bitki
indeksi parametreleri kullanilir (CCRS, 2003;ITEET vd. 1997).

Yaprak dokmeden her mevsim sile kalan orman alanlari, uydu
goruntilerinden turetilen bitki indisi goruntiledig, yiksek bitki indisi dgeri
verir. Yapr&ini doken bitki ortisunun yapraklarinin - dokigdu
mevsimde alinan uydu gorantilerinden stlwulan  bitki  indisi
goruntisunde duk indis dgeri gorultr.

5. SONUC

Dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi, fiziki c¢evreygeri dongu
olmayacak sekilde deistirmektedir. Dunyanin dgal dengesinin
bozulmasi, dganin yapisini bozarken, insan sgmini da tehdit
etmektedir. Dinyadaki ¢al ve yapay dg&simlerin izlenmesinde
uzaktan algilama c¢amalari gin gectikgce dnemini arttirmaktadir. Bitki
ortist ve orman kaynaklarinin uzaktan algilama tiatdle izlenmesi-
deserlendiriimesi ve planlanmasi zorunlu hale getmiBu sayede farkli
Ozelliklerdeki uydu gortntileri ile arazi kullaninve bitki 6rtistunin
siniflandiriimasi kolaylikla belirlenebilmektedir.
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Uzaktan algilama yontemleriyle incelenecek alanikolaisi ve
vejetasyonun donemsel morfolojik ve fizyolojik d#déri dikkate
alinarak, en uygun band kombinasyonunun secilmelsie edilecek
sonuclarin dgrulugunu arttiracaktir. Bitki ortisinin kendine has
yansima oOzellikleri icinde, elektromanyetik spektn yakin kizil 6tesi
dalga boyunu cok guclu olarak yansitmasi, gorttelilk bolgesindeki
dalga boylu ginlarini (6zellikle mavi ve kirmizi bélgesi) abseretme
Ozellikleri, dikkatlerden uzak tutulmadan yapilacaializ caymalarinda
faydali olacaktir.

Bitki ortisunld olgturan farkli bitki topluluklarinin tir bikemi,
morfolojik yapilari, kapahlik orani, yaprak boyutubitki besin
elementleri, su icegi gibi parametrelerden dolayl vejetasyonun gelen
radyasyona kar davrangi farkli olmaktadir. Bu 0zelliklerin bitki
indeksleri olgturularak uzaktan algilama yontemleriyle ayirt eblilir
olmasi, bitki ortist analizleri icin tematik hat#ma ve siniflandirma
imkani sunacaktir.

Milli Parklar, Tabiati Koruma Alanlari, Ozel Cevi€oruma Bolgeleri,

Sit Alanlari gibi dgal ve korunmasi gereken alanlarin planlanmasinda ve
ileriye donuk stratejilerin ortaya konmasinda veeyid@ga korumada
oncelikli alanlarin belirlenmesinde, uzaktan algpéa yontemlerinin ve
uydu goruntulerinin kullaniimasi, korunan alan yiimeicin daha rahat
karar verme olarfa sglayacaktir.

Orman yanginlarinin  etkileri ve sonuglar,gag hastalik ve
bdceklenmeleri gbzetleme, ormansgeta ve ¢olleme (kiresel 1sinma)
gibi glincel tehditlerin agairilmasi ve izlenmesi bu yontemler yardimiyla
¢cok daha hizl gergeldecektir.

Sonug olarak; ginimuzde coksitke 6zelliklerdeki uydu gorintilerinin
kolaylikla elde edilebilir olmasi ve bu gorintileerisinde en dgru ve

kolay ayirt edilebilen e olan, bitki 6értist analizlerinin ve glgimin

izlenmesinde uzaktan algilama tekniklerinin kullamin gereklilgi ve

oneminin oldukc¢a bluyuk olgu séylenebilir.
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