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1. GIRIS

Yerylzl, insanligin kaynagindan istifade ettigi ve yasantisinin devaminda sart olan bir potansiyeldir. Bu
potansiyel, yillardan beri gerek teknolojinin ilerlemesi ve gerkse nlfusun ¢ogalmasiyla bir¢ok olumsuz etkilere
maruz kalmistir. Ortaya ¢gikan olumsuz etkilerin acisi ise yine canlilardan, 6zellikle de insanlardan ¢ikmaktadir.
Nitekim, beslenme sorunlari, gida kitliklari ve bunun sonucu ortaya ¢ikan toplu élimler, ¢evre kirliligi, dogal
kaynak stoklarinin azalmasi, ormanlarin yok olmasi buna verilebilecek en bariz &rneklerdir.

Bu olumsuz gidis karsisinda, insanlarin daha glvenli, daha saglikli ve rahat yasamasi ve &zellikle gelecek
nesilierin bugtn sahip oldugumuz kaynaklardan yeterli derecede istifade etmesi ve ortaya ¢ikmis clan birgok
olumsuziugun ortadan kaldiriimas: i¢in her birey Uzerine dlgen vazifeyi en iyi sekilde yapmak zorundadir.

insanligin rahat ve givenli bir sekilde yasamasi, buglinki kosullarda (ilke bazinda ekonomik ve sosyal
actdan ilerlemesine baglidir. Dogal olarak, Ulkelerin ekonomik ilerlemesinin temelinde ise kendi degal ve kuitlrel
kaynaklarinin zenginligi ve bu kaynaklari en etkin bir bicimde kullanmas! yatmaktadir. Ancak bu konuda Uzerinde
titizlikle durulmasr gereken husus, bu kaynaklarin gegmisten giiniimiize kadar hor ve bilingsizce kullanildigidir.
Nitekim pek ¢ok llke yakin zamanda bunun bilincine varmis ve hatalarini az da olsa telafi etmek icin gerekli
galismalara baglamistir. Gelismekie olan veya az gelismis tlkelerde ise bu bilingsizce sdmdirim devam
etmektedir. Ozellikle bu {lkelerde, ki buna Tiirkiye’de dahildir, dogal kaynaklarin niceliklerine iliskin yeterli
bilgilerin bulunmamasi, érnedin; toprak-su kaynaklart, islenen topraklarin dagilimi, maden, orman, otlaklara
liskin yeterli verilerden yoksunluk ve bunun sonucu olarak dogal ve kiltlrel kaynaklarin yeterince haritalanamamig
olmasi, bilingsizce sdémirimii ve dogay! tahrip etmeyi kériklemektedir.

Butin bu olumsuz gidis karsisinda ortaya ¢ikan etkiler, insanoglunu gelismis ve 6zelliklede bilim
adamlarinin énderliginde yeni tedbirler almaya ve yeni formasyoniarla kaynaklar: daha mantikli ve dizenli bir
sekilde kullanmaya ydnlendirmistir.

Halen bilgisayar destegi ve uzaya gonderilen uydular vasitasi ile yapilan Uzaktan Algilama ¢alismalar
daha gergekgi ve daha net sonuglarla kaynak israfinin dnlenmesine, yeterli fizibilite cahgmalarinin ¢ok kisa
surelerde ve dogru yapllmasina, dogal kaynak rezervlerinin ¢ok emin bir sekilde tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. Bunun sonucu olarak zaman ve kaynak israfina gidilmeden, ayrica yerylzi tahrip edilmeden
ve ekolojik denge bozulmadan daha mantikli adimlar ¢ok kisa slrelerde atiimaktadir. Dolayisiyla uzaktan
algilama ¢alismalariyla daha bilingli ve mantikli bir ekonomik gelisme modellerinin olusturulmasinda énemili
katkilar yapilabilmektedir.

Uzaktan Algilama, dogal kaynaklarin nitelik ve niceliklerinin ¢ok hizli (kisa slrelerde) ve dogru bir sekilde
belirlenmesi igin son 15 yilda, 6zellikle gelismis llkelerde yogun olarak kullaniimaya baglamig bir teknolojidir.
Bu nedenle s6z konusu teknolojinin olanaklarindan yararlanilarak yapilan ¢alismalarla daha bilingli, daha dogru
ve oldukga da hizh bir sekilde, dogal kaynaklarin ekonomiye katkilarinin artiriimasi saglanabilmektedir.

(1) Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitisi/ANTALYA
1) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimi/ANTALYA
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2. UZAKTAN ALGILAMA:

Yerytiiziindeki ve 6zellikle dodal ortamlardaki iliskilerin dinamikligi, bu iliskileri gdzleyebilme ve degigimleri
kisa slrelerde izleyebilme zorunlulugunu ortaya ¢gikarmistir. Béylesi ¢alismalari yapmak igin de yery(iziine
iliskin sirekli yeni bilgi ve verilerin elde edilmesi gerekmektedir. GUnlmuUzde yerylizii kaynaklarina yénelik
slrekli bilgi akisint saglamak ve séz konusu bilgilere kisa siirelerde ve dogru bir sekilde ulasabilmek amaciyla
pek ¢cok yeni teknoloji gelistirilmistir. Bu teknolojilerden birisi de Uzaktan Algilama Bilim ve Teknolojisidir.

UZAKTAN ALGILAMA; Objelere fiziksel dedinimde bulunmaksizin herhangi bir uzakliktan yapifan
olgmelerle, objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati geklinde tanimianmaktadir.

Cowell, uzaktan algilamayi, cisimlerden uzak bir mesafeden, cesitli aletlerle veya uydularla, cisimler
- hakkinda gesitli verilerin elde edilmesi ve 6zelliklerinin élgliimesi olayi olarak tanimlamistir. Yine arastirici, hava

fotograflari, uydu verileri ve radar sistemlerinin uzaktan algilamayla ilgili verilerin bltinind olusturdugunu
bildirmistir (Erdas Field Guide 1991).

Lillesand ve Kiefer (2000), uzaktan algilama teknolojisini cisimlere fiziksel temasta bulunmaksizin herhangi
bir uzakliktan yapilan dlcimlerle bunlar hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati seklinde tanimlamistir.

Maktav ve Sunar (1992), uzaktan algilamanin yeni bir sistem olmadigini ve uzun yillardan beri insaniigin
(zerinde c¢alistigi bir bilim dali oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilara gore, hava fotografciligi bu amagcla
yogun bir bicimde ele alinmis ve kullaniimistir. Daha sonra uzaya génderilen uydular ve gelistirilen fotografik
algilaytcitarla uzaktan algitama sistemi, ileri bir teknoloji olarak bugilnkl halini almistir. Yeryliziinii gbzleyen
algilayici sistemleri tagiyan uydularin son yillardaki gelisimiyle, bu sistem sayesinde yerylzi hakkinda ¢ok
miktarda fotografik ve diger formlarda verilerin elde edilmesi olanagi saglanmistir.

Onder (1993)'e gbre uzaktan algilama; bir cisim, bir arazi yapisi veya bir dogal olayin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri hakkinda, arada herhangi bir fiziksel iliski oimaksizin, gesitli algilayict sistemler tarafindan toplanan
veriler yardimi ile bilgi edinme sanati, yéntemi yada bilimidir.

2.1. Uzaktan Algilama Sisteminin Calisma Prensipleri

Ding ve ark. {1992), uzaktan algilama olayinda dért temel elemaninin bulundugunu belirtmislerdir. Buniar;
Radyasyon Kaynagi, Atmosferik Gegis Koridoru, Hedef-Yerylzii Objeleri ve Algilayici-Platformlardir (Sekil 1).
Asagida s6z konusu bu dort temel elemanin 6zelliklerine iliskin bilgiler verilmistir.

Maktav ve Sunar (1992), yeryUzUni érten materyallerle ilgili bilgilerin, bu materyallerden yayilan enerjinin
uzaysal ve spektral dagilimlarindan elde edilebilecegini ifade etmiglerdir.

Uzaktan Algilama olayinda dért temel eleman bulunmaktadir. Bunlar;

A) Radyasyon Kaynagi

B) Atmosferik Gegis Koridoru
C) Hedef-Yerylizi Objeleri
D} Algilayici Platform
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Sekil 1. Uzaktan Algilamanin Temel Elemaniari (Ding 1992, Lillesand ve Kiefer 2000)
a) Radyasyon Kaynag;;

Danyamiz i¢in en énemli radyasyon kaynag: Glnestir. Glines enerjisi, elektromanyetik dalgalar halinde
ve sabit 1sik hiziyla yerylzine ulasmaktadir.

Uzakian Algilama, elektromanyetik enerjinin cisimlerle etkilesmesi esasina dayandig: icin elektromanyetik
spektrumun (EMS) temel 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu sayede, farkh 6zelliklere sahip yerylzi 6rtu
tiplerinin EMS’un belirli béigelerinde 15131 yansitma farklhihklarindan yararlanilarak o cisimler hakkinda detayh
bilgiler toplanabilmektedir. Schanda'ya gbre uzaktan algilamada dogal ve yapay olmak lzere iki farkii radyasyon
kaynag! kullaniimaktadir. Bunlardan ilki, dogal radyasyon kaynag! olan glnestir. Zira glines, elektromanyetik
spektrumun cesitli dalga boylarindaki enerjiyi strekli olarak yerylziine géndermekiedir. Uzaktan algilamada
kullanilan ikinci radyasyon kaynag! ise elektromanyetik spektrumu gesitli daiga boylarinda yapay olarak
uretilebilen ve cesitli dizeneklerle cisimier zerine génderilebilen enerjidir. Uzaktan algilama bilim dalinda
algilama yapan diizenekler birinci tir enerjiyi kaydederek iglevini ylrttyorsa buna "pasif’ algilama, dizeneklerin
kendileri cisim Uzerine yapay olarak Uretilen enerjiyi gdnderip yansiyan enerjiyi kaydediyorsa buna da "aktif"
algilama adi verilmektedir (Sari 1987j.

Hem aktif ve hem de pasif algilamada kullanilan dalga boylar ise ikiye béllinebilmektedir. Bunlar;

1. Optik Dalga Boylari; 0,3-16 pm

2. Radar Dalga Boyiar ; 0,83-133 cm

Kameralar ve cok bandli tarayici sistemler (MSS, TM) optik dalgaboyu bdlgesinde calisir. Bu bélge temel
uzaktan algilama calismalari igin esastir. Radar dalga boylari ise 6zel amagl islemlerde kullaniimaktadir (Orn;
Askeri amaglar).

Arastiricilara gore elektromanyetik spektrum, ¢esitli dalga boylari seklinde uzaya yayilan radyasyon
enerjisini icermektedir. Ginesin elekiromanyetik spektrumu optik dalga boylarinda, a) Yansiyabilen ve
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b)Yayinabilen dalga boyu bélgelerine ayrilmistir. Yanstyabilen dalgaboylari, mor étesi (0.3-0.4 um), gorilebilir
(0.4-0.7 uym), yakin kirmizi 6tesi (0.7-1.3 um) ve orta kirmizi étesi (1.3-3um) seklinde siniflanabilmektedir.
Yayinabilen dalga boylar ise, elektromanyetik spektrumun 3-16 pym dalga boyu bdlgesinde yer almakta ve "Isil
Bolge" olarak tanimlanmaktadir. Arastiricilar, sinirh bir algilayici olan insan géziniin, elektromanyetik tayfin
¢ok kuguk bir dilimine (0.4-0.7 ym) duyarh oldugunu, fotografik algilayicilarin ise insan goziinden biraz daha
fazla bir alana (0.3-0.9 um) duyarli oldugunu ifade etmislerdir (Sekil 2).( Ding ve ark. 1992, Onder 1993, Lillesand
ve Kiefer 2000).

Kozmik | Gamma | X Isini uv GB Kizil Mikro TV Elekirik
isinlar | lIsinlar Goriiniir | Otesi Dalga | Radyo Giig
’ Bélge
Ultraviole Mavi Yesil Kirmizi Otesi
Kirmizi
G.30 040 05C 060 070 1.00 1.50

Sekil 2. Elektromanyetik Spektrum (Ding ve ark. 1990, Lillesand ve Kiefer 2000)

Silva, radyasyon kaynagin: olusturan giines spektrumunun optik bdlgesini yani optik spektrumu agiklamistir.
Arastiniciya gore insan g6z, yaklasik 0.45 ile 0.70 ym dalga boylan arasindaki isinima duyarh oldugundan,
bu dalga boylarina "Goéranir Dalga Boylari" adi verilmistir. 0.72 ile 3.0 ym arasindaki bdlge, spektrumun
yansiyan kizilétesi (Infrared=IR) bélgesi adini almaktadir. Bu da ayrica, yakin kizil6tesi (0.72-1.3 um) ve orta
kizilétesi (1.3-3 pm) dalga boyu alt bélgelerine aynimistir. 3.0'dan 7.0 um'ye kadar olan dalga boyu bdligesi
icin genellikle 6zel bir adlandirma yapilamamustir. Atmosferik etkiler, bu b&lgede 1sinim verilerinin yorumianmasini
cok karmasik bir hale getirmekte ve bu dalga boylarinin uzaktan algilama uygulamalarindaki yararhiligini
kisittamaktadir. 7.0'dan 15.0 ym'ye kadar olan dalga boylarindaki eletromanyetik enerji ise, spektrumun uzak
kizilotesi bolgesi olarak tanimlanmaktadir (Maktav ve Sunar, 1992).

Insan g6zu tarafindan da gérdlebilen veya algilanabilen gériinen isik, elektromanyetik radyasyonun
cesitli sekillerinden sadece birisidir. Televizyon ve radyo dalgalari, isil enerji, morétesi (ultraviyole) 1sinlari, x-
isinlari, gamma i1sinlar, kozmik 1sinlar ve kizil dtesi 1sinlar ise insan gézinudn algilayamadigi enerji sekilleridir.
Uzaktan algilamada kullanilan elektromanyetik dalgalari, "Elektromanyetik Spektrum” skalasindaki dalga
boylarinin yerleri ile tanimlamak ve siniflandirmak en genel sekildir. Elektromanyetik spektrumda
"gorllebilen=visibie" bélum son derece kiiglk olup, sadece 0.4 ila 0.7 mikrona kadar olan dalgaboylarn arasinda
uzanmakta ve bu bblge "Mavi" (0.4-0.5 mikron}, "yesil" (0.5-0.6 mikron) ve "kirmizi" (0.6-0.7) olmak Uzere U¢
farkli renge karsilik gelen bir alani kapsamaktadir.

b) Atmosferik Ge¢is Koridoru;

Ding ve ark. (1986)'na gore, glines enerjisi yeryliziinden énce atmosfere ulastiginda, glines radyasyonunun
en etkin soguruculari olan; su buhari, ozon ve karbondioksit tarafindan sogurulurlar. Séz konusu bu gazlar,
bazi dalgaboyu bandlarinda elektromanyetik enerjiyi absorbe etme egilimindedirler. Daha biyik molekilli
cisimler de (buz, toz, pus ve sis) radyasyon enerjisini dagitmakta ve yeryizine ulagmasini engellemektedir.
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Diger bir belirlemeyle glnes enerjisinin yalniz belirli dalga boylan yeryiiziine kadar ulasabilmektedir. Atmosferde
meydana gelen s6z konusu bu absorbsiyon, en ¢ok mor étesi ve kirmizi étesinde olmakta, gérulebilir 1gikta
ise cok az meydana gelmektedir. Arastiricilara gore gegirgenligi yiksek olan dalgaboyu bolgelerine "Atmosferik
Pencere" veya "Atmosferik Gegis Koridoru" adi veriimektedir. Onder (1993)'de uzaktan algilamada veri toplama
isleminin "Atmosferik Pencere" adi verilen bloke edilmemis spektral bélgelerle sinirh oldugunu belirtmistir.

c) Hedef Yeryuzii Objeleri;

Atmosfer bilesiklerinin izin veridigi koridordan gegerek yerylizinln belli bagh &rtd tiplerine ¢arpan glines
enerjisi bu materyallerce ya sogurulur, ya yansitilir veya kendi igerisinde iletilir ve 1s1l olarak yayinir.

Fitzgerald ve Hignam'a gére Elektromanyetik Spekirumun farkli dalga boylarinda, yerylizi materyallerinin
enerjiyi benzersiz ve kendilerine 6zgl olarak farkh sekilde yansitmalari ve yaymalari, algilayicilara gelen enerji
miktarinin herhangi bir yéntemle analiz edilmesi ile materyallerin birbirlerinden ayirt edilerek taninmasinda
onemli sonuglarin elde edilmesine yardimci olmaktadir (Ding ve ark. 1992). Farkli yerytuzi materyallerinin
taninmasinda da 6zellikle elektromanyetik spektrumun 0.3-16 pm bélgesinde yer alan enerjiden yararlaniimaktadir.
Bununla birlikte arastiricilar, dinyanin her yerinde gegerli olabilecek her tipik obje i¢in belli bir yansima
karakteristigini saptamanin olduk¢a gli¢ oldugunu ve bunun nedeninin ise objelerin bulunduklari ¢evre
kosullarindan 6nemli derecede etkilenmelerinin oldugunu belirtmiglerdir (Lillesand ve Kiefer, 2000).

Hoffer ve Lindenlaub, uzaktan algilama sistemi icerisinde hedefi olusturan yeryilzeyinin farkli birkag
temel 6rtt ile kapl bulundugunu belirtmistir. Aragtiricilar, bu temel 6rtl tiplerinin, genel anlamda .1) Bitki 6rtlsdi,
2.) Kaya veToprak kompleksleri, 3) Su yizeyleri ve 4) insan yapisi objeler seklinde ayirt edilebilecegini
ifade etmiglerdir (Sar1 1987). Arastiricilara gére, bu farkli dort temel yerylzi objesi, kendilerine gelen glines
enerjisinin belli bir kismini kendi ézelliklerine bagli olarak yansitmakta ve yaymaktadir ( Sari 1987, Lillesand
ve Kiefer, 2000). Bu doért temel yerylzl objesinden bazilarinin EMS igerisindeki genel 6zellikleri asagidaki

gibidir.
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Sekil 3. Baz! Yery(z( Ortti Tiplerinin Elektromanyetik Tayf Igindeki Yansitmalar (Rees 1990, Lillesand ve Kiefer

2000).
Sekilden de anlasilacag! gibi gorilebilir boigedeki objelerin i1s1g1 yansitma karakteristikleri birbirine gok

yakindir.
Yakin kirmizi étesinde ise bitki 6rtisu enerjinin dnemli bir kismint yansitmakta ve diger objelerden

kolaylikla ayirt edilebilmektedir.
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Onder (1993), yery(izii dzellikierinin (¢ temel tirl olarak niteledigi dogal yesil bitki dritisd, kuru-giplak
toprak ve berrak gol suyunun tipik spektral yansima egrisini tartismistir. Arastiriciya gére, saghkli yesil bitkilere
ait spektral yansima, elektromanyetik spektrum icinde ¢cogu kez tepe ve gukur seklinde meydana gelmektedir.
Spektrumun gérilebilir dalgaboyunda, bitkilerde goériilen gukur yansima (absorbsiyon), bitki yapraklarindaki
pigmentlerle ilgilidir ve klorofiller, yaklasik 0.45 ve 0.65 um dalga boylarinda kuvvetli bir sekilde enerj
sogurmaktadir. Bu bdlgede mavi ve kirmizi enerjinin ¢ok yliksek derecede sogurulmasi ve yesil enerjinin bu
oranda yansitiimasi, bitkilerin yesil renkte gériilmesine neden olmaktadir.

1) Bitki Ortiisi;

Bitkiler diger objeler gibi, herhangi bir kaynaktan gelen isinlari yansitir, yayar, emer(sogurur) ve dagitirlar.
Bunlardan &zellikle bitki értisinden yansima ve sogurulma olay ¢esitli dalga boylarindaki isinlarda farkl
derecede olmaktadir.

Bitki értasnin yansima duzeyi Elektromanyetik Spektrumun (EMS) farkl dalga boylarinda degisiklik
gdstermektedir. Bu dalgalanmanin nedeni asagida kisaca agiklanmistir.

a)Goralebilir Isin Bélgesi ( 0.4-0.7 pm);

Bu bélgede bitki yapraklarindaki pigmentlerin normal 15131 fazla miktarda sogurmalari nedeniyle diisik
yansima olmaktadir. Sogurma 6zellikle mavi ve kirmizi 1s1gin bitki yapraklarinda siiregiden fotosentez igleminde
kullaniimasindan dolayidir.

Sekil 4. Tipik Yesil Bir Yapragin Yansima Karakteristigi (Baret ve Curtis, 1976)

Kacar (1989), fotosentez olayinda gérev yapan en aktif pigmentlerin, bitkilerin yesil pigmentleri olan
klorofiller oldugunu belirtmigtir. Arastiriciya gére yesil pigmentler, klorofiller, bitkilerin yapraklarindaki mezofil
hiicrelerinde en fazla bulunurlar. Fotosentezde dnemli rol oynayan bu pigmentlerin absorbsiyon ydreleri,
fotosentez icin en etkin enerji dalgaboylarini géstermesi yéninden deger tagimaktadir. Nitekim aragtiriciya
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gore bitkiler, mavi ve kirmizi 15191 blyUk oranda sogururlar. Klorofillerin belli dalga boylarindaki enerjiyi absorbe
etmeleri, bu enerjiyi ya fotosentezde kullanilan ve dalgaboyu baska olan bir enerjiye donustirmelerinden ya
da fotosentez igin gerekli bilesiklere dogrudan aktarmalarindan dolayidir (Sekil 5).

YANSIHA KBBORBSIYON
YAPRAK PIGHENTLER] KLOROFIL ICERIGH *
YAPRAK HEECRE YAPISINA BAGLIEE TAPRAK SU ICERIGIHE BAGLIDIR
BLOROFHL SUICERIGE

A MNEIELE
Ay

Els:

o4 "o 12 6 20 24

caLGs e [Em )
Sekil 5. Bitkilerin Elektromanyetik Spektrumun (EMS) Farkli Dalgaboylarinda Absorbsiyon ve Yansitim C')zellig“;i
(Swain ve Davis 1978)

b) Yakin ve Orta Kizil6tesi (0.7-1.3 pm)

Bitkiler EMS’un yakin ve orta kizilétesi bolgesindeki enerjiyi (0.7-1.3 pm) yansitirlar. Spektrumun bu
bolgesinde sogurulma ¢ok az cldugundan, yansima ¢ok yiksek olup, bitki tipine bagh olarak yansima %30-
70 arasinda degismektedir. Bu araliktaki yliksek yansimanin nedeni daha ¢ok bitki yapraklarinin ig yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bitki turlerinin i¢ yapisindaki farkliliklar nedeniyle bu bélgedeki yansima 6lctimleri ile benzer
gbriinen farkh bitkiler kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bu bélgedeki yansiyan enerjinin miktari ile bitki saghg:
arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

c) Uzak Kizilétesi (1.3 > ym)

Bitkiler EMS’un uzak kizilétesi (1.3 um >) bélgesinde ise lizerine gelen enerjiyi esas olarak yansitmakta
yada sogurmaktadir. Enerjinin bitki dokulari icerisindeki iletimi ya ¢ok az olmakta ya da hi¢ olmamaktadir.
Yansimada azalmanin oldugu 1.4, 1.9 ve 2.7 ym dalga boylarinda bitki yapraklarinda bulunan suyun gelen
enerjiyi ileri derecede sogurmasi sézkonusudur. 1.6 ve 2.2 um dalga boylarinda ise yansima en st dizeye
¢cikmaktadir. Spektrumun bu bdlgesinde yansima, yapraklarin toplam su yuzdesi ile yakindan iligkilidir.

Yaprak yansimasindaki degisimler;
Bitki yansimasindaki degisimler i¢ ve dig faktorler olarak iki konuda incelenmektedir.

Yansimayi etkileyen ic¢ faktérler;

Yapragin morfolojik yapisi EMS’un yakin kizii tesi bélgesinde yansimay! etkileyen esas fakiordir. Bu
béigede cok az sogurulma meydana gelir. Bu dalga boyunda sogurulacak enerji ile ortaya ¢ikabilecek yaprak
sicakliginin proteinlerin zarar gorebilecedi dliizeye kadar ylUkselmesi nedeniyle bitki az sogurum yapmaktadir.
Nitekim bitki, enerjiye ihtiyaci oldugu yerde sogurma yapmakta, buna kargilik asirt isinmayt onlemek igin yakin
kizildtesi 1sinlarini yansitmaktadir. Farkli bitki tirlerinde gérilebilir bdlgede yansima yéninden dnemli farkliliklar
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gbzlenmemesine karsilik yakin kizilétesi bélgede énemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, gériinir bdlgede
benzer yansima veren akg¢a agag ve ¢cam agaci, yakin kizilétesi bélgede yansima yéninden énemili farkhliklar
gostermektedir (Sekil 6).

fed e R ]

Sabiianll LT Crrre Aot

SmEE
e : ¥
i ; ' ond
s e e
L e e [ gy d Tl : Pob s Vo SN g, :
= Cras 0 L o5 £V 5 o ES -] . Lk <

e ey watity aarenk

Sekil 6. Akgaaga¢ ve Cam Agacindan Spektral Yansima (Lillesand ve Kiefer, 2000)

Bitkilerde yansimay etkileyen dis faktorler;

Bitkinin yasadig ortam kosullari, bitki gesidine bagli olarak degisen dizeylerde, bitki yapragimin morfolojisini,
su icerigini, ylzey 6zelliklerini etkilemektedir. Yapraklardaki asirt su kaybi, besin elementi noksanligi, toprak
tuziulugu, bitki hastaliklari,gines 1sininin gelis agisi yansimayi etkileyen énemli dis faktdrlerdir.

2) Kaya ve Toprak Kompleksleri;

Kayaglardan yansiyan 1gik miktar| kayalarin tekstirline ve kaya ylizeyinin ézelliklerine baghdir. Ayrismis
kayaglar ayrismamig olanlara gbre 15191 daha az yansitirlar.Topraklardan yansima ise topragin rengine,
tekstlrtne, struktlrine, kimyasal bilesimine, organik madde igerigine ve su icerigi gibi kompleks toprak
ozelliklerine baghdir.

Toprak rengi, onun kimyasal bilegsimi yaninda 6zellikle organik madde miktari tarafindan énemli oranda
etkilenmekiedir. Topraklardaki renk degisimi uydu verilerinde gérilebilir dalga boyunda belirlenebilmektedir.
Toprak teksturinl olusturan kati parcaciklarin (kil, silt ve kum) zerre ¢api kiguldikge yansima azalmaktadir.
Nitekim EMS’'un gérilebilir dalgabeyu araliginda, dogal kosullarda Killi topraklar kumiu topraklara gére daha
az yansima karakteristigi gostermektedir. Toprak striktlrl ise topraktan yansimayi énemli oranda etkileyen
bir faktordr. Strikiord gelismemis veya strikilrsiz topraklardan yansiyan isik iyi striktirli topraklardan %15-
20 daha fazladir. Topraklarin kimyasat bilesimi topraktan yansiyan isik miktarini etkileyen énemli bir 6zelliktir.
Topraklarin demir ve kalsit minerallerini baskin olarak icermeleri farkli yansima vermelerine neden olmaktadir.
Ornegin, EMS’un yakin kirmizi étesinde ferrik demir absorbsiyon 6zelligi géstermektedir. Topraklarin organik
madde igerikleri ise topragin spekiral ézelligini etkileyen baskin bir 6zelliktir. Az ayrismig organik maddeye
sahip toprakiarin yansimasi zellikle yakin kirmizi étesinde ylksek, asir ayrismig organik maddeye sahip
topraklarin yansimasi ise 0.5 -2.3 pm dalga boylarinda diisiktir (Sari 1986, Onder 1993, Lillesand ve Kiefer,
2000) .
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Arastiricilara gore toprak, elekiromanyetik tayfta yansima olay! igerisinde, spesifik dalga boylarini en
az duzeyde etkileyici bir yapiya sahiptir. Toprak yansimasini etkileyen faktérler karmasik, degisken ve birbirleriyle
iligkilidir. Sekil 7’de toprak organik madde igeriginin yansimaya etkisi veriimistir.
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Sekil 7. Toprak Organik Madde igeriginin Yansimaya Etkisi (Sari ve ark.1988)
3) Su Yiizeyleri;

Bilindigi gibi yerylzlinun 2/3'Unden fazlasini goél, deniz ve okyanuslar olusturmaktadir. Su ylzeyinden
yansima ile sadece suyun yUzeyi degil suyun belirli derinliklerdeki 6zellikleri hakkinda da bilgi saglanmaktadir.
Suyun klorofil igerigi, askidaki organik ve inorganik parcaciklarin miktari, suyun derinlidi gibi &zellikleri yansimayi
etkilemektedir.

Suyun spektral yansimasinin en belirgin ézelligi, elektromanyetik tayfin yansiyan kizildtesi dalga boyunda
enerjiyi sogurmasidir. Su, ister gdol, ister akarsu kitlesi olsun, bu dalga boyundaki enerjiyi sogurma 6zelligine
sahiptir. Bu nedenle uzaktan algilama verileri ile su kitlelerinin belirlenme islemi, sogurma 6zelligi nedeniyle
kizilbtesi dalga boyunda daha kolay yapilabilmektedir .Su ylzeylerinden giines enerijisinin bir kismi geri yansir,
ancak énemli bir kismi ise su icerisinde iletilir. Su igerisinde bulunan partikiller ise enerjiyi dnemli oranda
yansitirlar. Bu nedenle goranir bélgede bulanik su temiz suya gore daha parlak gorilir. Kirmizi étesinde ise
anilan pargaciklar gelen enerjiyi sogurduklari icin daha koyu gérintirler. Endistri atiklarinin kirlettigi nehirde
yapilan bir calismada farkli yansimalar tespit edilmistir (Sekil 8).

Yo peiwmy

Daige Barw, wivres

- Sekil 8. Bir Celik Fabrikasi Artiklarinda Kirletici Konsantrasyonunun Bir Fonksiyonu Olarak Yansimadaki
Degismeler (Ding, 1992)
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d) Algilayici Platformlar;

Uzaktan algilama teknikleri, ¢esitli tipteki gézlem platformlarindan uygulanabilir ve her bir platform seyyar
veya sabit, kendine 6zgl nitelikleri icerir. Genel bir siniflandirmayla (g tip platform uzaktan algilama konusunda
buyik ilgi toplamaktadir. Bunlar, yer goziemi platformlari (spektroradyometre), hava g6zlemi platformiari
(viksek ve alcak irtifa ucaklari) ve uzay go6zlemi platformiarni (uydular) dir (Sekil 9).

Schanda, yerylizii objelerinden yansiyarak veya yayilarak gelen enerjiyi, yer ylzeyinin belirli bir
yuksekliginden veya uzaydaki herhangi bir yoriingeden kaydeden diizeneklere "algilayici platform™ adini
vermistir. Bu enerji kayd|, algilayici dizeneklere yerlestirilen gesitli gerecler tarafindan elektromanyetik spektrumun
degisik dilimlerinde yapilmaktadir (Sari 1987).
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Sekil 8. Algilama Yapan Platformlar ( Lillesand ve Kiefer, 2000)

Yer Gozlem Platformlari:

Yer gozlem platformlari, algilama ve materyal arasindaki karsilikli iliskiyi ve bu iliskinin temel fiziki
yasalarini kavramak amaciyla yapiimaktadir. Bu ¢alismalarin temelini arazi ve laboratuvar ¢alismalari
olusturmaktadir. Bu tip calismalarda spektroradyometre adi verilen cihazlar kullaniimakiadir. S6z konusu bu
cihazlar EMS'un farkh dalga boyu araliklarini éigme yetenigine sahip olup, ¢esitli dedekiérler sayesinde arazi
Sigimleri yapiimaktadir. -

Hava Gozlem Platformlar::

Bunlara ucak platformlari adi da verilmektedir. Yapilan ¢aligmalar yoresel ve sinirli olmaktadir. Fotografik
kameralar, ¢ok bandl tarayicilar, radarlar ve mikrodalga alicilari, ugak platformlarindan en etkin olarak
kullaniimaktadir. Bunlar igerisinde fotografik kameralar, EMS’un gérinur bélgesinde yakin kizilétesi bolgesinde
ve mor Otesi bdélgesinde calisirlar. Bunlar en énemli uzaktan algilayici sistemlerdir.
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Uzay Gézlemi Platformiari:

Jensen (1986), algilama yapan bazi uzay gézlem platformlarn ve bunlarin temel 6zelliklerini agiklayarak
uzaktan algilama platformlarinin sistem ve fonksiyonlarini bir ¢izelge haline getirmistir. Hazirladigi bu cizelgede
uydularin spekiral dalga boylarini, algilama genisligini, yer ayirim glcl ve zamansal algilama sikligi gibi temel
algilayici 6zellikleri yani sira bitki, su ve orman alanlarinin belirlenmesinde hangi dalga boyu araliklarinin daha
kullanigli olabilecegini de belitmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Algilama Yapan Bazi Platformlar ve Qzellikleri (Jensen 1986).

Algilayici Dagilim Yuzey Zaman — Toprak
Platformlar (1 m) G‘.‘.:‘g’i;’&“m) (giin) Btk -Kaya SE Obian
1. Landsat-3
RBV™
Band 0.505-0.75pm 30*30 m 18 gun A G L-N U-w
MSS*
Band 4 0.5-06um 79*79 m 18 gln A G LN UV
Band 5 0.6-0.7um 79*79 m 18 glin AC G L uyv
Band 6 0.7-0.8um 79*79 m 18 glin 0] G L-N uyv
Band 7 0.81.ium 79*79 m 18 gin C G L-N uv
Band 8 10.4-126 pm  240"240m 18 gun D H 0 Y
2. Landsat-4,5 .
MSS Yukaridaki Gibi 16 glin  Band 8 Diginda Yukaridaki Gibi
T™?
Band 1 0.45-0.52 ym 30"30m 16 gln AB G L-N uU-w
Band 2 0.52-0.60 ym 30*30 m 16 gln A G L,N U-w
Band 3 0.63-0.68 um 30"30 m 16 gln AC G L uU-w
Band 4 0.76-0.90 pm 30"30 m 16 gln C G L-N U-w
Band 5 1.55-1.75pm 30*30 m 16 glin E G L -
Band 6 10.40-125um 30°30m 16 glin D H @ u
Band 7 2.08-235um 30*30 m 16 gin E I L u
3. NOAA Serisi
AVHRR/2™
Band 1 0.58-068pym 1.1"1.1 km 14.5 gin A G 0 -
Band 2 0.725-110pym  1.1*1.1km 14.5 glin Cc G O -
Band 3 3.55-393pym  1.1*1.1 km 14.5 gin - - O -
Band 4 10.5-113pm  1.14*1.1 km 14.5 gin D H 0 -
Band 5 11.5-125pm  1.1*1.1 km 14.5 gln D H @) -
"1 Dénel Isinhi Kamera "3 Thematic Mapper
"2 Gok Bandli Tarayict "4 Yiksek Ayirim Guglli Radyometre
Bitki Toprak ve Kaya Su Orman Yapisi
A. Klorofil Konsantrasyonu G. Kaya Tipi ve L. Alan Genigliginde U. Anderson Seviyesi |
B. Karetanoid Konsantrasyonu Yizey Hatti Haritalanmasi N. Kara/ Su sinirlarimin V. Anderson Seviyesi |
C. Biyokitle (Biomass) H. Ylzey Sicaklidi Belirlenmesi W. Anderson Seviyesi |
D. Ylzey Sicaklig . |. Hidrotermal Degisim Q. Su Basmalarinda

E. Nem igerigi

Uzay gézlemi platformlari (Uydular) blyiik alanlarin daha kisa zamanda incelenmesine olanak saglarlar.
Uzaktan algilama c¢aligmalarinda kullanilan platformlar icerisinde en énemlileri uydulardir. Son yillarda bir cok
uydu uzaya gonderilmistir. S6z konusu bu uydular 30x30 m ¢dzunurlikten (Landsat), 1x1 m ¢ézlndriage kadar
(lkonos) algilama yetenegine sahiptir.
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Yeryuzine iligkin verilerin elde edilmesinde klasik hava fotograf¢iliginin sinirli kalmasi, insanoglunu
uzaydan, daha genis alanlarin, daha hizli ve ayrintili bigimde algifanmasini saglayan cesitli uzaktan algilama
arag, gereg ve tekniklerini gelistirmeye ydneltmistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak 4 Ekim 1957'de SPUTNIK-
1 ile baglayan uzay yarisi, LANDSAT, METEOSAT, SOYUZ ve SPOT, IKONOS gibi projeler ile yerylizii dogal
kaynaklarinin uydu verileri ve uzaktan algilama metodlari ile arastirimasinda yeni ufuklar agmigtir.

3. UZAKTAN ALGILAMA BILIM DALININ UYGULAMA ALANLARI

Genel olarak uzaktan algilama uygulamalari, bitlnlyle yer ylzine ait bilgilerin dederlendiriimesi ile
ilgilidir (Onder 1993). Nitekim uzaya génderilen cesitli uydular vasitasiyla yerylzi hakkinda oldukca kapsamli
bilgiler elde edilmistir. Hava tahminleri ve ana meteorolojik olaylarin izlenmesi amaciyla uzaya génderilen
NOAA/TIROS, GOES, NIMBUS uydulari, yer kaynaklarinin algilanmasi ve arastiriimasinda LANDSAT uydular
serisi ve yine yerylzl kaynaklarinin arastiriimasi ve kartografik uygulamalar icin plantanan SPOT uydular serisi
ve daha birgok benzer uydularla, uzaktan algilama bilim ve teknolojisinin uygulama alanlari her gegen gtin hizla
genisiemektedir.

Asagida uzaktan algilama bilim ve teknolojisinin tarimsal alanlardaki uygulamalarina iliskin detayl literatr
bildirimleri verilmistir. Ayrica tarimsal uygulamalar disindaki bildirimlere de kisaca deginilmistir.

3.1. Tarimsal Uygulamalar

Tarimsal uretim deseninin ve alansal dagilimlarin belirlenmesi ve planlanmasi, bitki besin maddesi
noksanliklarinin ve zararlanma etkilerinin belirlenmesi, tanimsal Grlnlerde verim tahmini ¢alismalarinin yapilmasi
ve daha bir ¢cok konuda galismalar yapiimaktadir.

Ahlrics ve Bauer (1983), tarimsal uzaktan algilama ¢alismalari sayesinde verim modellerinin gelistiriimesi,
bitki gelismesine etkili olan gevre sartlariyla birlikte bitkisel degiskenler arasindaki iliskilerin spektral olarak
tahmin edilmesi ve yorumlanmasinin mimktn oldugunu bildirmistir.

Carter ve Gardner , Landsat ¢ok kanalli tarayici (MSS) verilerinin, arazi 6rtiisi ve arazi kullanim tiplerinin
uzaysal dagilimlarinin haritalanmasi ile ilgili galismalarda 1970'lerden beri kullanildigini belirtmiglerdir (Khorram
ve ark. 1991).

ldso ve ark., uzaktan algilama y6ntemi ile tarimsal Urtinlerin deg@erlendirilmesi programlarinda (¢ ana
gereksinimin bulundugunu ifade etmislerdir. Bunlar; a)Uriin varhdinin taninmasi, b)Fark tipteki ekili alanlarin
belirlenmesi, ¢)Birim alandaki verimin degderlendiriimesidir. Arastincilar, triin kapsamli genis alan ¢alismalarinda
uygulanacak bir uzaktan algilama programinda, yukarida belirtilen ilk iki gereksinimi saglamak icin, glines
Isiniminin bitkilerden yansiyan degerlerin kullaniimasi gerektigini, verimi degerlendirmek icin de yerden yapilan
gbzlemlere, istatistiksel ve iklimsel modellemelere ihtiya¢c duyuldugunu belirtmisierdir (Pestemalci 1992).

Lillesand ve Kiefer 2000, bitkilerin de diger objelerde oldugu gibi herhangi bir kaynaktan gelen iginlari
yansittigini, yaydigini, emdigini (sogurdugunu) veya dagittigini belirtmislerdir. Arastiricilara gére, 6zellikle bitki
ortistinden yansima ve sogurulma olaylart, ¢esitli dalga boyu boélgelerinde farkli sekillerde olmaktadir. Nitekim
bitki 6rttsu, yakin kizilétesi (0.76-0.90 pm) bélgesinde tzerine gelen spekiral enerjinin dnemli bir kismini geri
yansitmakta, bu da bitki értlstnin kizilétesi dalga boyu bdlgelerinde, diger objelerden (Grnegin su yiizeyleri,
toprak vd.) kolay bir sekilde ayriimasini saglamakta ve bu teknoloj sayesinde alan ve verim modellemeleri
rahatlikla gergeklestiriimektedir.
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Maas (1993), genis alanli tarlalarda uzaktan algilama veriterini kullanarak yaptigt ¢calismasinda, yetisen
dranlerin niteliklerinin gok hizlt bir sekilde tahmin edilebilmigtir.

Thomas ve ark.'na gére bitkilerde besin maddesi noksanligt, degisik anormal olusuklara neden olmaktadir.
Bu tip olusuklara 6rnek olarak yapraklarda kloroz, sararma ve su noksanlginin neden oldugu solgunluklar
ornek olarak verilebilmektedir. Bitkilerde besin maddesi noksanligi sonucu ortaya ¢ikan kiorozlar, dogrudan
dogruya bitkilerin yansima karakteristiklerini de etkilemektedir. Nitekim besin maddesi noksanligi, goérilebilir
dalga boylarinda bitkilerden fazla yansimaya neden olurken, kizilétesi bélgesinde normalden daha az yansimaya
neden olmaktadir, boylelikle tarimsal Uriinlerde gok genis alanlarda, uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak
besin maddesi noksanliklar da belirlenebilmektedir. (Senol 1992).

Yanyou ve ark. (1986), Cin Beian bolgesinin yirmidort ayri 6rnek alaninda bugdayin yesi! Griin ve gelisim
durumunun analizini yapmistir. Calismada 5. ve 7. bandlar kullanilarak bugdayin kendine has ayirdedilebilir
ozelligi degerlendirilmistir. Elde edilen sonug¢larla bugdayin hasattan 6énce {rin tahmininin yapilabilecegi
desteklenmigtir.

Ahlrics ve Bauer (1983), uzaktan algilama teknolojisini bugday ekili tarim arazilerinin alan tahmininde
kullandiklarini belirtmislerdir. S6zkonusu bu tahmin galismalarinda, ilkbahar bugday ortlistinin ¢ok bandl
spekiral yansima karakteristiklerini ve zirai iliskilerini arastirmiglardir. Calismalarinda uzaktan algilama ile

yapllan olcimlierden segilmis 6rtd tlrlerinin tahmin edilmesi amaciyla potansiyel degerlendirme yapilmasini
ve bunlar arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamislardir. Caligmaya gore, ilkkbahar bugday ortlisunin makro
gelisme safhasinin her birinden, 1975, 1976 ve 1977 yillari boyunca, 0.4-2.5 ym dalga boylarindaki yansima
spektrumlari elde edilmistir. Arastirmada kullanilan parametreler, bitki glinl, N'lu gibrelemeler, Kiltivasyon ve
toprak neminin farkli dizeylerini icermektedir. Bugday 6rtiistinin zirai karakterleri ise gelisme safthasi, bitki
agirhigi, taze ve kuru agrrlik, yaprak alan indeksi (LAl) ve toprak ytzeyi 6rtl yluzdesini igermektedir. Korelasyon
ve regresyon analizlerinin de yapildigi ¢calismada, bitki su igerigi, canl agirlik, LA, toprak ylzeyi 6rtl ylizdesi
ile bu parametrelere iliskin yansima faktorleri arasinda yliksek korelasyonlar bulunmustur. Arastiricilar, orta
infrared yani 5. bandin (1.55-1.75 pm) bitki su igerigini ve birgok bitki cesidinin taze ve kuru agirligini belirlemede
en iyi band oldugunu, yakin infrared dalga boyu olan 4. bandin (0.76-0.90 ym) ise topragin Urln tarafindan
értalme ylizdesinin ve yesil LAl'nin agiklanmasinda gok énemli oldugunu bulmuglardir. Ayrica orta infrared
dalga boyu bélgesindeki spektral dl¢imlerin éneminin gérindr ve yakin infraredden daha iyi oldugunu da
belitmislerdir. Nitekim arastiricilar, bugday ¢esitlerinin 3., 4. ve 5. bandlar arasinda yapilan dlgtimlerle dogru
bir sekilde belirlenebilecegini ifade etmiglerdir. Yine bu ¢alismayla, TM sensdrlerinin yansima dalgaboyu
bandlarinin bugday c¢esitlerinin tahmininde MSS bandlarindan daha iyi oldugu ve daha kuvvetli iliskide bulundugu
tesbit edilmigtir.

Yuzhu (1990), Cin'de yaklasik 21 milyon ha'lik bugday ekili alanlarda uzaktan algilama yéntemiyle kishk
bugday uretimini tahmin etmeye ¢alismistir. Yapilan ¢alismada, ileri diizeyde ayirima (resolition) sahip NOAA
uydu verileri ile Landsat MSS ve TM gorintileri kullamimistir. Kis boyunca, yesil Griiniin bulundugu dénemlere
ait uydu goérintileri periyodik olarak temin edilmis ve ayrica 140 bélgedeki 400 yer istasyonu sebekesindeki
cesitli tarimsal bilgiler ve’bazi spektrometrik dl¢iimler de bu amagla kullanilmigtir. Aragtirici, 1986 ve 1988 yillar
boyunca uzaktan algilama yéntemiyle elde ettigi veriler ile, gerceklesen verim arasinda % 2.3 ila % 4.5 arasinda
degisen hata oranlari bulmustur.

Gorllecegi Uzere, tanmsal uygulamalarda uzaktan algilama teknolojisi cok genis bir yelpazeye sahiptir.
Kisaca Gzetlenecek olursa, uzaktan algilama teknolojisi sayesinde tarimsal Grinlerde Ur(in daha hasat edilmeden
alan ve verim galismalart sonderece giivenilir bir sekilde yapilabilmekte, bitkilerde hastalik ve zararllar tespit
edilerek énlem alinmasi saglanabilmekte ve bir ¢ok ¢alismalar ylratilimektedir.
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3.2. Diger Uygulamalar

Ding (1980), Harris (1990), Rees (1990), Sari (1987), Onder (1993) ve daha pek ¢ok arastirici uzaktan
algilama tekniklerinin ¢ok gesitli uygulamalarda kullanildigini ifade etmislerdir. Uydulardan elde edilen gorintu
ve sayisal veriler ile bugln i¢in, jeoloji, hidrojeoloji, bitki értust, arazi kullanimi, toprak etud ve haritalama,
erozyon, hava tahmini, {rln belirlemesi, gevre kirliliginin arastiriimasi ve dogadaki canli hayvan hareketlerinin
izlenmesi, duman gérlinmeden ¢ok 6nce orman yanginlarinin yerinin bulunmasi, su kirliliginin ve buz daglarinin
hareketlerinin belirlenmesi, kigik ve orta &lgekli topografik haritalarin Gretimi ve bunlarin glncellestiriimesi gibi
daha pek ¢ok alanda uzaktan algilama teknolojisinin kullanildigi bilinmektedir ve bu ¢alisma alanlari verilebilecek
drneklerin sadece birkacidir.

Luscombe (1990), Uygun arazi kullanimlarinin tesbit edilmesi ve tesbit edilen bu kullanimlarin geligimine
destek olmasi amaciyla dogal kaynaklarin haritalanmasi ve belirlenmesinin uzaktan algilama teknolojisinin en
dnemli ve gelismis uygulamalari arasinda oldugunu ifade etmistir.
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