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GZET

1981 vyilinda vyapilan bu g¢aligmada Cukurova Universitesi
Arastirma Ciftligi‘nden segilen pamuk, soya fasiilyesi, narenciye,
giplak toprak, yabani ot ve yonca alanlarinin tayfsal vansitmalar:
yer olgumleri ile belirlendi. Yansima verileri bitkilerin biiyime
mevsimi boyunca alindi Olglimler ¢.U.,Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik
B& lumii ' nde geligtirilen tasinabilir ve LANDSAT-3 uydusu MSS
(Multispectral Scaner System) bandlarina benzer bir radyometre ile
vapildz. Bitki alanlarinin tavfsal vansitmalari, gri kart
referans alinarak belirlendi. Elde edilen verilerden bitkilerin
bilylime mevsimi boyunca tayfsal yansitmalarindaki degigimler ve

bitki boyunun tayfsal yansitmava etkisi incelend1.

Uydu verileriyle vyer wverilerinin iligkilerini aragtirmak
amaciyla 2 Agustos 1979 tarihli LANDSAT-3 uydu verileri ve ayni
ayin vyer verileri kullanilda. Bu verilerle yer olotmler:

kargilagtirildiginda, vyer verilerinin uydu verileri cinsinden

ifade edilebilecegi, dolayigiyla vyer olgimi yaparak degigik
bitkilerin hangi zamanlarda uydu verileriyle en ivi
gozlenebilecegi ve gozlenecek bitkilerain tavfsal yansitma

tzellikleri saptandi.

(1) cukurova Univ. Fen Ed. Fakiiltesi Fizik Bolumi Adana
(2} Max Planck Instiitute fiir Physik und Astrophysik Minchen

(3) Cukurova Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumid Adana
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ABSTRACT

In this work, the spectral reflectances of cotton, soya-bean,
citrus, bare soil, grass and alfaalfa fields which were selected
from The Research Farm of Cukurova University, were determined by
ground-based measurements 1n 1981. Reflectance data was collected
during the growing season of crops. The measurements were made by
a portable radiometer which was build in Cukurova University, Arts
and Sciences Faculty, Physics Dept., gimilar to Landsat-3
satellite MSS (Multispectral Scaner System) bands. The spectral
reflectances of these crop surfaces were determined relative to a
gray card. From the data, differences of spectral reflectances of
crops during the growing season and the effect of the crop lengths

on the spectral reflectances were examined.

Landsat-3 satellite data dated 2 August 1979 were used to
find the correlation with the ground-based data taken on the same
month. Consequently, it was found that the ground-based data can
be represented in the terms of the satellite data, hence it was
concluded that by making ground-based measurement it was possible
to decide the best observational time of various crops by means of

satellite data.

GiRiS$

Yeryiizii kaynaklarini aragtirmak ve yeryuzinun dogal olaylari
ile ilgilz caligabilmek amaciyla uzava gonderilen uydu
dizilerinden biri de LANDSAT olarak adlandirilmigtar [1-51.
Landsat sistemlerinde bulunan MSS {¢ok Bandla Algilayici) dort
ayri banttan algilanma vapmaktadir [2,3,61. 4.,5.,6. ve 7. bant
olarak adlandirilan bu bantlardan 1lk ikisi gorinir bolgede
(0,5-0,6um), son ikisi de yakin kizilotesi bolgede (0,7-0,8 um ve
0,8-1,1 wum) algilama yapmaktadir. 4. ve 5. bantlar ile 6. ve
7. bantlar dagilim yoninden birbirlerine benzer oldugundan bitki
ile ilgili aragstirmalarda genellikle 5. ve 7. bantlar

k¥ullanilmaktadir {7-91.
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Uydu verilerini tek basina kullanilmak gogu zaman yaniltici
olmaktadir. Givenilir sonuglar elde edebilmek 1gin uydu
verilerini yer &lgimleri ile desteklemek gerkir. VYer Slgiimlerinin
bir avantaji da uydu verileri 1ile incelenmesi istenen yeryluzi

ortiileri vansitma degerlerinin diger cisimlere gore farkli oldugu

zamanin belirlenmesidir. Bu nedenle c¢isimlerin incelenebilme
zamanlarinin saptanabilmesi icin vyerden vyapilacak Olgumlere
ihtivag vardair. Yer #&lgimlerinde en gok kullanilan dizenek

spektroradyometrelerdir [31].

Bu calismada Landsat MSS bantlarina benzer duyarlikta dort
bantli bir radyometre geligtirilmis ve gesitli bitki alanlarinin
dért ayri bantta yansima verileri alinmigtir. Yerden vyapilan bu
olgimlerden bitki alanlarinin ayirimi vapilabilecek en uygun zaman
araliklari bulunmugtur. verden radyometre ile alinan veriler
Landsat verileri ile kargilastirilmig ve birbirleriyle uyum

sagladigyr gozlenmigtir.
MATERYAL VE METOT

Bu galigmada yerden yansima olomek igin gelistirilen
radyometre, Landsat MSS bantlarina benzer d6rt banda sahiptir. Bu
diizenek, algilayici birim ve olgiim birimi olmak lizere iki bolimden

olugmaktadir {sekil 1. Algrlayica birim gineg pili1 ve
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Sekil 1. Radyometre algilayici biriminin gemasi. Sekilde

sGP Silikon Giines Pillerini gdstermektedir.
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filtrelerden olugmakta. olgim birimi de glinesg pili ¢ikigini Slgen
0,01 milivolt hassasiyetinde bir voltmetredir. Algilayici birimde
0.4-1.3um dalgaboyu araliginda duyarliliga olan dort adet silikon
giines pili (SGP) kullanilmigtir. Her bir gunes pili uygun
filtrelerle birlikte bir bandi olusturmakta ve bir komitator 1le
bant secg¢imi yapilmaktadar. Her bant icin kullanilan 1 Ohm'luk
direng giines pilinin yaklasik kisa devre akimini olusturmak 1igin
kullanilmigtir. Landsat MSS bantlarinin ve radyometre bantlarinin

duyarliliklari gekil-2'de gosterilmigtir. Radyometre ile vapilan

-
s
i

gekil-2.Landsat MSS bantlari {(a) ve radyometre bantlarinin

{by duyarliliklara.

Slciimlerde degigik bantlardaki yansima degerlerini elde etmek igin
filtre gecirgenliklerinin farklarina bakilmig ve tum slcimlerde
gri kart referans olarak kullanilmigtir. Gri kart referans olarak
kullanildiginda degigik bantlarda yansima degerleri agagidaki

esitlikler vardimiyla kolayca bulunmaktadir.
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Burada I ve J degerleri sirasiyla alan ve gri karttan yansiyan
151k giddetinin degerlerini, k degeri bantlari olugturan filtreler
arasindaki normaliz faktorini (k = 0,981, k = 0,99, k=1,714), 1
indeksi ise bant numaralarini belirlemektedir. Bu iglemlerde gri
kartin vyansitmasinin 0,5-1,1lum dalgaboyu araliginda degigmedigi

kabul edilmigtir.

Landsat verileri ve yer verilerini kargilagtirmak igin
uydunun goérinti aldigyr sartlarda yer verilerinin de alinmasa
gerekmektedir. Yukaridaki sgartlar altinda uydunun gorintiileyebi-
lecegi bir alanda vyapilacak ©&lgimler Landsat uydu veriler:
cinsinden i1fade edilebilecektir. Yer sleimleri Qukurova
tniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Aragtairma Ciftligi'nde yapilmig ve
veriler Landsat'in gectigi gline vyakin sartlarda toplanmigtir.
Alinan verilerle, G5.bant/7.bant orani ile bitki indeksi (B1)
denilen ve asagida tanimlanan oranin uydu verilerivle uyugacagl

kabul edilmistir [10,111.

7.Bant -~ 5.bant
Bl = (2}
7.Bant + 5.bant

Bu varsayimlar kullanilarak, 3 Agutos 1979 tarihli Landsat
verileri ile yerden olgiilen veriler arasinda bir dontgum faktoru
bulunmusgtur. Atmosferik olaylara bagli olan bu faktdrler her
gérintii ig¢in yeniden bulunmalidir. Diger bir deyigle bu faktorler
atmosferin gecirgenligiyle birlikte degigmektedir. Dontigiim
faktoriinii bulmak igin yer &Slglimleri alinan degigik alanlarin
yansitma degerleri iki Dbantta (5. wve 7. bantlar) oSlgilmig ve

ayni iglem benzer alanlarin Landsat verileri icg¢in yapilmigtir.
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Elde edilen dagilimlarin bu iki bantta cakigmas: gerektigi kabul
edildiginde vyer Glcimlerinin belirli bir faktorle garpilmasa
gerekmekte, bu faktor de elde edilen edilecek dagilimdan kolayca
bulunmaktadir. Dagilimdan elde edilen faktsr a*r a geklinde
alacaktir. Burada wverilen , dagiliminin o banttaki ortalama
parlakliginin ayni bantla &lgilen ver Olgimlerindeki ortalama

parlakliga orani ise dagilimlarin standart sapmalarinin oranidair.

Biyime mevsimleri boyunca bitkilerin tavfsal
vansitmalarindaki degigsimleri belirlemek amaciyla Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltest, Aragtirma ¢(iftligi’nden segilen
pamuk, soya fasilyesi, narencive, ¢iplak toprak, vabani ot ve
vonca alanlarindan ¢lgim alinmava baglanmistir. Sec¢ilen bitki
alanlarinin agustos ayinda doért ayri bantta olgilen vansima
degerlerinin ortalamasi hesaplanmig ve bu degerlerin bantlara gore
dagrlaimy gekil-3,te gosterilmigtir., sekilde gorildigi gibi 4. ve
5. bantlarda yansima degerleri dar bir olgekte toplanmakta, 6.
ve 7. bantlardaki vyansima degerleri ise genig bir olgege
dagilmaktadir. 7. banttaki yansima degerlerini en genis &lgege
dagilmig olmasi nadaniyle bu bandin bitkilerin vansitmalarindaki
degigiklikleri en iyi gdésterici oldugu acgiktir, Sekil 4'de
seg¢ilen bitki alanlarinin 7. banttaki vyansitma degerlerinin

zamana gGre dedlsimi adrillmektedir.
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ortalama yansitma degerleri
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Pamuk alanindan alinan 5.ve 7. bant ¢lcglimlerinden bitk:
indeksinin bitki boyuna gbre degisimine bakildiginda (gekil-5)
bitki boyu 4-80 cm arasinda iken bitki indeksi sirekli artig
géstermig, 80 cm'den daha buyik bitki boyunda ise bu deger sabit
kalmistir. Bunun nedeni, bitki boyunun artmasi sonucu bitki
ortiisiinde de artig olmug ve bitki boyu 80 cm'ye ulastiginda alan

vegil bitki ortisi ile kaplanmistir.

Bundan oOnceki bolimde yvapilan varsayimlar kabul edildiginde
Agustos ayindaki yer olgimlerinde bulunan 5. ve 7. bantlardaki
parlaklik degerleri ayni anda Landsat-3 uydusunun ayni bantlardak:
parlaklik degerlerinden 1.4320.10 kadar daha buyik olmaktadir. Bu
deger kullanilarak yer verileri Landsat verileri uzerine taginmig,
sekil-6'da yer ve Landsat verilerinin 5. ve 7. bantlar ig¢in ik3
boyutlu histogrami verilmistir. Bu tasimada 5. ve 7. bantlarin
atmosfer gegirgenligi ayni kabul edilmigtir. 2 Agustos 1979 igin

atmosfer gegirgenligi 0.70:0.05 olarak bulunmugtur.

7. Band
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sekil-6. Landsat-3 verilerinin 5. ve 7. bantlarda histogrami
ve yver Olgimlerinin histogram lizerindeki yerleri.
sekilde gosterilen elipsler Haziran (H) ve Agustos

(A) aylarindaki yver Slgumlerini gostermektedir.



SONUCLAR VE TARTISHMA

Bu g¢aligmada Cukurova Universitesinin arastirma giftligi
kullanilmigtair. Ciftlikte secgilen degisik bitki alanlarinda Nisan
1981 1le Ekim 1981 tarihleri arasinda olcimler vapilmigtair.
Yapilan Olglmler miimkin oldugu kadar Landsat uydusunun gegis
tarihlerine ve gegisg =zamanina vyakin alinmistir. Gozlemlerin
sonucunda vegil bitkilerin 7.bantta diger bantlara gore daha iyvi
algilandigy ve ayrimin bu bantta daha ivi yapi1ldigi gériilmiigtiir.
Cizelge~1'de Agustos ayl igin olglmi yapalan bitki alanlarinin iki
bantta yansitma degerleri verilmistir. Toprak igin vansima
degerleri topragin nemine bagl: oldugundan ginlik degigimler
gostermektedar. Nem o lotimii vapillmadigindan tabloda toprak

yansitmasina ver verilmemistir.

Cizelge-1l. Yer olgimleri ve uydu verileri cinsinden degerleri.

] Agustos avinda olgulen Landsat~-3 uydu verileri
vansitma degerleri cinsinden degerleri
B I TK I e e et .
5. Bant 7. Bant 5. Bant 7. Band
Pamuk 59 = 4 187 £ 9 41 = 3 138 = 6
Sova 31 £ 5§ 153 = 18 22 x4 107 = 12
Yonca 60 £ 6 126 = 19 42 = 4 88 * 13
Narencivye 50 = 7 133 = 8 35 £ 5 93 + 6
Yabani ot 60 + 9 121 + 8 2+ 6 85 = 6
7. banttaki yansimna degerlerinin en genis dagilim:

gostermesine kargin, bitkilerin kendi aralarindaki dagilimlar:
i¢in  bu dogru degildir. Sekil-3'ten de gdriildiuga gibi, yabani ot
ve yonca 7.bantta birbirlerine ¢ok vyakin vyansitma degerleri
gostermektedir. Dolayisiyla sadece 7.bandi kitllanarak bitkileri
birbirlerinden ayirt etmek mumkiin degildir. Bu nedenle tek bant
verine, Onceki boélumde tanimlanan ve iki band:i birlikte kullanan

bitki indeksi kullanarak bu ayrimi vapmak mimkin olacaktir.

Caligma siiresince se¢ilen alanlarin bitki indeksi degigimi
gsekil-7'de gosterilmigtir. Sekilden agikga gorialdigu gibi
bitkiler geligtikce fotosentez igin gorinir bolgedeki gilineg

enerjisini sogurmakta, kullanmadigi vakin kizilotesindeki enerjiyi
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g5ekil-7. Cegitli bitkilerin bitki indeksi oranlarinin bilyume

mevsimi boyunca degigimi.

yvansitmaktadir. Bu nedenle bitki indeksi degeri artmaktadair.
Bitki belirli olgunluga erigtikten sonra biliyime durmakta ve
sararip ¢lmeve baglamaktadir. Bu durumda, bitki glineg enerjisini
kullanmadigys i¢in bitki indeksi degeri dismektedir. Degisik
bitkilerin olgunlasma zamanlari farkli oldugundan, ozelliklera
birbirine cok yakin olan bitkileri uzaydan ayirt etmek 1ig¢in en
uygun zamani seg¢mek, vapilan bu olg¢limlerle wminkin olacaktir.
Caligmada parlaklik olgimleri alinan bitkilerin bitki indeksinin
degigimine en uygun polinomlar vyaklasimlari bulunnmugtur. Bu
vaklagimlar en iyi tligincii dereceden polinomlarla yapilmig ve
agagida elde edilen fonksivyonlar sirasiyla soya, pamuk, yabani ot
ve toprak igin verilmigtir. Polinomlarda x degiskeni 24 HNisan

1981 giintinden itibaren toplam gin sayisadair.

Bi{x) = 260.8-6x+0.06x*-0.00016x">

Bi(x) = 10.8+0.3132+0.00036x%~-0.0000044x7
Bi(x) = 14.9+0.738x+0.0055x%*~0.0000086x"
Bi(x) = 4.3-0.023%x+0.0005x%~-0.000002x"3
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Bu polinomlardan, belirli vyer &rtiisii igin bitki indeksinin en g¢ok
farklalik gosterdigi ZAMANL secmek oldukga kolaydar.
Polinomlardaki sabit terimlerin fiziksel anlami yoktur. Bodyle bir
benzetmenin getirdigi kolaylik belirli bir siirede herhangi bir
bitki alaninin parlaklaik degerinin basit clarak

hesaplanabilmesidir.

Elde edilen yer verileri ile Landsat verileri arasinda 1lisgki
kurabilmek ig¢in Agustos ayinda ¢ok miktarda bulunan pamuk bitkisi

segilmigtir. sekil-8'de 2 Agustos 1879 tarihli Landsat-3

Sekil-8. 2 Agustos 1979 tarihinde gériintilenen Qukurova Bélgesinde
pamuk ekim alanlari. Gériintiide beyaz bdlgeler ivyi pamugu
(sulu pamuk),az koyu bélgeler koti pamugu (az sulanmisg
veya susuz), koyu bélgeler pamuk digindaki ortilyli gdster-

nektedir.
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uyduguyla alinan Qukurova Bolgesinin pamuk alanlari gériilmektedir
[71. sekilde bevaz bolgeler sulanmig ivi pamugu, az koyu bélgeler
az sulanmig pamugu, daha koyu bdélgeler kotid pamugu, siyah ve
siyaha yakin tonlar ise pamuk olmayan alanlari gdstermektedir. Bu
bolgede vapilan ver g¢alismalari Landsat verileri 1ile uyum

gostermektedir.

Yer verileri ile vyapilan bu bulgularda agiklanan tasima
iglemleri sonucu Gukurova {Universitesi arazisinde bulunan pamuk
alanlari GQukurova Bdlgesindeki iyi pamuk alanlarinin hemen
altindaki bdlgeye distigi ve parlakliginin Landsat verilerine gore
135£10 oldugu saptanmigtir. Ayni yontem kullanilarak Tablo-1'deki
parlaklik degerlerini Landsat verileri cinsinden gosterebilmek

i¢in parlaklik degerlerini 0.70:0.05 ile c¢arpmak gerekmektedir.

Atmosferin gegirgenligi 5. ve 7. bantlarda ayni kabul
edildiginde yukaraida soylenenler 5. bant i1¢in de gecgerlidir.
Tablo-1'de ver dlgumlerinin Landsat parlakliklarina cevrini

verilmigtir.

Yer Ol¢imleri kullanilarak vyalniz vyegil bitki alanlarini
bulabilmek oldukg¢a kolay bir ydntem olarak gériinmektedir. Bunun
vaninda, daha g¢ok ©6nemli olan verimlilik ve rekolte tavini
vapabilmek 1ig¢in uzun sireli vyer dlcumlerine ve bu Slgtimleran
Landsat verileri ile iligkisine ihtiyacg vardir. Bu Gloimlerin ¢ok
daha saglikliy olabilmesi ig¢in ver Slcumlerini degigik dzellikte ve
gok sayida drnek alanlarda vyapmak ve bu alanlarin da Landsat
uydusunun gozleyebilecegi kadar biivik olmasi gerekmektedir. Yer
Slgimlerinden elde edilen veriler kullanilarak degisik bitkilerin
uzaydan en wuygun algilama zamanlar: ve bu bitkilerin tayfsal

ozellikleri kolayeca ¢ikarilabilmektedir.
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