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GZET

Bu ¢aligmada Toros daglarindan segilen bir test bolgesinde
kar ortusiuntn kapladigi alan LANDSAT-5 TM uvdusu sayisal verileri
kullanilarak bulunmustur. Elde edilen bulgular kar Srtudsintn

siniflandirilmasinda 1. {mavi) ve 3. {kirmizi} bantlarin en ivyi

¢

sonug  verdigini gostermigtir., Kar ortdsu l.bantta gok fazla

Ay
vansima karekteristigi gosterirken 4.(IR) bantta vyansima anlamlax
diglis gosternmektedir. Bulut oOrtasunun  parlakligay ise 4. (IR)
bandinda kar parlakligina gore opemli miktarda artmaktadir. Bu
bandda kar ile bulut ortisunt ayirmak qok kolay olmaktadair.
Sonuglar kar ortisindn Landsat-5 TM sayisal verileri vardimiyla

kolaylikla i1zlenebilecegini gdstermigtir.
ABSTRACT

In this study, snow cover of a test area chosen on the Taurus
Mountains was determined by using Landsat-53 TM digital data. For
snow  cover colassification, band-1 (blue) and band-3 (red) were
found to give the best result. It was determined that snow cover
had the highest reflectance wvalues in band-1 and it showed a
sudden decrease in band-4 (IR}). In band-4,snow and cloud cover
were easly differentiated since cloud cover showed gquite higher
reflectance. The obtained results showed that 1t 1s easy to

examine the snow cover with the Landsat-5 ™ data.
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GIRIS

Son yillarda vyeryuzi dogal kaynaklarinin incelenmesinde
klasik yontemlerle ve havadan ucaklarla saglanan verilerin sinirlza
yorum olanaklarz ile vyetinilmeyip, daha genig alanlari gok daha
kisa siirede ve elektromanyetik tavfin gegitli dalgaboyu
bolgelerinde algilama 5zelligine sahip yeni uzaktan algilama gereg
ve teknikleri geligtirilmigtir. Uydulara yerlegtirilen gok bandla
tarayici sistemler sayesinde veryuzi hakkinda ayraintil: bilgiler
kolaylikla toplanabilmektedir. Bu algilayicilarin elektromagnetik
tayfin sadece gorunir bslgesinde degil, kizilotesi bolgede de
algirlama vyapabilme dzelliklerine sahip bulunmalar: yeryiizi
objelerinin ¢ok daha kolay taninmalarina neden olmugtur (Lilesand

and Kiefer, 1979).

Bugiine kadar uzaya cegitli konularda aragtirma yvapmak lzere
cok sayida uydu gonderilmigtir. 1972 vyilindan bu yana bitki
ortiisii, toprak ve sU kaynaklarzi, jeolojik vapi, gevre
kirlenmesinin incelenmesi g¢aligmalari ve arazi kullanimi ig¢in
planlanan wuzaktan algilama programi LANDSAT uydu serisi 1ile
yiiriitilmektedir. Landsat uydusunun yanl s1ra NOAA-AVHRR ve SPOT
uydulara da benzer amaglarla verylizeyil hakkinda bilgl

toplanmaktadir (Mulders, 18873} .

Dogal kaynaklarimiz igcerisinde Onemli bir yeri bulunan su
varliginin taninarak izlenmesinde uzaktan algilama teknikleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle daglik bslgelerde kig
karlarinin birikimi, bahar-yaz periyodu igerisinde temel su
kaynagi olarak biiyiik deger tagimaktadar. Havzalarda eriyen kar
sulari hidroelektrik dretimi, sulama, sehir ve endistride
kullanilmak iizere rezervuarlari beslemektedir. Bu nedenle Kkig
aylarinda depoclanan kar miktarinin ve rezervuarlara gelebilecek su
miktarinin onceden tahmin edilmesi gok tnemlidir {(Kawata at all.,
1988). Klasik yontemlerle yapilan kar etiidleri ¢ok zaman alici ve
pahali olmaktadir. Buna kargilik uydu verileri vardimiyla Kkar
Sriisiiniin  varligini saptamak son derece kolay ve dogrulukla
gerceklegtirilmektedir (Katibah, 1975; Ostrem, 1984; Haefner and
Laeger, 1988; Baumgartner and Rango, 19881} . Nitekim Ostrem
(1984), elektrik enerjisinin hemen tamamini hidroelektrik
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merkezlerinden saglayvan Norveg'te LANDSAT uydu verileri
kullanilarak yaptigi: galigmada kar Ortiisiinin biylik bir dogrulukla
saptandigini belirtmektedir. 1Isvigre Alplerinde seg¢ilen bir Ornek
alanda LANDSAT TM verileri kullanilarak kar g¢izgisinin mevsimler
degigimi g¢ok kisa siirede ve dogrulukla bulundugu Haefner ve Laeger
(1988) tarafindan ag¢iklanmaktadair. Kawata ve ark.(1988) ise
Japonya'da Sai nehri havzasinda vyaptaklari bir galigmada iklim
ortalamalar:i ve LANDSAT MSS verileri vyardimiyla anilan nehre
gelecek eriyen kar suyu miktarini %90 dogrulukla tahmin

etmiglerdir.

Bu ¢aligmada Seyhan barajini besleyen Toros daglarinda
secilen oOrnek bdlgede kar ortiisiniin, iki farkli ayda (Subat-Mart)
Sayisal LANDSAT-5 TM verileri kullanilmak suretiyle alan olarak

bulunmasi arastirilmigtir.
MATERYAL VE METOD

Caligmada 20 Subat ve 8 Mart 1985 tarihli Landsat-5 TM
verileri kullanilmigtir. Ancak Subat verilerinde Toros daglara
tizerinde bulut oldugu igin bunlar kar alan tahmininde dikkate

alinmamigtir. Kar kapli bolgelerin alan tahmini yalniz Mart

verilerivie cikarilmigtir. LANDSAT-5 TM wuydusunun CCT'leri
italya‘*daki ESA vyer istasyonu Telespazio'dan saglanmigtir.
Gortintii igleme ve siniflandirma igin GCukurova Universitesi

Bilgisayar Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezinda bulunan IBM
4361 bilgisayari kullanilmisg gdrinti ¢izimleri igin biliyik sistene

bagli IBM uyumlu bir PC ve matrix yazici kullanilmigtar.

Kar kapli alanlari bulmak igin kullanilan CCT (bilgisayar
uyumlu bant) gekil-1' de gosterilen bir LANDSAT TM goruntisiniin
dértte bir oSrnek alanini kapsamaktadir.Sekildeki guick-look
tizerinde gosterilen alan 5.625.000 dekar'laik bir bdlge olup,
gekilden de anlagildig:r gibi bu bolge Toroslarin, kar kapl:

kisminain kiicitk bir bolimidir.
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Test Alom:

Calisma

alan:

Sekil-1. Toros daglarinin Landsat-5 TM quick-look goriuntisu

ve caligma alaninin konumu.

Kullanilan yéntem igin Sekil'de gosterilen g¢aligma alani
igerisinde bir test bdlgesi segilmigtir. Bu bolge kar ve kar
kapli olmayan kisimlari igermektedir. Bu alanlardan kar ortiusiinin
degigik bandlarda parlaklik degerleri ¢cikarilmigtir. Kar oOrtisi
tiim bandlarda diger &rtilerden ayrilabilmektedir. Alan tahmini
i¢in engok benzerlik ve bu metoda benzer siniflama metodlar:
kullanilmigtair. En c¢ok benzerlik metodu bilgisayarda g¢ok zaman
aldigindan ve kar ortiisiinii diger ortilerden ayirmanin kolay oldugu
diigiintilerek siniflandirma igleminde karin dagiliminin birinci ve
figlincli bandlarda bir Gauss egrisine uyum gosterdigi diigliniilerek
kar kapli alanlarin %95'inden daha fazlasini igerebilecek aralik

secilerek iki bandda siniflandirma yapilmigtir {Sabin,1987).

ARASTIRMA BULGULARI, SONU¢ VE TARTISMALAR

Toros daglari Srnek ¢alisma alaninda segilen test bélgesinin
Landsat-5 T4 1l.band, 2.band, 3.band ve 4.bandlarda parlaklik
dagilimlarinin histogramlari gekil-2'de verilmigtir. Bunlar
iizerinde hemen her bandda parlak bdlgeye kiimelenen pikseller kar

alanlarini, daha az vyansima gdsteren piksel topluluklari ise
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histogramlar.

sekil-2. Bolgenin g¢egitli bandlarda dagilimlarini gdsteren

£ £ i i I3 L 4 i
[ i { [ i [ [ A Eg [ [
6 ¢
. 2. Bant teowa
s 8615 s
4 B8 Sebfiresies g
B §oEtetREiRErtETe
El = Sre BTLIIErERTEsR Gy |
=7 L i
2 1. Bamt o] 2 € st |
- i1 & IO T TR
=1 i1 % Boevtroysatensssiinaiisseg
ol IS KRRl F oBrEETITIERITELLAINRETIREE ]
S [ It P EREReT AR R BERTIREIS LI |
_;; L] § EYEILPECEEITANIERYRCEIFAAARIBSRLUNEL
: 8 2 BAANSELETNREIFEEEICETENIANGNINRLYSICY
(a1 (RIS R RS E IR SRR EREARAR RS YRR ARR AR L]
514 L RN Ty
: suss I LTIy
¢ Sreteeiee R TP O P N P TR T T LA I T
RO T I T R T L AL T LT AT I T LTS AT IO TR
! T I I L L L A LTI S TR RS I I T ER L A I FEPRT IR LT
s ! : boand ‘1 ¢ i : I s ; 1 1 i %
B A A e R B S S R T T R R e e T
< . 3 : ¢ B $ : x - Lol
zii;i§§l3‘¢;% ‘i\i;ii\iﬁtiiiz
s [E E
PEEETEIIIIT
3.Bant 1 : : ::;‘s 4. fant § v trseritette
§  TretEsy BeEsENR BEE FTIECREEIRR
B 4 BOIREEFRESIRAIESNT EIECEAAAL AR
2 BERTEREEIOISLAEIRETICE ;} EREsretiRitedanctieg
3 T BEBESIBEERIDEIIFRTLRGREGY g GusdpiEATLEITELIGRS
g B oEElrEEAETISIRLRRSRRRRLNELY 'Ei § §EIRRATEIERsAREERINES
=5 . BEESYssATIFEIIENINREI4EIRANE é: [ERREAE L EEL EELALELA AN
> # BPESER S ot R i RIPARtRIREFHIAITIRTIN ‘,‘.C f(fiifﬁl’,‘!"!‘CI‘S}‘!i.‘I"\ﬁ
’; SR3rEAUIDEES RN IRATRAELILIRLLVITY ,..i FLETagisdhagibopttpefodiniiod
—:‘-' snuu.;nnunnqunnnnsnt!wzu :}‘,: Frecgpainioasdigrieteniipe i
: SeTiienesviediiestatepivearbesattingsd f“; if{(t(t(e\*?i}\;‘¥Et{¥!i‘{i‘r(iii
|$"5‘(3‘P\i‘§'ff“““‘F)liH!‘?‘,“’i‘!l?@f & }“(‘l”E“‘i?!a(‘i\iﬂ'&lé!‘\‘!e‘
£$t(‘,|4‘0!Y'l‘9‘\(‘('}‘6({EQ}Q[!!{‘EC"!!%”1 i)i‘!!ll\!"Qi“?“\i!ﬂ“i‘i!i‘i‘
‘ T O T P P I T RO R I Y P S TV R TR AEA L A AHYPETLREAETIIEICRISIIRRRRECRRIILINE
- i‘}5(—(&5‘[&‘(‘g‘!Q}i\§éi(§(!§§l‘t"i‘l(il5\!\(l ’ 9)"‘!“‘!li‘§§§‘§§Q!\i\§!0!!'él!§¢§
5 : BRI RIS ET AR REETREPaRIEETTILISRCELINIY EESITETETTASTITUREIINIAREOrRANBTINLY
¢ T YT T T T TS TP ITT LTI NI ST LI PIL L O & FIRREGEEFINGEIREIAINIATSAIOATLTILL.000
: i § s . ¢ ‘ £ ; . 5 ; i : . ¢ E
Y Y S L X 1 e L S S S R R e T RS R

142



toprak, kava va'da bitki gibi diger yeryuzi ortilerini
gostermektedir. Histogramlarin incelenmesi sonucu her band igin
piksellerin parlaklik dagilimlari kabaca esas alinarak yedi gri
ton seviyesinde ham veril gorintiileri bilgisayarda gizdirilmigtir.
Bunlardan sadece 3.band gériintisi sekil-3'de verilmigtir. Bu
goriuntiide beyaz ve agik gri tonlar kar Srtiisiini, koyu gri tonlar

ise diger ortid tiplerini gbstermektedir.

Test alaninda kar ortiisii ve diger orti tiplerinin ilk besg
bandda ortalama parlaklik degerleri ve standart sapmalari

bulunmustur (gizelge-1).

Cizelge-1.Test alaninda dagilim gdsteren orti tiplerinin Landsat-5
™ 1 - 5 bandlaraindaki ortalama parlaklik ve standart

sapma degerleri.

Landsat-5 TM Kar Ortisi Bulut Ortisi Diger Orti Tipleri
Bandlar:

1. Band 244.4 £ 8.2 254.0 = 1.0 158.0 = 30.0

2. Band 1706.6 £37.9 184.0 £10.2 88.0 = 40.0

3. Band 211.5 £16.9 255.0 = 7.0 102.0 + 40.0

4. Band 152.5 £34.3 182.8 +11.3 104.0 = 30.0

5. Band 27.4 £ 2.6 245.0 & 6.6 25.0 £ 5.0

Cizelge-1'den goriilecegi gibi karla kapli alanlar 1. wve 3.
bandlarda c¢ok parlak olup diger yerylizi orti tiplerinden g¢ok ivi
ayrilmaktadair. Bu nedenle kar kapli alanlar:z bulma igleminde
Landsat-5 TM 1. ve 3.bandlar kullanilarak test alaninin kar
Srtisii haritasi olugturulmugtur (gekil-4). siniflandirilmig bu
gériintiide beyaz bslgeler kar Ortiistni gostermekte ve caligma

alaninin toplam 96187,5 hektara karla kapli bulunmaktadir.

Caligmada siniflandiralmisg kar 6rtil goriintiisiinin yer godzlem
ve kontrolleri yapilmamigtir. Bunun nedeni, tek bir bandda elde
edilen ham veri goriintiilerinden karla kapl: alanlarin gozle
ayirdedilmesinin mimkin olmasidir. Ostrem de (1984) Landsat

uydusu gorintilerinde kar oOrtiisiiniin varligina karar vermenin ¢ok
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T™™ 3.Banddaki

Landsat-5

unin

Test alanindaki kar &rtis

sekil-3.

{8 Mart 1985}).

tisi

g&riin
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Sekil-4. Test alanindaki kar Ortisiliniin Landsat-5 ™M 1. ve 3.
ler kar ortisiinii gdstermektedir).
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gekil-5. Test alanindaki bulut ortislinin Landsat-5 TM 3.banddaki
goruntisi (20 gubat 1985, bevaz renk bulutu, koyu ton-

lar ise golgelerini gdstermektedir).
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kolay oldugunu agiklamakta, ancak bulutlu atmosfer kogullarinin
onemli sorunlar yaratacagini vurgulamaktadir. Nitekim bu

galigmada 20 Subat tarihli Landsat TM verilerinin de kar ortisinin
saptanmasinda kullanilmasi on gorilmiig ve siniflandirma islemleri
gergeklegtirilmigtir. Ancak histogramlarin ve tek boyutlu ham
verilerin incelenmesi sonucu anilan tarihte test alani tizerinde
bulunan bulutlarin kar ortiisiinii tamamen kapattigi ve bir kisminin
kar Srtiisiine yakin vansima degeri gdsterdigi anlagilmigtair
(sekil-5). Bu nedele gizelge-1'de kiyaslama yapmak amaciyla kar
Oridsiinin ortalama parlaklik degerleri vyanisira bulutlarin
parlaklik degerlerine de yer verilmigtir. Kar ortisi en fazla
1.band ve 3.bandda vyansima vermekte, ancak yakin kizilétesinde
yvansima anlamli gekilde azalmaktadir. Buna karsilik bulutla kapla
alanlar 1s1§in gorinir bdélgesinde kar ortiisiine benzer ve uyumlu
bir yvansima karakteristigi gosterirken yakin kizilotesinde kar
Srtiisiniin tersine fazla yansima vermektedir (gekil-6). Bu ozellik

Ostrem (1984) tarafindan yapilan galigmalarla da dogrulanmaktadir.
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Sekil-6. Test alaninda bulutlarin {20 subat 1985) ve kar Ortuslnin
(8 Mart 1985) Landsat-5 TM 1-5 bandlarina gOre yansima

karakteristikleri.
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Kugkusuz en ivisi karla vapilan caligmalarda Onceden
quick-look saglanarak kar ortisiine emin olduktan sonra alan

caligmalarina gegilmesidir. Bu konuda yapilan diger bir galigma

da kar Ortiisiiniin en az %20, bulut oraninin da en gok %10 oldugu

durumlarda kar alanlarinin bagariyla saptanabilecegi
belirtilmektedir (Frank ve ark., 1988). Bunun vanisira Rango
(1986) ve Danes (1988) yogun orman ve gali ortiisii altindaki kar

alaninin ayirdedilmesinde hala biiyiik sorunlar oldugunu ve daha

ileri galigmalarin geregini de aciklamaktadirlar.

Karla ortili alanlarin siniflandirilmasi ve mevsimsel kar
Srtiisiiniin izlenmesi iilkemiz kogullarinda da kolaylikla mimkiin
olabilir. Ancak eriyen su miktarinin bulunabilmesi igin karla
kapli alanlarin yanisira kar deposunun da bilinmesi gerekmektedir.
simdilik uydu verileri yardimiyla kar kalinliginin Slgtilmesine
yénelik diizenek ve metodlar geligtirilmemigtir. Buna karsilik
uydu verileri kullanilarak kar ortd alanlarinin bilinmesi ve iklim
kayitlarinin degerlendirilmesi suretivle simulasvon mode 1

galigmalari bize yardimci olabilir.
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