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Ozet

Son yillarda Tiirkiye’'de ve Diinya’da sulak alanlarin onemi bir¢ok kamu kurum ve kurulusu tara-
findan daha iyi anlasiimis ve korunmasi éncelikli alanlar arasina dahil edilmistir. Bu alanlarda ya-
sayan bitkiler su kalitesi tizerindeki olumlu etkileri, bir¢ok kus tiirii icin beslenme ve barinma alan-
lart olmalart ve diger bir¢ok yonden ekonomik degere sahip olmalart nedeniyle bir¢ok bilim adami
tarafindan c¢esitli yonleriyle incelenme alanlari olarak gériilmiislerdir. Son 30 yildir bu tiir ¢alisma-
larda kullanilan uzaktan algilama teknikleri manuel metotlarin sahip oldugu dezavantajlar: orta-
dan kaldirmasi nedeniyle sulak alan calismalarinda da yogun bir sekilde tercih edilmislerdir. Ozel-
likle orta ¢oziiniirliikteki uydu verileri daha ucuz olmalari, yogun isgiiciine olan ihtiyact ortadan
kaldirmalar, genis alanlarda biitiin ekosistemi igerisine alacak sekilde tekrarlanabilen verileri
tiretmeleri nedeniyle bir¢ok arastirici tarafindan kullanilmistir. Bu arastirmada suda yasayan bitki-
lerin spektral ozelliklerini tespit etmek amaciyla iizerinde bataklik bitkileri yerlestirilmis bir panel
tank icerisinde cesitli derinliklere indirilerek farkli zemin ve bulaniklik kosullarinda élgiimlere tabi
tutulmugstur.  Reflektans degerlerini  toplamak amaciyla Spectron Engineering SE-500
spektroradyometresi kullanilmigtir. Spektron 368.5—-1113.7 nanometre(nm) arasinda degisen 252
farkli dalga boyunda veri toplama kapasitesine sahiptir. Laboratuvar ortaminda yapilan bu deney,
dogal su ortamlarinda yasayan bitkilerin yakin mesafe uzaktan algilama yontemleri ile incelenmesi
sirasinda temiz su ve koyu renkli zemin kosullarinda daha dogru ve giivenilir sonuglar verebilece-
gini ortaya koymustur. Elektro manyetik spektrumun yakin kizilotesi bélgesinin ozellikle 700-730
nm’lik boliimiiniin sucul bitkilerin ozelliklerinin belirlenmesinde onemli dalga boyu araligi oldugu-
nu deney sonuglart agik¢a gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, sulak alan, bataklik bitkisi, spektroradyometre, su.
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M. Karabulut

An examination of spectral
characteristics of aquatic vegetation

Extended abstract

In recent decades wetlands have been recognized as
important ecosystem areas that should to be pro-
tected in Turkey and through out the World. Aquatic
plants are an important indication of lake and we-
tland health because they help protect water quality
and provide habitat for fish and other wildlife ani-
mals (Vatla-Hulkkonen vd., 2004). Therefore these
valuable areas should be protected and monitored.
Monitoring aquatic vegetation helps to protect wet-
lands and provides useful information about nature
of wetlands. Many researches have been done sev-
eral studies concerning about determination of
Status of aquatic vegetation in various water bodies
by using traditional methods which are time con-
suming, expensive and labor intensive. In contrast,
remote sensing is an economic way to monitor wet-
land areas, because it can mon-itor large areas in a
short time on a repetitive basis.

Remote sensing is a reliable tool for the examination
of vegetation, both terrestrial and aquatic. Data
from remote sensors have been used to determine at
least four pertinent issues with regard to vegetation
such as presence and absence of vegetation, type,
condition of vegetation and production. In this ex-
periment, the lab exercise was aimed at the use of
close range remote sensing to examine several ref-
lectance properties of submerged aquatic vegetation
in different depth. The water tank was used for the
experiment has 150 gallons volume, black polyethy!-
ene, and around m. depth. The experiment was con-
ducted in a room that has painted black to control
illumination and eliminate unwanted reflectance.

Light measurements were made with a spectron En-
gineering, SE-590 spectroradiometer. This spect-ron
collects data in 256 discrete channels. To elimi-nate
noise effect a smoothing technique was used to cal-
culate results. A white panel was used as a solar
calibration standard. The volume reflectivity was
calculated by rationing upwelling target radiance
and calibrated radiance. Black and white panels
were used as surrogate bottom during scanning.
This target lowered in a horizontal position. This
procedures were repeated the experiment with sedi-
ment solution above black bottom.

The spectral response of the aquatic vegetation was
reported in terms of percentage reflectance in differ-

ent bottom and depth conditions. Results represent
the variation of reflectance values in different wave-
lengths. The spectral features signifying the pres-
ence of aquatic vegetation in the water column con-
sists of low reflectivity in all depth conditions be-
tween 400 and 500 nm because of absorption of blue
lights. It seems that blue chlorophyll absorption re-
gion is more obvious with black background than
with white because of white reflectance at shorter
wavelength.

There is a maximum green reflectivity between 500
and 600 nm following by classic red absorption re-
gion around 670 nm in both white and black bottoms
and in different depth conditions. Maximum reflec-
tance in the green region of EMS is related to pres-
ence of chlorophyll in the plants. Red absorption
feature seems more apparent in both white and
black bottom conditions. The highest reflectance is
located in the NIR region of the EMS with both
white and black bottom at the surface. High reflec-
tance in the NIR results primarily from the internal
structure of the vegetation. According to figures in
the NIR there is another peak around 850 nm due to
back scattering. Between these two peaks a small
water absorption feature is present.

In general, as suspended sediment amounts increa-
sed reflectance increased at the visible and NIR re-
gion with black bottom. In the case of no vegetation
white background has highest reflectance curve than
black bottom and turbid water. The amount of re-
flectance with white bottom reaches around 23 per-
cent. In contrast the volume reflectance with black
bottom is too low which is less than 1 percent be-
cause water absorbs all lights. In the case of pres-
ence of sediment with black bottom, the volume of
reflectance increases and is higher than clear water
with black background.

Our experiment led us to conclude that the ordered
patterns of either increasing or decreasing volume
of reflectance of aquatic vegetation with different
depth and bottom conditions were both logical and
consistent. The useful findings from this experiment
consisted of the apparent importance of bottom
color on vegetation signals. With depth total amount
of reflectance decreased both over the white and
black background. Presence of suspended sediment
in-creases the volume reflectance over black bottom.

Keywords: remote sensing, wetland, aquatic vege-
tation, spectroradiometer, water.
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Giris

Son dénemlerde Tiirkiye’de ve Diinya’da sulak
alanlarin 6nemi daha iyi kavranmis ve korun-
mas1 oOncelikli alanlar arasina dahil edilmistir.
Bu alanlarda yasayan bitkiler su kalitesi lizerin-
deki olumlu etkileri, bir ¢ok kus tiirii i¢in bes-
lenme ve barinma alanlar1 olmalar1 ve diger bir
cok yonden ekonomik degere sahip olmalar1 ne-
deniyle incelenmeleri gerekir (Vatla-Hulkkonen
vd., 2004). Bu derece kiymete sahip olmalari
nedeniyle bu alanlar bilim adamlari, kamu ku-
rum ve kuruluslarinin rutin inceleme sahalarini
olusturmaya baslamistir. Bu alanlarda yasayan
bitkilerin durumlari, biyolojik aktivite seviyeleri
sulak alanlarin fonksiyonlarini yerine getirip
getirmediklerinin delilini olusturmak- tadir. O
ylizden bu bitkilerin durumlarinin incelenmesi,
izlenmesi ve Ozelliklerinin harita-lanmast ol-
duk¢a oOnemlidir. Ancak biyolojik g¢esitliligin
tespit edilmesi, haritalanmasi geleneksel metot-
larla hem ¢ok pahali, zor ve yogun isglicii ge-
rektirmektedir. Ozellikle yer gdzlem ydntemle-
rinin genis alanlara yayilan ekosistemin tama-
min1 igerisine alacak sekilde diizenlenmesi im-
kansizdir. Bu nedenle manuel metotlarla elde
edilen verilerden hareketle haritalarin yapilmasi
pratikte kullanigh degildir. Diger taraftan son 30
yildir kullanilan uzaktan algilama teknikleri yu-
karida bahsettigimiz dezavantajlar1 ortadan kal-
dirmaktadir. Ozellikle yiiksek mekansal ve
spektral ¢oziiniirliikteki uydu verileri (Landsat
TM, SPOT) daha ucuz olmalari, yogun iggiiciine
olan ihtiyaci ortadan kaldirmalari, genis alanlar-
da biitiin ekosistemi igerisine alacak sekilde tek-
rarlanabilen verileri liretmeleri nedeniyle bir cok
arastiric1 tarafindan tercih edilmistir (Han ve
Rundquist, 1994; Rundquist vd., 1995,
Rundquist vd., 1996; Penuelas vd., 1997; Tolk
vd., 2000; Han ve Rundquist, 2003; Vatla-
Hulkkonen vd., 2004).

Bu arastirmanin ana objektifini yakin mesafe
uzaktan algilama tekniklerini kullanarak su ige-
risinde yasayan bitkilerin spektral 6zelliklerinin
farkli derinlik, zemin ve bulaniklik kosullarinda
tespitinin yapilmast olusturmaktadir. Bdylece
orta ve uzak mesafe uzaktan algilama c¢aligsmala-
r1 i¢in kullanigh bilgiler laboratuvar ortaminda
iretilmis olacaktir. Ayrica farkli zemin kosulla-

rinin veri tizerindeki etkileri ortaya konacak ve
dogruluk analizlerine yardimci olacak ipuglarim
ortaya koyacaktir.

Materyal ve metot

Bu laboratuvar deneyi Nebraska Universitesi
arazi kullamm inceleme merkezi (CALMIT)
spektroradyometre laboratuvarinda gercekles-
tirilmigtir. Deneyde 600 litrelik siyah renkli po-
lietilen tank kullanilmistir. Tank 80 cm derinlik-
te olup 73 cm’ye kadar su ile dol-durulmustur
(Sekil 1). Dis yansimalar1 ortadan kaldirmak
amaci ile tank siyah renge boyanmistir. Deney
istenmeyen c¢evresel yansimalari Onlemek ve
1s1may1 kontrol etmek amaciyla siyah renge bo-
yanmis kiigiik bir odada yapilmustir.

Sensdr T
Isik
Kaynagi
180 m
IFOV=36 cm
L J
TANK

Sekil 1. Deney diizenegi
(Karabulut ve Ceylan, 2005)

Deney sirasinda tizerinde Ol¢lim yapilacak bit-
kiyi tasimak amaciyla 40x40 cm boyutunda me-
tal ¢cergeveden olusan bir panel hazirlanip {izeri-
ne bir ag yerlestirilerek koksiiz halde bulunan
bataklik bitkileri dengeli bir sekilde diizenlene-
rek yerlestirilmistir. Bitkilerin su igerisinde da-
gilmasin1 6nlemek amaciyla bagka bir ag ile
saglamlastirma islemi yapilmistir. Panelin dort
kosesine baglanan ipler vasitasiyla panelin su
icerisinde derine dogru dengeli bir sekilde hare-
keti saglanmig ve Olgiimler sirasinda istenilen
derinlikte hedefin su igerisinde sabitlenmesi
saglanmistir.

Radyometrik 6l¢iimler bos tank, temiz ve bula-
nik su, siyah beyaz zemin iizerinde yapilmistir.
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Ilk 6l¢iim bitki panelinin su yiizeyinin hemen
altinda oldugu durumda yapilmis, daha sonra 15
cm’lik araliklarla derine dogru hareket ettirile-
rek deney 60 cm derinlikte tamamlanmistir. Ilk
once temiz su igerisinde dlgiimler yapilmisg daha
sonra islemler su tankinin zemini agik renkli ha-
le getirilerek Olgiimler tekrarlanmis ve en son
asamada siyah zemin {izerinde bulanik su igeri-
sinde Sl¢iimler yapilmistir.

Reflektans degerlerini toplamak amaciyla
Spectron  Engineering  SE-500  spektro-
radyometresi kullamlmustir. Spektron 15°lik
optik ile 368.5-1113.7 nm arasinda degisen 252
farkli dalga boyunda veri toplama kapasitesine
sahiptir. Nadir noktas1 olarak tankin merkezi
secilmis ve algilayict 1.07 m yiikseklikteki plat-
forma yerlestirilmistir (Sekil 1). Spektronun ta-
radig1 alanin ¢ap1 yaklasik olarak 36 cm’dir
(IFOV 36 cm). Spektroradyometre spektralon
ad1 verilen bir panel vasitast ile kalibre edilmistir.

Yansima faktorii asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Han ve Rundquist, 1994).

L): Hedefin radyant dalga boyunu (su ylize-
yinden oOlgiilen yansima degeri), Sg,): Kalibras-
yon panelinden elde edilen yansima degerlerini,
Calg, : Kalibrasyon faktor degeri.

Elde edilen sonugclar kalibrasyon amagli kullani-
lan beyaz panelden yansiyan reflektans degerleri
ile oranlanarak yansima miktarlar yiizdesel ola-
rak yukaridaki formiil kullanilarak hesap edil-
mistir. Verilerdeki giiriiltii hatalarini elimine
etmek amaciyla ortalama yontemi kullanilarak
veriler lizerinde yumusatma islemi uygulanmis-
tir. Bu prosediir her bir derinlikte bes farkli 6l-
clim yapilip bunlarin ortalamalarinin alinmasty-
la elde edilmistir. Ozellikle 400 nm’ nin altinda
ve 900 nm’nin ilizerinde veri igerisine giriiltii
hatalarinin istenilmeyen 6l¢iide dahil olmasi ne-
deniyle bu alanlar hesaplamalara dahil edilme-
mistir.

Bulgular ve tartisma

Bu arastirmada suda yasayan bitkilerin spektral
ozelliklerini tespit etmek amaciyla {izerinde ba-
taklik bitkileri yerlestirilmis bir panel tank igeri-
sinde cesitli derinliklere indirilerek farkli zemin

L(A
R(1)= ( %( ) Cal(2)=100 (D) ve bulaniklik kosullarinda 6lglimlere tabi tutul-
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Sekil 2. Siyah zemin iizerinde ve temiz su kosullarinda tekrarlanan olgiimlerin sonuglart
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mustur. Yansima degerleri farkli derinlik ve
zemin kosullarinda yiizdesel olarak ifade edil-
mistir. Sekil 2 siyah zemin iizerinde ve temiz
su kosullarinda tekrarlanan 6l¢iimlerin sonugla-
rin1 gostermektedir. Sekilden de anlasilacagi
gibi yiizeyde yapilan Ol¢iime ait degerler tipik
vejetasyon yansima Ozelliklerini karakterize
etmektedir. Kara iizerinde yasayan bitkilerin
spektral 6zelliklerine benzer sekilde 700 na-
nometre(0.7 mikron, yakin kizildtesi)’den daha
biiyiik dalga boylarinda daha yiiksek yansima
degerleri ortaya cikarken, goriinen dalga boyla-
rinda (400-700 nm) daha diisiik spektral deger-
ler Ol¢iilmiistiir. Bu dalga boylarindan mavi
(400-500 nm) ve kirmizi 151k (650—670 nm)
bolgesinde  diisiik  yogunlukta  klorofil
absorbsiyon alanlar1 ¢ok belirgin bir sekilde
ortaya ¢cikmistir. Bilindigi gibi bitkiler giines-
ten gelen mavi ve Ozellikle kirmiz1 dalga bo-
yundaki enerjiyi fotosentez aktiviteleri sirasin-
da kullanmak iizere depolarlar. Bu nedenle bu
151k dalga boylarinda yansima degerleri her
zaman disiik olur. Ancak yakin kizilétesi bol-
gesindeki % 6 civarinda Olgiilen reflektans
miktar1 %50’ye yaklagan karasal bitkilere gore
oldukca diisiik goziikkmektedir. Bunun temel
nedeni suyun kizilGtesi 15181n tamamini yutma
egiliminden kaynaklanmaktadir.

Uzerinde bitki bulunan panel su igerisinde yii-
zeyden 15 cm derine dogru hareket ettirildigin-
de yansima degerlerinde ¢ok belirgin bir diisi-
siin gerceklestigi acikca goriilmektedir. Ozellik-
le yakin kizil6tesi bolgesinde %50 civarinda
dramatik bir azalmayla birlikte yansima miktari
% 3 dolaylarina gerilemektedir. Diger bir ifade
ile kiz1l6tesi 15181n 15 cm’lik yolu su igerisinde
kat etmek zorunda kalmasiyla yilizeyde meydana
gelen yansima miktar1 yar1 yartya azalma gos-
termektedir. Sekil 2 dikkatlice incelendiginde
700 nm’nin {izerindeki bolgede suyun 1s1k
absorbsiyonunda meydana gelen farklilagmalar
nedeniyle iki zirvenin ortaya ¢iktig1 goriilmek-
tedir. Bunlardan birincisi 700-730 nm, digeri ise
800-805 nm civarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sonuglar su yiizeylerinin 760-770 nm dalga bo-
yundaki kiziltesi 1s18a daha duyarli oldugunu
ortaya koymaktadir. Derinligin artmasiyla birin-
ci zirvedeki azalis trendi, ikincisine gore daha
yavag gerceklesmektedir. 700 nm’den daha kii-
clik dalga boylarindaki diisiisler cok daha az be-
lirgindir. Panel 45 ve 60 cm derinliklere indiril-
diginde hem goriinen hem de yakin kizilGtesi
dalga boyunda yansima miktar1 %1 civarina in-
mektedir. Muhtemelen bu derinlikten sonra bit-
kinin algilayict yardimiyla tespit edilmesi ol-
dukea zorlasacaktir.
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Sekil 3. Siyah zemin iizerinde ve bulanik su kosullarinda yapilan ol¢iimlerin sonuglart
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Tabiatta su kiitleleri genellikle igerisinde
sediment ihtiva ederler. Bu nedenle deneyimiz-
de tank igerisine belli miktar sediment ilave edi-
lerek spektral dlgiimler yeniden tekrarlanmustir.
Bulanik suda yapilan 6lgiimlerin sonuglari sekil
3’de gosterilmistir. Genel olarak yukarida agik-
lamaya calistigimiz sekilde benzer sonuclar su
icerisine sediment ilave edildigi zaman da orta-
ya ¢ikmaktadir. Temiz su Ol¢limlerinde oldugu
gibi su ylizeyinden uzaklastik¢a yansima deger-
leri de buna paralel sekilde azalma egilimi gos-
termektedir. Ancak genel olarak bulanik su yan-
sima degerleri % 1 oraninda temiz su degerle-
rinden daha yiiksektir. Diger bir ifade ile
sediment ilavesi ile yansima miktarinda kiigiikte
olsa bir iyilesme s6z konusu olmustur. Ancak
normal bitki Ortiisii spektral yansima o6zellikleri-
ni ortaya koyan tipik grafiksel goriintiiniin orta-
dan kalktig1 goriilmektedir. Yani goriinen 1s1k
ile kizil6tesi arasindaki yansima farki azalmak-
tadir. Bunun temel sebebi sedimentlerin minera-
lojik 6zelliklerinin suyun 15181 absorbe etme ye-
tenegini kisitlamasindan (zayiflatmasindan) ileri
gelmektedir. Bu nedenle bulanik sular tizerleri-
ne gelen 15181 yansitarak sucul bitkilerin ihtiyaci
olan 151k enerjisini almalarina engel olarak ve

neticede de normal biyolojik aktivitelerini sinir-
landirarak yasamlarin1 olumsuz yonde etkile-
mektedir.

Sekil 3’de ortaya konulan diger bir énemli so-
nug ise 45-60 cm derinlikte sedimentten yansi-
yan 15181n bitkiden yansiyan 15181 domine ederek
normal bitkisel reflektans grafik goriintiistiniin
bozulmasina neden oldugunun ortaya ¢ikmasi-
dir. Bitki varlig1r nedeni ile belirginlesen mavi
ve kirmizi absorbsiyon bdlgelerinin ortadan
kalkmis oldugu sonug-lardan agikca anlagilmak-
tadir.

Her iki dl¢timde de yakin kizil6tesi pik degerleri
derinligin artmasina bagli olarak 730 nm’den
700 nm’ye dogru daha kii¢iik dalga boyu bolge-
sine kaymustir (Sekil 4).

Uzaktan algilama calismalarinda su yiizeyleri
incelenirken zemin 6zelliklerinin 6nemi biiyiik-
tiir. Ciinkil 15181n yansima degerlerinin kullanil-
dig1 uzaktan algilamada zeminden yansiyan 151-
gin bilinmesi arastirmanin giivenirligi ve dogru-
lugu bakimindan ¢ok biiyiik 6nem tasir. Bu ne-
denle acik renkli bir zemin lizerinde yukarida
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Sekil 4. Yakin kizilotesi bolgesinde derinligin artmasina bagl olarak pik degerlerinin degisimi
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tarif ettigimiz Ol¢limler zeminin etkisini ortaya
cikarmak amaciyla tekrarlanmigtir. Bu prosedii-
riin sonuglar1 ise Sekil 5’te gosterilmistir. Sekil-
den de anlasilacag1 gibi tipik bitki ortiisii yansi-
ma grafiginin tam anlamiyla ortaya ¢ikmadigi
gozlenmektedir. Genel olarak yansima degerleri
diger olgiimlerle karsilagtirildiginda artis egili-
minde oldugu izlenmektedir. Ancak bu artis ya-
kin kiz1l6tesi bolgesinde ylizeydeki bitki i¢in
sadece %2 civarinda bir artisa tekabiil ederken,
yesil 151k dalga boyunda bu artis % 6 civarinda
gerceklesmistir. Goriinen 15181n diger dalga boy-
larinda ise %2-3 artislar meydana gelmistir. Bu-
rada dikkati en ¢cok ¢eken sonu¢ 15 cm derinlik-
ten sonra goriinen 151g1n kiziltesi dalga boyun-
dan daha yiiksek yansima degerlerine sahip ol-
masidir. Ozellikle 30 cm’den daha derinlerde
ikinci kizilotesi zirvesinin ¢ok belirsizlestigi go-
rilmektedir. Bu sonucun temel sebebi agik renk-
li zeminin goriinen 15181n biiyiik bir bolimiini
yansitmasindan ileri gelmektedir. Diger bir ifa-
de ile beyaz renk goriinen 1518a karst ¢ok daha
hassastir. Neticede de suyun absorbe etme yete-
negi zayiflamakta ve yansiyan 1sik miktar1 art-
maktadir. Bitkiye daha hassas olan kizilGtesi
15181 diisiik yansima degerleri gdstermesi ze-
minden yansiyan 1s181in reflektans degerlerini

domine etmesinden ileri gelmektedir. Dolayisiy-
la acgik renkli zemine sahip su kiitlelerinin ince-
lenmesi sirasinda yansima degerlerinin daha
dikkatli yorumlanmasi gerektigini elde ettigimiz
bulgular agik¢a isaret etmektedir. Benzer sekil-
de bitki ortiisli ¢alismalarinda agik renkli zemin-
lerin veri kalitesi ve giivenirligi {izerinde etkili
olabilecegi hi¢cbir zaman unutulmamalidir.

Sonuc¢

Bu arastirma suda yasayan bitkilerin farkli dalga
boylarinda yansima Ozelliklerini belirlemek
amaciyla tlizerinde bataklik bitkileri yerlestiril-
mis bir diizenegin su ile dolu bir tank igerisinde
cesitli derinliklere indirilerek degisik zemin ve
bulaniklik sartlarinda 6l¢iimlere tabi tutulmasini
kapsamaktadir. Yansima degerleri farkli derinlik
ve zemin kosullarinda yiizdesel olarak ifade
edilmistir.

Laboratuvar ortaminda yapilan bu deney dogal
su ortamlarinda yasayan bitkilerin uzaktan algi-
lama ydntemleri ile incelenmesi sirasinda koyu
renkli zemin kosullarinda ve temiz suyun daha
dogru ve giivenilir sonuglar verebilecegini orta-
ya koymustur. Ayrica elektromanyetik spektru-
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mun yakin kizilotesi bolgesinin 6zellikle 700-
730 nm’lik boliimiiniin sucul bitkilerin 6zellik-
lerinin belirlenmesinde 6nemli dalga boyu arali-
g1 oldugunu deney sonuglari agik¢a gostermistir.
Kizilotesi 151k yansima pik degerlerinin derinli-
ge bagl olarak daha kiiclik dalga boylarina dog-
ru kaydigr goriilmektedir. Ancak bu degisim
zemin ve su kalitesine bagl olarak farklilik gos-
termektedir.

Genel olarak deneyimiz su igerisinde yasayan
bitkilerin spektral yansima degerlerinin farkl
derinlik, temizlik ve zemin kosullarina bagh
olarak degistigini ortaya koymustur. Bu nedenle
dogru ve giivenilir 6l¢lim degerlendirmeleri igin
zemin kosullarinin bilinmesinin gerektigi agikca
goriilmektedir. Ciinkli ac¢ik renkli zeminlerin
goriinen dalga boylarinda yaniltici reflektans
degerleri iirettigi sonuglardan anlasilmaktadir.

Derinlige bagli olarak yansima degerlerinin
azalmasi 15181n derinlikle birlikte daha az su ige-
risine penetre olmasiyla yakindan ilgilidir. Can-
lilarin yasamasi i¢in 15181n derine inmesi gere-
kir. Ancak deney sonuglarindan da anlasilacagi
gibi bulanik su ortamlarinda penetrasyonun be-
lirgin bir sekilde azaldigi goriilmektedir. Diger
bir ifade ile asili sediment igerigi yogun olan
sularda gilines 1silarinin su igerisinde derine
dogru ilerleme imkéani1 bulamadan yiizeyden
yansidig1 spektral ol¢limlerden anlasilmaktadir.
Bu sonuglar ise su igerisinde yasayan bitkilerin
yasam kosullarinin uzaktan algilama yontemleri
ile kolayca tespit edilebilecegini ortaya koymak-
tadir. Kisaca, bu ¢alisma uzaktan algilama tek-
niklerinin yiizey sular1 igerisinde yasayan bitki-
lerin durumlarinin incelenmesinde ucuz ve etkili
bir yol oldugunu gdstermistir.
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