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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ARAZI ORTUSU VE KULLANIMININ YER YUZEY SICAKLIKLARINA
ETKISININ UYDU GORUNTULERI iLE BELIRLEMESI

Nur Gill KAYAHAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ilhami BAYRAMIN

Ankara ilinin arazi kullanimi, hizli ve yogun yapilasmaya bagli olarak stirekli bir degisim
icerisindedir. Bu degisim yer yiizey sicakliklarinin da degismesine neden olmaktadir. Yer
yiizey sicakliklarmin artmasi/azalmasi ise bolge iklimini ©Onemli derecede
etkileyebilmektedir. Bu calisma ile Ankara ilindeki farkli arazi kullanimina sahip
alanlarin arazi yiizey sicakliklarinin uzaktan algilama teknolojileri ile belirlenmesi
amacglanmaktadir. Bu ama¢ kapsaminda Ankara iline ait Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak farkli arazi kullanimma sahip alanlar belirlenmistir. Belirlenen bu alanlarda
Mono-Window algoritmasi kullanilarak arazi yilizey sicakliklar1 belirlenmistir.

Ocak 2020, 27 sayfa

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Arazi Yiizey Sicakligi, Yaymirlik, Arazi
Kullanimi



ABSTRACT

Master’s Thesis

DETERMINATION OF EFFECTS OF DIFFERENT LAND COVER AND USE ON
SURFACE TEMPERATURE USING SATELLITE IMAGES

Nur Gill KAYAHAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. ilhami BAYRAMIN

Land use in the province of Ankara is constantly changing due to rapid and intensive
construction. This variation causes the land surface temperatures to change. The increase
/ decrease of land surface temperatures can have a significant effect on the climate of the
region. The aim of this study is to determine the land surface temperatures of different
land use areas in Ankara with remote sensing technologies. For this purpose, Landsat
images of Ankara province were used to identify areas with different land use. Land
surface temperatures were determined by using Mono-Window algorithm in these areas.

January 2020, 27 pages
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ONSOZ ve TESEKKUR
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1. GIRIS

Arazi kullanimi ve Ortlisiiniin ¢ok hizli bir sekilde degismesi iilkemiz i¢in Snemli
sorunlardan biridir. Bu degigsim 6zellikle orman ve meralarin tahribi sonucunda meydana
gelmektedir. Verimli tarim alanlar1 da bu tahribattan etkilenmekte ve tarimda
kullanilamaz duruma gelmektedir. Kentsel alanlarm yayginlasmasi, dogal drenaj ve su
akintilarim etkilemek ile birlikte bitki ortiisii, topografya ve yiizey malzemesini biiyiik
oranda degistirmektedir. Bunun sonucunda ise gegirimsiz yiizeyler artmaktadir. Meydana
gelen bu degisimler kent ikliminin kirsal alanlara oranla bolgesel dlcekte degismesine
neden olmaktadir. Iklimdeki bu degisimler kentlesmenin biiyiimesi ile birlikte artmakta

ve insanlar bu degisimden olumsuz etkilenmektedir.

Uzaktan algilama g¢alismalarinda genellikle uydulardan yararlanilmaktadir. Uydular
elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde tarama yapabilmekte ve ¢ok kisa
araliklarla, ¢ok genis alanlardan 6nemli veriler toplayabilmektedir. Ayni zamanda
uzaktan algilama teknolojisi ile yesil bitki 6rtiisii de izlenebilmektedir. NDVI (Normalize
edilmis bitki ortiisti indeksi) verileri bitki Ortiistiniin izlenmesinde en ¢ok kullanilan
araglardan biridir. Uydu goriintiilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi (RED) 151k
dalga boyunda algilama yapan bantlar1 kullanilarak hesaplama yapilmaktadir. Bitki
ortlisii kallastikga kirmizi bolgedeki yansima azalmakta ve NIR’ daki yansima

artmaktadir. Bu 6zellik NDVI verilerinin elde edilmesinde kullanilir.

Yaymirhik degeri, yeryliziiniin yapist ve bilesimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu deger
ylizey piriizliligi ve nem gibi fiziksel parametrelere gore degisim gosterirken homojen
ylizeyler i¢in dalga boyuna gore degisim gosterebilmektedir. Uzaktan algilama ile
yeryiizii sicakliklarinin tespit edilmesinde li¢ yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerin

ortak noktasi ise yerylizii yaymirlik degerlerinin bilinmesidir.

Uzaktan algilama teknolojisi ile elde edilen veriler istenilen ama¢ dogrultusunda
yorumlanip bilgiye doniistiiriilebilir. Elde edilen bu veriler ile yer yiizey sicakligi da

hesaplanabilmektedir. Termal banda sahip uzaktan algilama goriintiileri ile yer yiizey



sicakligimi hesaplamak icin farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden en ¢ok
kullanilanlar1 tek kanal (single channel) yontem (Jimenez-Munoz ve Sobrino 2003),
boliinmiis pencere (split-window) yontemi (Sobrino vd. 1996), tek pencere (mono-
window)  algoritmast  (Qin  vd. 2001) ve sicaklik/yaymnirhk — aywrma

(temperature/emissivity separation) yontemidir (Gillespie vd. 1998).

“’Mono-window algoritmasinin temel prensibi, uydu platform yiiksekligi ve zenit agisi,
yaymirlik degeri, ortalama atmosfer sicakligi gibi belirli parametrelere bagh olarak,
uydunun yaptigi 6lgtimlerin, bu dl¢iimler ile es zamanl diisey atmosferik profil bilgilerini
kullanan MODTRAN, LOWTRAN gibi 1smimsal transfer kodlar1 araciligiyla tekrar
simiile edilmesidir’’ (Celik, 2013).

Ankara ilinde yapilan bu calisma ile farkli arazi kullanimma sahip alanlarin yer yiizey
sicakliklarmin uzaktan algilama teknolojileri ile belirlenmesi bolgede yapilacak

calismalara yon vermesi bakimindan 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya ile atmosfer arasinda meydana gelen enerji alig verisinde yer yiizey sicakligi,
diinyanin fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerinin olusumunda Onemli bir
parametredir. Bununla birlikte yer yiizey sicaklig1 bilgisi ¢evre ile ilgili caligmalarda ve
diinya enerji kaynaklarinin yonetilmesinde 6nemli 6lgiide kullanilmaktadir (Van de
Griend vd. 1985, Li ve Becker 1993).

Ottle ve Vidal —-Madjar (1992) yapmis olduklar1 ¢alismada, topraktan algilanan termal

spektral radyasyon ile yer yiizey sicaklig1 arasinda bir iligski oldugunu belirtmislerdir.

Yeryiizii yaymirhik degeri, yiizey sicakliklarina etki eden 6nemli faktorlerden biridir ve
bitki Ortiisii yogunluguna baghdir. Bitki ortiisii yogunlugu ile yaymirlik arasindaki bu

iligki deneysel olarak tespit edilmistir (Van de Griend ve Owe 1993, Cihlar vd. 1997).

Yeryiizii cisimlerinin yaymirh§min normalize edilmis bitki endeksleri yardimiyla
belirlenmesi konusunda ge¢miste birgok ¢alisma yapilmistir (Valor E. ve Caselles V.

1996, Van De Griend A.A. ve Owe N. 1993).

Sproanken-Smith ve Oke (1998) ¢alismalarinda Akdeniz iklimine sahip Vancouver ve
Sacramento Kentlerindeki parklarin gevresindeki yapisal alanlara oranla genelde 1-2 °C

daha serin, ideal kosullarda ise 5 °C daha serin oldugunu belirtmistir.

Yer yiizey sicakligi; toprak tlizerindeki enerji dengesini yoneten dnemli bir faktordiir ve
cevre ile diinya kaynaklarinin dinamik degisimini yonlendiren belirleyici bir parametredir

(Qin ve Karnieli 1999).

Shashua-Bar ve Hoffman (2000) yapmis olduklari ¢aligmada bitki oOrtiisii ile kaph
yiizeylerin ayn1 renkteki diger cansiz malzemelere oranla daha diisiik radyatif sicakliklara
sahip olmasindan 6tiirii bu alanlarda maksimum sicakliklar arasindaki farkin 20 K' i

gecgebilecegini belirtmistir.



Streiling ve Matzarakis (2003) yaptiklar1 ¢alismada Almanya-Freiburg'da agaglik bir
alanla agagsiz bir alan arasindaki ortalama hava sicakliginda yaklasik 1 °C fark oldugunu

ve agac sayisi arttikca, bu farkin da arttigini tespit etmistir.

Stathopoulou ve arkadaglar1 (2004) yaptiklar1 bir c¢alismada, yaymnirhk degeri ve
atmosferik su buharmin etkilerini géz Oniinde bulundurarak yer yiizey sicakligini
hesaplamislardir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen uydu degerleri ile yer degerleri

karsilastirilmig ve aralarinda en fazla 3 ° C fark oldugu gortilmiistir.

Dash (2005) yaptig1 calismada, sicakliktan bagimsiz termal kizilotesi spektral indeks

(TISI) yontemini, yaymirlik ve yer yiizey sicakliginin hesaplanmasinda kullanmstir.

Sahin (2008) uzaktan algilama hakkindaki goriislerini “’gilinlimiizde uzaktan algilama
calismalar1 genellikle uydular araciligiyla yapilmaktadir. Uydular elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinde ¢ok genis alanlari, ¢ok kisa araliklarla

tarayabilmektedirler’” seklinde ifade etmistir.

Ozdemir ve Bahadir (2010) yapmis olduklar1 “Uzaktan algilama ile Acigdl Havzast’ nda
arazi kullaniminin zamansal degisim analizi” adli galismada Acig6l Havzas1’ nin 30 yillik

stire igerisinde meydana gelen arazi kullanim degisimini analiz etmislerdir.

Uydu goriintiilerini kullanarak arazi ortiisii/ arazi kullanimi haritalar: tiretilmistir ve bu
haritalar ile yer yiizey sicakligi haritalari iligkilendirilerek ¢ok sayida bilimsel ¢alisma
yapilmistir (Xu vd. 2010, Bektas Balgik 2014, Ergene 2016, Bektas Balcik ve Ergene
2016).

Yiizeye ulasan radyasyon miktar1 ve acisi, atmosferik etkilesimler kadar yiizey
emisyonlar1 da YYS salinimlarinda olduk¢a dnemlidir. Sehirlesmeye baglh olarak beton
ve asfalt gibi 1s1l dengeyi degistiren materyallerin kullanimi, dogal arazi Ortiisiiniin

degistirilmesi, endiistriyel ve enerji liretim tesislerinin birincil yiiksek 1silar1 ve sogutma



sular1 gibi ikincil etmenler YYS degisimlerinde énemli rol oynamaktadir (Okwen vd.
2011)

Peng vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, glindiiz ve gece zamani i¢in sezonsal YIA
yogunlugunu MODIS YYS verileri ile analiz etmislerdir. Calisma sonucunda bitki

ortiistiniin YIA etkisini azaltmak i¢cin 6nemli bir faktor oldugu vurgulanmustir.

Yogun sehirlesmis alanlarda, sehir 1s1 adalarinin tanimlanmasi i¢in uydu goriintiilerinin
termal bantlar1 kullanilmaktadir. Sehirlerin 1s1l ¢evrelerinin degerlendirilmesinde de

termal bantlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Kaya vd. 2012).

Klok vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Rotterdam (Hollanda) sehrinin YIA’ n1 konumsal
olarak belirlemek i¢in Landsat verileri kullanilmis ve giindiiz YIA yogunlugunun 10 °C’

ye kadar ylikseldigi goriilmiistiir.

Cevresel modellemelerin 6nemli parametrelerinden biri olarak YYS degerleri, atmosfer
ve yer yiizeyi arasindaki enerji ve su dongiisiiniin, kiiresel ve yerel sicaklik
degisimlerinin, arazi kullanim/6rtii kosullarinin 1s1l dongiisiiniin dogrudan ve dolayli

etkilesimlerinde kullanilmaktadir (Li vd. 2013).

Martin vd. (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Landsat verilerinden elde edilen YYS
verileri ile bir zaman serisi analizi ger¢eklestirmis ve YIA analizinden kirsal alanlarin

karsilastirmasini ¢ikararak yeni bir YIA tanimini ortaya koymustur.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Cahisma alaninin konumu

Ankara yaklasik olarak 26.897 km?’lik bir alana sahiptir ve 38.62 — 40,64 K enlemi ile
30,33 D — 33,88 D boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
268 m ile 2052 m’ ler arasinda degismekte olup agirlikli ortalama 890 m yiikseklige
sahiptir. Cevresinde bulunan iller Bat1 yoniinde Eskisehir, Dogu yoniinde Kirsehir ve
Kirikkale, Kuzey yoniinde Cankiri, Gliney yoniinde Konya ve Aksaray illeridir. Kazan
ilcesi ise baskent Ankara’ ya 47 km uzaklikta yer almaktadir. Ilgesinin kuzeyinde
Kizilcahamam, giineyinde Yenimahalle ve Sincan, dogusunda Cubuk, batisinda Ayas ve

Giineydogu yoniinde ise Kegioren ilgeleri bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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3.1.2 Cahsma alaninin topografik ézellikleri

Ankara ilinde Kizilirmak ve Sakarya nehirlerinin kollar1 ile g¢evrelenen ovalar yer
almaktadir. Bu bdlgede orman, bozkir ve step alanlar1 bir arada gériilebilmektedir. lin
Kuzey smirinda Kuzey Anadolu siradaglarin kollar1 ve Orta Anadolu diizliiklerinin
devami olan ovalar bulunur. Giliney kisminda Tuz Golii ¢anagi, Kepez Ovalar1 ve

Hacibekirozii gibi diizliikler yer almaktadir.

Ilin kuzeyinde bulunan Cubuk ve Kizilcahamam ilgelerinde Yildirim, Isik ve Yakut
daglar1 yer alir. Batisinda ise Ayas, Beypazar1 ve Nallihan ilgelerinin Kuzey sinirlarini

olusturan Karakirig, Kartal ve Manastir daglar1 bulunur.

3.1.3 Cahisma alaminin iklimi

Ankara ilinde yer yer iklim farkliliklar1 goriilmektedir. Kuzeyde iliman ve yagish
Karadeniz iklimi goriiliirken Giiney kesimlerinde I¢ Anadolu ikliminin karakteristik
ozellikleri olan karasal iklim goriilebilir. Karasal iklimin hakim oldugu Kazan ilgesinde

ortalama yagis miktar1 350-400 mm'dir.

Bu bolgede kis sicakliklar1 diisiik olmakla birlikte en soguk ay Ocak ayidir. Yaz ise sicak
gecer ve en sicak ay Temmuz-Agustos aylaridir. Bolgeye diisen yagis miktarlar1 Kuzey
ve Giiney kesimlerde farklilik gdsterebilir. 11 genelinde ortalama sicaklik 11,7 °C ve yillik
ortalama yagis miktar1 389,1 mm’dir. En yiiksek sicaklik degeri 40,8 °C iken en diisiik
sicaklik -24,9 °C olarak tespit edilmistir. Don olayinin meydana geldigi giin sayis1 60—

117, karli giinler sayis1 ise ortalama 30,5 giindiir.



3.1.4 Cahsma alanina ait uydu goriintiileri

Calismada 1999 ve 2018 yillarina ait Landsat arsiv uydu goriintiileri, 2000 yilina ait
Ikonos goriintiisii ve 2018 yilina ait Google Earth goriintiileri kullanilmigtir. Kullanilan

uydu goriintiilerinin tarihleri gizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan uydu goriintiilerinin tarihleri

Uydu Goriintii Tarihi
LANDSAT 5 20 Agustos 1999
LANDSAT 8 24 Agustos 2018

IKONOS 20 kim 2000

3.1.5 Meteorolojik Istasyon Verileri

Calismada kullanilmak tizere uydu goriintiilerinin tarihindeki sicaklik ve nispi nem
degerleri Meteoroloji Istasyonlar1 arsivinden elde edilmistir. Elde edilen verilerden
Landsat uydusunun Ankara iizerinden ge¢is zamani olan 11:30 (GMT 08:30) zaman
dilimine en yakin olan 12:00” deki sicaklik ve nispi nem verileri kullanilmuistir. Bu
calismada Etimesgut Havalimani istasyonunda oOlgiilen sicaklik ve nispi nem verileri

kullanilmstir.

Cizelge 3.2 Uydu goriintiilerine ait nispi nem ve sicaklik verileri

- - o
Uydu Gériintii Tarihleri 12.00-Nispi nem(%o) 12.00-S1cakhik( "C)
20 Agustos 1999 21 37
24 Agustos 2018 16 32,8




3.2 Yontem

3.2.1 Uydu goriintiilerinin siniflandiriimasi

Egitimli smiflandirmada; ¢aligma alaninda secilen yeterli sayidaki 6rnek bdlgelerde
smiflandirilmak istenen her bir detay igin spektral deger araliklari tanimlanarak sinif
sablonlar1 olusturulur. Bu smif sablonlar1 tiim goriintiiye uygulanarak her bir goriintii
pikseli, hesaplanan olasilik degerlerine gore en ¢ok benzerlik gdsterdigi sinifa atanir.
Egitimli siniflandirmada olusturulacak smiflar kullanici tarafindan belirlenir (Sekertekin,

Al 2010)

Bu ¢alisma i¢in CORINE esas alinarak 5 adet arazi kullanim smifi olusturulmustur.
Bunlar; tarim sinifi (sulu tarim, kuru tarim, aniz, mera), orman sinifi, ¢iplak arazi sinifi,
yerlesim alanlar1 sinift ve su yiizeyi sinifidir. Uydu goriintiileri ERDAS IMAGINE 9.1

yazilimi ile egitimli siniflandirilmisgtir.

3.2.2 Yer yiizey sicakhiginin belirlenmesi

Qin vd. (2001)’de yapmis olduklar1 ¢alismada tek pencere algoritmasi ile Landsat 5 TM
goriintiilerinden YYS hesabmin yapilabilecegini ifade etmistir. Bu nedenle atmosferik
etkileri de dikkate alan Mono-window algoritmasi yer yiizey sicakligini belirlemek i¢in
ENVI 5.3 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Bu algoritma ile ilk 6nce algilayict ham
goriintiiler spektral radyans degerlerine doniistiiriilmektedir. Ardindan bu ham goriintiiler
algilayici parlaklik sicakligina doniistiiriilerek goriintii kalibrasyonu tamamlanmaktadir.
Mono-window algoritmasi igin ti¢ temel parametre gerekmektedir. Bunlar; yaymirlk,
atmosferik gecirgenlik ve ortalama atmosferik sicakliktir. Bu verilerin hesaplanabilmesi
icin gerekli olan sicaklik ve nem verileri Meteoroloji Genel Midiirliigii’ nden alinmistur.

Mono-window algoritmasmin temel adimlar1 sekil 3.2° de siralanmugstir.



Atmosferik Atmosferik Termal

Yaymirlik
Gegirgenlik | | Sicaklik | Bant |
c D Parlaklik
parametresi | parametresi | Stcaklig

a ve b sabit
parametreleri | —

J

Sekil 3.2 Mono-window algoritmasi sematik gosterimi

3.2.2.1 Parlakhik degerlerinin spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi

Bu doniisiim i¢in (1) no’lu denklem kullanilmaktadir. Esitlik Landsat 8 kullanici el

kitabindan alimmustir.

LAi = ML X Qcal +AL (1)

LA ilgili banda ait spektral radyans degerini W/(m2*sr*um), ML hesaplanan bant igin
isimim ¢arpimsal Ol¢eklendirme faktoriinii, AL hesaplanan bant i¢in 1smim ilave
Olgeklendirme faktoriinii, Qca hicelendirilmis ve kalibre edilmis standart {irlin piksel

degerini temsil etmektedir.
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3.2.2.2 Radyans degerlerinin parlaklik sicakhg1 degerlerine doniistiiriilmesi

Bu doniisiim (2) no’ lu denklem kullanilarak yalnizca termal banda uygulanmaktadir.

Esitlik Landsat 8 kullanici el kitabindan elde edilmistir.

T= K2/In ((K1/ LA)+1) )

T kelvin cinsinden parlaklik sicakligmi, K1 1 no’ lu kalibrasyon sabitini, K2 2 no’ lu
kalibrasyon sabitini, LA;i spektral radyans degerini temsil etmektedir. Parlaklik Sicakligi
formiiliinde kullanilan K1 ve K2 katsayilar1 ile M, AL parametreleri goriintiiye ait meta

veri dosyasindan almmustir.

3.2.2.3 Yer yiizey yayimirhk (&i) hesabi

Yer ylizey yaymirh@ arazi ortiisii ile dogrudan iligkili olmasi nedeniyle NDVI
kullanilarak belirlenmektedir (Qin vd. 2001). NDVI yakm kizilotesi (NIR) bant ile
kirmiz1 (R) bant kullanilarak (3) no’lu denklemde gosterildigi gibi hesaplanmaktadir
(Tucker 1979). Yaymirlik degerinin hesaplanmasinda ise Normalize edilmis bitki endeksi
esikleme (NDVI™M) yontemi kullanilir (Sobrino J.A ve Raissouni N. 2000). Elde edilen
NDVI degerlerinden (4), (5) ve (6) no’lu denklemler yardimi ile yaymirlik degerleri

hesaplanabilmektedir.

NDVI= (NIR —R) / (NIR + R) 3)
NDVI<0.2ise & =¢s (4)
NDVI>0.5ise ¢ =¢y (5)
0.2 <NDVI<0.5ise & = ey Py+ &5(1-Py)+de (6)

Yukaridaki esitliklerde ey bitki Ortiisii i¢in yaymirhik degerini, &s toprak icin yaymirlik
degerini, de dogal ylizeylerin geometrisinden kaynaklanan etkileri ve igsel reflektansi, Py

bitki ortiisti oranini (Carlson ve Ripley, 1997) ifade etmektedir.
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Py = ((NDVI-NDVlin)/ (NDVImax-NDV I min) )2 @

Bu metodun uygulanabilmesi icin toprak ve bitki yaymirlik degerlerine ihtiya¢ vardir.
Esitlikte; NDVImax= 0.5, NDVImin= 0.2 olarak secilmis, toprak ve bitki Ortiisii icin
yaynirhk degerleri sirasiyla 0.97 ve 0.99 olarak belirlenmistir (Sobrino vd. 2004).

e=mPv+n (8)
m=é&y—&s- (1' gs)F Ev (9)
n=g&s + (1- &) F & (10)

Bu veriler kullanilarak yiizey yayinirligi i¢in son formiil agagidaki gibi ifade edilmistir.

& = 0.004 Py + 0.986 (11)

3.2.2.4 Atmosferik gecirgenlik hesabi (ti)

Calisma alanma ait atmosferik gecirgenlik hesabi su buhar1 igerigi (wi) kullanilarak
cizelge 3.3’ teki denklemler yardimiyla hesaplanabilir (Wang vd. 2015). Su buhari i¢erigi
ise meteorolojik verilerden (12) no’ lu denklem ile hesaplanabilmektedir (Liu ve Zhang
2011, Yang ve Qin 1996, Li 2006).

17.27 X(Ty—273.15)
237.3+(T,—273.15)

wi=0.0981x{10 x 0.6108 x exp | | x RH} +0.1697 (12)
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Cizelge 3.3 Caligma alani i¢in atmosferik gegirgenlik hesabi (Liu ve Zhang 2011).

Atmosfer Su Buhan Gecirgenlik R2
(wi)(g/cm?) Tahmin Denklemi
(7)
0.2-16 0.9184—0.0725xw; 0.983
Orta-meridyen
Y 1.6-4.4 1.0163—0.1330xw; 0.999
Yaz
4.4-5.4 0.7029—0.0620%Wwi 0.966

3.2.2.5 Ortalama atmosferik sicakhk (T2) hesabi

Qin vd. (2001) yaptiklar1 calismalarla yakin yilizey sicakligi (To) degerleri ile farkl
bolgelerdeki ortalama atmosferik sicakligi tahmin edebilmek amaci ile dogrusal dontistim

denklemleri iiretmislerdir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Ortalama atmosfer sicaklik tahmini (Liu ve Zhang 2011).

Bolge Ortalama Atmosferik Sicakhk (Ta) (K)
USA 1976 25.9396 + 0.88045 x To
Tropikal 17.9769 + 0.91715 x To
Orta-meridyen Yaz 16.0110 + 0. 92621 x T,
Orta-meridyen Kis 19.2704 + 0.91118 x T,
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3.2.2.6 Mono-window algoritmasi ile YYS hesabi

Tiim parametreler elde edildikten sonra (13) no’ lu esitlikte verilen mono-window
algoritmasi ile YYS degerleri elde edilmektedir (Qin vd. 2001).

Ts={a-(1-C-D)+[b-(1-C-D)+C+D]-Ti-D-Ta}+C (13)
a= —67.355351,

b= 0.458606,

C =i x 1, (14)
D= (1 -1l +(1-e&i) x ] (15)

Ts Kelvin cinsinden YYS degerini, Ti Kelvin cinsinden parlaklik sicakligi degerini, Ta

ortalama atmosferik sicakligi, ti atmosferik gecirgenlik degerini, i ylizey yaymirligini, a

ve b algoritma sabitlerini, C ve D yaymirhik ve atmosferik gecirgenlik kullanilarak

hesaplanan algoritma parametrelerini ifade etmektedir.

3.2.3 Verilerin excele aktarilmasi

Ikonos uydu goriintiisii tizerine yaklagik 500 m araliklar ile Arcmap 10 yaziliminda nokta

verisi atilmistir (Sekil 3.3). Calisma alani igim toplamda 899 adet nokta verisi elde

edilmistir. Bu veriler hesaplanan sicaklik haritalar1 iizerine konularak her noktanin

sicaklik verisi ve araz kullanim smifi excelde toplanarak karsilastirilmastir.
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Sekil 3.3 Ikonos goriintiisii lizerinde nokta verilerinin gésterimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninda arazi kullanimlar1 4x4 m ¢6ziiniirliige sahip Ikonos uydu goriintiisiinden
yararlanilarak belirlenmistir. Bu alanin 20 Agustos 1999 ile 24 Agustos 2018 yilina ait
Landsat uydu goriintiileri iizerinde yer yiizey sicakligi, mono-window algoritmasi
kullanilarak belirlenmistir. 19 yillik siire igerisinde meydana gelen sicaklik degisimi ve

bu degisimlere neden olan etmenler irdelenmistir.

1999 yili i¢in Landsat 5 TM uydu goriintiisiiniin {li¢iincii ve dordiincii bantlar1t NDVI
degerinin elde edilmesinde kullanilirken termal bant olan altinci bandi sicaklik
hesaplamasi i¢in kullanilmistir. 2018 yilinda ise Landsat 8 OLI-TIRS uydu goriintiisiiniin
dordiincii ve besinci bantlar1 NDVI hesaplamasinda kullanilirken sicaklik hesaplamasi

i¢cin on ve on birinci bantlar kullanilmastir.

Uydu goriintiilerine ENVI 5.3 yazilimi kullanilarak Radiometric Calibration islemi
uygulanmistir. Bu uygulama ile termal bantlar parlaklik sicakhigi degerine
dontstiiriilirken R ve NIR bantlar1 spektral radyans degerlerine doniistliriilmiistiir.
Kalibrasyon isleminden sonra algoritma igin gerekli olan yaymirlik, atmosferik
gecirgenlik ve ortalama atmosferik sicaklik degerleri bulunmustur. Bulunan degerler
mono-window algoritmasinda kullanilarak Kelvin cinsinden yer yiizey sicakliklar1 elde

edilmis ve bu sicakliklar dereceye ¢evrilmistir.

Uydu goriintiilerinde Erdas imagine 9.1 yazilim ile CORINE arazi ortiisii/kullanimi
dikkate almarak arazi kullanim siniflar1 olusturulmustur. Son asama olarak sicaklik ile
arazi kullanim haritalar1 {ist {iste ¢akistirilarak 19 yillik siire igerisinde degisen arazi
kullanimlar1 ve bu degisimlerin yer yiizey sicakliklarna etkileri irdelenmistir. Caligma
alaninin arazi kullanimi belirlenmis ve yer ylizey sicakligi verileri ile birlestirilerek
yorumlanmustir. Arazi kullanimlar1 belirlenen 1999 ve 2018 yili goriintiilerinin alanlar1

hesaplanarak cizelge 4.1° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Calisma alanimin arazi kullaniminin zamansal degisimi

Arazi 1999 2018 Fark
kullanmimm
ha % ha % ha %
Tarim 1630 74 1474 67 (-) 156 7
Orman 203 9 242 11 () 9 2
Ciplak Arazi 129 6 129 6 - }
Yerlesim alam 212 10 329 15  (+) 117 5
Su Yiizeyi 20 1 20 1 - -
Toplam 2194 100 2194 100

Cizelge 4.1’ e bakildiginda 1999 yilinda 2194 ha alanda 1630 ha yer kaplayan tarim
alanlarinm 2018 yilinda 1474 hektara diistiigii gézlemlenmistir. 19 yillik siire igerisinde
156 ha tarim alaninin arazi kullanimi degismistir. 1999 yilinda 212 ha alana sahip
yerlesim alanlar1 ise 2018 yilinda 329 hektara gikarak 117 hektarhik bir artis gostermistir.
Tarmm alanlarinin aksine orman alanlar1 1999 yillinda 203 ha alana sahip olmasina karsin
2018 yilinda 39 hektarlik alan orman arazisi i¢ine katilarak 242 hektara ¢ikmustir. 129 ha
alana sahip ¢iplak araziler ile 20 ha alana sahip su yiizeylerinde ise herhangi biri degisim

gbzlemlenmemistir.

Arazi kullanim tiirleri ylizey sicakligi bakimindan birbirleri igerisinde degisim
gostermektedir. Bu degisimler arazi yiizeyindeki bitki Ortiisiine, su ve yapay yiizeylere
sahip olmasma bagh olarak degismektedir. Bu kapsamda her iki yil igin arazi

kullanimlarna ait sicakliklarin ortalamasi alinarak ¢izelge 4.2 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Arazi kullanimlarinin yer ylizey sicakliklarinim ortalamalari

Arazi kullamm Yer Yiizey Sicakhiklar1 Ortalamasi (°C)
1999 2018
Tarim 44 42
Orman 39 35
Ciplak Arazi 42 39
Yerlesim alam 42 39
Su Yiizeyi 32 33

Cizelge 4.2° de belirtilen arazi kullanimlarinin ortalama sicaklik verilerine bakildiginda
1999 yilinda en yiiksek sicaklik degerinin tarim alanlarma ait oldugu goriilmektedir.
Tarim alanlarindan sonra ¢iplak araziler ve yerlesim alanlar1 gelmektedir. En diisiik
sicaklik degerlerinin ise orman ve su yiizeylerinde oldugu gozlemlenmistir. 2018 yilinin
ortalama sicaklik verilerine bakildiginda ise ayni sekilde en yiiksek sicaklik degerleri
tarim alanlarinda ¢ikarken bunu ¢iplak arazi ve yerlesim alanlar1 izlemektedir. En diisiik

sicakliklar ise orman ve su yiizeylerinde ol¢iilmiistiir.

Weng (2001) yapmis oldugu bir calismada, su kiitlelerinin sicaklik degerleri kis
mevsiminde ormanlik alanlardan daha yiiksek ¢ikarken yaz mevsiminde su yiizey
sicakliklarmin ormanlardan daha diisiik ¢iktigini belirtmistir. Yapilan bu ¢alismaya bagl
olarak agustos ay1 ylizey sicaklik degerlerinde su yiizeylerine ait sicakliklarm ormanlik

alanlardan daha diistik ¢iktig1 goriilmiistiir.

K. Osifiska-Skotak (2007) yapmis oldugu ¢alismada ekilebilir arazi topraklarmim sicakligi
ile tarimsal uygunluk smifi arasindaki iligki durumunda c¢ok iyi bir korelasyon
bulundugunu tespit etmistir. Yapilan ¢alismaya gore tarimsal uygunluk smifi ne kadar
diistik ise sicakligin o kadar yiiksek oldugunu vurgulanmistir. Ortalama olarak, en kot
ve en 1iyi tarimsal uygunluk smifi arasindaki sicaklik farkinin 2-3 °C' ye ulagtigmi

belirtmistir.
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Her iki yilin sicaklik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda bitki ortiisiine sahip olan
alanlarm, yerlesim ve agik alanlardan 3-5 °C daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. 19
yillik siire icerisinde arazi kullanimi degisen alanlar icerisindeki Yiizey sicaklik

farklarmin en yiiksek, en diistik ve ortalama sicaklik degerleri ¢izelge 4.3’ te verilmistir.

Cizelge 4.3 Arazi kullanim1 degisen alanlarin yer yiizey sicaklik farklarinin en yiiksek,
en diisiik ve ortalama degerleri

Arazi Kullanim Yer Yiizey Sicaklik Farki °C
Sinifi Degisimi - P

En yiiksek En diisiik Ortalama
Tarmmdan Ormana 7 2 () 5
Tarmmdan Yerlesim 15 1 () 6
alanlarina

Cizelge 4.3’ e bakildiginda tarimdan ormana gecen alanlarda ortalama 5 °C’ lik bir
azalma goriilmektedir. 19 yillik siire icerisinde arazi kullanimi degisen alanlardaki

vejetasyon oraninin artmasimin bu sicaklik azalmasina katki sagladigi diistiniilmektedir.

Arazi kullanimi tarimdan yerlesim alanlarina gecen yerlerde ise sicaklik farkinin ortalama
6 °C ile azalmakta oldugu goriilmektedir. Sekertekin® in (2013) yapmis oldugu bir
calismada tarim arazilerinin spektral 6zelliklerinden dolay1 yerlesim alanlarina gore daha
sicak goriindiigiinii ifade etmistir. Calismada yerlesim alanlarina ait ylizey sicakliklarinin
tarim alanlarindan diisiikk ¢ikmasi nedeni tarim alanlarinin yansitim degerlerinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Caligma alanina ait ikonos ve Google Earth gériintiileri ile siniflandirilmis goriintiileri

sekil 4.1 ve sekil 4.2° de verilmistir.
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Sekil 4.1 Caligma alaninin 2000 yilina ait Ikonos ve 2018 yilina ait Google Earth uydu

goruntisi

. Tarim . Orman D Ciplak Arazi . Yerlesim Alam . Su Yiizeyi

Sekil 4.2 1999 ve 2018 yil1 arazi kullanim / Ortiisii haritasi

1999 ile 2018 yilinin smiflandirilmis goriintiileri karsilastirildiginda yerlesim ve orman
alanlarinin arttig1 tarim alanlarinin ise belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Hizli
niifus artist ve yogun kentlesmeye bagli olarak yeni yerlesim alanlarma ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyacin bolgedeki arazi ortiisii ve kullaniminda degisimlere neden

oldugu diistiniilmektedir.

Calisma alanmin 1999 ve 2018 yilina ait YYS haritalar1 sekil 4.3 ve sekil 4.4’ te

verilmistir.
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Sekil 4.3 Yer Yiizey Sicakligi ve RGB haritas1 (20 Agustos 1999)

1999 yili sicaklik haritas1 incelendiginde en diisiik sicaklik degerinin 0 °C, en yiiksek
sicaklik degerinin ise 53 °C oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.4 Yer Yiizey Sicakligi ve RGB haritas1 (24 Agustos 2018)

Ayni sekilde 2018 yil1 icin bu degerlerin 23 °C ile en diisiik, 49 °C ile en yiiksek degerine
ulastigr goriilmektedir. RGB goriintiileri ile karsilastirildiginda diisiik sicaklik
degerlerinin bitki Ortiisiiniin yogun oldugu orman ve sulu tarim alanlarinda oldugu
goriilirken yiiksek sicakliklarin vejetasyonun olmadigi tarim arazileri, yerlesim ve ¢iplak

arazi ylizeylerinde 6l¢iildiigli goriilmektedir.
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5. SONUC

Sonug olarak vejetasyonun yogun oldugu alanlarda yer yiizey sicakliklar diistik ¢ikarken
yapay yiizeylerin yogun oldugu yerlesim alanlari ile vejetasyonun olmadigi tarim alanlart

ve ciplak arazi yiizeylerinde sicaklik degerleri yiiksek ¢ikmuistir.

Tarim alanlar1 i¢in elde edilen sicaklik verileri topraktaki nem miktarmin 6lgiilmesi ve
sulama zamanmin belirlenmesi gibi ¢aligmalara onciiliik etmesi bakimindan énemlidir.
Uzun siireli yer yiizey sicakliginin belirlenebilmesi ise ¢evresel siireclerin takip edilmesi
ve olusan degisimlerin incelenmesi sonucu iKlim degisikligi hakkinda 6nemli bilgiler
verebilmekte ve kiiresel 1smmanin etkilerini gozlemlememizi saglayabilmektedir.
Yiikseklige bagl olarak yiizey sicakliginda olusacak degisimlerin dikkate alinmasi

yapilan ¢alismanin dogrulugunu arttirmasi agisindan énemlidir.

22



KAYNAKLAR

Anonim. Web Sitesi: http://www.ankara.gov.tr (/iklimi) Erisim Tarihi: 01.10.2019.

Anonim. Web Sitesi: https://www.ktb.gov.tr (/yazdir?08051A886FFEQ0331FE72DE3AY
D25CAA3) Erigim Tarihi: 01.10.2019.

Anonim. Web Sitesi: https://www.kahramankazan.bel.tr (/m/kazan-tarihi.asp) Erisim
Tarihi: 24.01.2020.

Anonim. Web Sitesi: http://cografyaharita.com (/turkiye mulki idare haritalari.html)
Erisim Tarihi: 24.01.2020.

Bektas Balcik, F. 2014. Evaluation of Land Surface Temperature Effect in Istanbul Using
Thermal Remote Sensing. Fresenius Environmental Bulletin, 23, 12a, pp. 3117-
3122

Bektas Balcik, F. and Ergene, E. M. 2016. Determining the Impacts of Land Cover/Use
Categories on Land Surface Temperature Using Landsat 8 OLI. ISPRS. 2016;
Prag

Carlson, T.N., Ripley, D.A., 1997. On the relation between NDVI, fractional vegetation
cover, and leaf area index. Remote Sensing of Environment, 62, 241-252.

Cihlar, J., Ly, H., Li, Z., Chen, J., Pokrant, H. and Huang, F. 1997. Multitemporal,
Multichannel AVHRR Data Sets for Land Biosphere Studies-Artifacts and
Corrections. Remote Sensing of Environment, (60),35-57.

Celik, B. 2013. Yeryiizii Sicakliklarinin Uzaktan Algilama Teknigi ile Belirlenmesi: Tek-
Kanal Yontemi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, [stanbul.

Dash, P., Gottsche,F., M., Olesen,F., S., and Fischer, H., 2005. Separating Surface
Emissivity and Temperature Using Two-Channel Spectral Indices and Emissivity
Composites and Comparison with a Vegetation Method. Remote Sensing of
Environment, Vol. 96, Issue 1, Pages 1-17.

Ergene, E. M. 2016. LANDSAT 8 Uydu Goriintiisti Kullanilarak Yeryiizii Sicakliklarinin
Uzaktan Algilama Teknigi ile Belirlenmesi, Istanbul Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi.
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Gillespie, A. R., Rokugawa, S., Matsunaga, T., Cothern, J. S., Hook, S. J. and Kahle, A.
B. A. 1998. Temperature and emissivity separation algorithm for advanced
spaceborne thermal emission and reflection radiometer (ASTER) images. IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 36, pp. 1113-1126.

Jimenez-Munoz, J. C. and Sobrino, J. A. 2003. A generalized single-channel method for
retrieving land surface temperature from remote sensing data. Journal of
Geophysical Research, 108, pp. 4688-4694.

Kaya, $., Basar, U.G., Karaca, M. and Seker, D.Z. 2012. Assessment of urban heat islands
using remotely sensed data. Ekoloji, 84, 107-113.

23



Klok, L., Zwart, S., Verhagen, H. and Mauri, E. 2012. The surface heat island of
Rotterdam and its relationship with urban surface characteristics. Resources,
Conservation and Recycling, 64, 23-29.

K. Osinska-Skotak 2007. Studies of soil temperature on the basis of satellite data.
International Agrophysics, 21

Li J., (2006), Estimating land surface temperature from Landsat-5 TM, Remote Sens.
Technol. Appl., 21, 322-326.

Li, Z.-L. and Becker, F. 1993. Feasibility of land surface temperature and emissivity
determination from AVHRR data. Remote sensing of environment, 43,67-85.

Li, Z. L., Tang, B. H., Wu, H., Ren, H., Yan, G., Wan, Z., Trigo, I. F. and Sobrino, J. A.
2013. Satellite derived land surface temperature: current status and perspectives.
Remote Sensing Environment, 131, 14-37.

Liu L., Zhang Y., (2011), Urban heat island analysis using the Landsat TM data and
ASTER data: A case study in Hong Kong, Remote Sensing, 3, 1535-1552.

Martin, P., Baudouin, Y. and Gachon, P. 2015. An alternative method to characterize the
surface urban heat island. International journal of biometeorology, 59(7), 849-
861.

Okwen, R., Pu, R. and Cunningham, J.A. 2011. Remote sensing of temperature
variations around major power plants as point sources of heat. International
Journal Of Remote Sensing, 32:13, 3791 3805.

Otile,C. and Vidal-Madjar, D. 1992. Estimation of Land Surface Temperature with
NOAA-9 Data. Remote Sensing of Environment, 40: 27-41.

Ozdemir, M.A. ve Bahadir, M. 2010. Uzaktan algilama ile Acigél Havzasi“nda arazi
kullannminin zamansal degisim analizi (1975-2005). Uluslararas1 Sosyal
Arastirmalar Dergisi, 3(12): 335-351.

Peng, S., Piao, S., Ciais, P., Friedlingstein, P., Ottle, C., Bréon, F. M., Nan, H., Zhou, L.
and Myneni, R. B., 2011. Surface urban heat island across 419 global big cities.
Environmental science & technology, 46(2), 696-703.

Shashua-Bar, L. Hoffman, ME. 2000. Vegetation as a Climatic Component in the Design
of an Urban Street: An Empirical Model for Predicting the Cooling Effect of Urban
Green Areas with Trees. Journal of Energy and Buildings 31, 221-235.

Sproanken-Smith, RA. and Oke, TR. 1998. The Thermal Regime of Urban Parks in Two
Cities with Different Summer Climates. International Journal of Remote Sensing
18, 11, 2085-2104.

Stathopoulou,M., Cartalis,C., and Keramitsoglou, I. 2004. Mapping Micro-Urban Heat
Islands Using NOAA/AVHRR Images and CORINE Land Cover: An Application
to Coastal Cities of Greece. Int.J. Remote Sensing, Vol. 25, No. 12, 2301-2316.

Streiling, S. and Matzarakis, A. 2003. Influence of Single and Small Clusters of Trees on
the Bioclimate of a City: A Case Study. Journal of Arboriculture 29, 6, 309-316

24



Sobrino, J. A., Li, Z. L., Stoll, M. P. and Becker, F. 1996. Multichannel and multi-angle
algorithms for estimating sea and land surface temperature with ATSR data.
International Journal of Remote Sensing, 17, pp. 2089-2114.

Sobrino, J.A., Jiménez-Mufioz, J.C., Paolini, L., 2004. Land surface temperature retrieval
from LANDSAT TMS5. Remote Sensing Environment, 90(4), 434-440.

Sobrino, J. A. ve Raissouni, N. 2000. Toward remote sensing methods for land cover
dynamic monitoring: Application to Morocco. International Journal of Remote
Sensing, 21, 353-366

Sahin, M. 2008. Yer Yiizey Sicakligi, Atmosferik Nem Aciklig1 ve Yagis Miktarinin
Uydu Verileri Kullanilarak Belirlenmesi. Doktora Tezi. Cukurova Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Sekertekin, A.I. 2010. Egitimli Simiflandrma (ZKU Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Ders Notlar1)

Sekertekin, A.I. 2013. Uzaktan Algilama Verileri ile Bolgesel Cevre Etkilerinin
Belirlenmesi: Zonguldak Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi. Biilent Ecevit Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

Tucker, C. 1979. Red and photographic infrared linear combination for monitoring
vegetation. Remote sensing of Environment, 8, 127150.

USGS, https://www.usgs.qgov(/land-resources/nli/landsat/using-usgs-landsat-level-1-
data-product) Erisim Tarihi: 21.12.2018

Van de Griend, A. A., Carrillo, P., and Gurney, R. J. 1985. Discrimination of Soil
Physical Parameters, Thermal Inertia and Soil Moisture from Diurnal Surface
Temperature Fluctuations . Water Resource Research, 21, 14041411.

Van de Griend, A. A. and Owe, M. 1993. On the Relationship Between Thermal
Emissivity and The Normalized Difference Vegetation Index for National
Surfaces. International Journal of Remote Sensing, (14), 1119-1131.

Valor, E. and Caselles, V. 1996. Mapping land surface emissivity from NDVI:
Application to European, African, and South American areas. Remote Sensing of
Environment, 57,(3), 167 - 184.

Wang, F., Qin, Z., Song, C., Tu, L., Karnieli, A., & Zhao, S., 2015, An Improved Mono-
Window Algorithm for Land Surface Temperature Retrieval from Landsat 8
Thermal Infrared Sensor Data. Remote Sensing, 7(4), 4268— 4289.

Xu, H., Ding, F. and Wen, X. 2010. Urban expansion and heat island dynamics in the
Quanzhou Region, China. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth
Observations and Remote Sensing, 2(2), pp.74-79.

Qin, Z., Zhang, M., Amon, K. and Pedro, B. 2001. Monowindow algorithm for retrieving
land surface temperature from Landsat TM 6 data. Acta Geographica Sinica, 56,
pp. 456 — 466.

Qin, Z. and Karnieli, A. 1999. “Progress in the Remote Sensing Of Land Surface
Temperature and Ground Emissivity Using NOAA+AVHRR Data”. BenGurion
University of the Negev, Israel.

25


https://www.usgs.gov(/land-resources/nli/landsat/using-usgs-landsat-level-1-data-product)
https://www.usgs.gov(/land-resources/nli/landsat/using-usgs-landsat-level-1-data-product)

Q. Weng 2001. A remote sensing?GIS evaluation of urban expansion and its impact on
surface temperature in the Zhujiang Delta, China. International Journal of Remote
Sensing, 22:10, 1999-2014, DOI: 10.1080/713860788

Yang J., Qiu J., 1996, The empirical expressions of the relation between precipitable
water and ground water vapor pressure for some areas in China, Sci. Atmos.
Sinica, 20, 620-626.

26



OZGECMIS

Adi Soyadi  : Nur Giil KAYAHAN
Dogum Yeri : Samsun

Dogum Tarihi : 03.02.1994

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili  : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
Lise : Atatiirk Saglik Meslek Lisesi (2011-2012)

Lisans : Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii (2015-2016)

Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Anabilim Dal1 (2016-2020)

Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Yil

GILAN/Agroinnova MMC (2016-2017)

27



