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Kentsel Yesil Alanlarda Uzaktan Algilama ile Yaprak Alan indeksi
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Ozet

Bu ¢alismada yiiksek ¢oziiniirliiklii en yeni uydulardan biri olan Pleiades 14/B uydu goriintiilerinden kent i¢indeki agaghk alanlarda
vaprak alani indeksi belirleme olanaklar: arastirilmistir. Bu amagla ibreli tiirlerden olusan bir test alaninda mevsimsel olarak ekim-aralik
periyodunda 6 farkli zamanda arazide Canopy Imager-110(Cl-110) ile yaprak alam indeksi 6lmeleri yapilmistir. Ibreli tiirlerin yaprak
alan indeksindeki siirekliligin izlenmesi i¢in yaprak alan indeksi ol¢gmelerinin ilk yapildigi zamana en yakin tarih olan 30 Eylil 2016 ve
son ol¢meye en yakin olan 9 Aralik 2016 tarihli Pleiades 1A/B uydu gériintiilerinde spektral vejetasyon indeksler hesaplanmig ve sonuglar
arazide yapilan yaprak alan indeksi élgmeleri ile karsilastirimistir. Buna gore agaglarin yaprakl oldugu donemlerde, bitki indeksleri ile
yaprak alan indeksi olgmeleri arasindaki korelasyon 0.84’i ge¢mistir. Indeksler arasi performans farklihgin goriintiilerin elde edilme
geometrisine (gelis acisina) bagh oldugu gozlemlenmistir.
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Abstract

In this research the possibility of calculating leaf —area index using one of the recent high-resolution satellite images Pleiades 1A/B has
been studied. For this reason in the seasonal period of October-December, in a test area consisting of coniferous types, measurements of
leaf area index have been carried out in 6 different times by using Canopy Imager-110 (CI-110). To monitor the stability of the conifereous
types, the leaf area index has been measured calculating spectral indexes of satellite images on the 30th of September, 2016, which is the
closest date to the first measurement, and on the 9th of December, 2016, which is the closest date to the last measurements. As a result,
the correlation between the results obtained from the satellite images and the measurements of leaf area index in the field were compared.
Satisfactory results were obtained from vegetation indices, with a coefficient of determination above 0.84. The declination in correlation
induced by v! ariations in acquisition geometry of the imageries were assessed.
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1. Giris

Gilinlimiizde tiim diinyada kirsal alanlardan gelismis bolgelere gogler hizla devam etmektedir. Kentlerde yasayan niifus 1972
yilinda toplam diinya niifusunun yaklasik ii¢te birini olustururken, 2050 y1l1 beklentileri ise %65 dir (Dirik ve Ata, 2004,
Saglam ve Ozkan, 2012). TUIK Projeksiyonlarina gére iilkemizin niifusunun da 2023 yilinda 84 247 088, 2075 yilinda ise
89 172 088 kisi olmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’nin en kalabalik ili olan Istanbul’un niifusunun 2023 yilinda 16 milyonun
iizerinde olacagi tahmin edilmektedir (www.tuik.gov.tr). Hizl1 niifus artiginin etkisi altinda kalan kentlerimizde genel olarak
yesil alanlar kentlesme baskis1 altinda kalmaktadir. Oysa ki acik ve yesil alanlar, bireyin sosyal, fiziksel ve psikolojik
durumunu olumlu yonde etkileyen kamusal alanlardir (Oztirk ve Ozdemir, 2013). Yesil alanlarda meydana gelen
degisimlerin ve yesil alan dinamiklerinin belirlenmesi, bu alanlarin siirdiiriilebilirliginin ve verimliliginin saglanmasi
acisindan dnemli bir veri kaynag olusturmaktadir.

Uzaktan algilama verileri orman alanlarinda zamansal degisim analizi, tiir ¢esitliliginin belirlenmesi, aga¢ hastaliklarinin
arastirilmasi, karbon tutunumu ve verim belirleme gibi birgok alanda veri saglamaktadir. Genis alanlara yayilan orman
alanlarinda LANDSAT, SPOT gibi orta ¢oziiniirliikteki uydular siklikla kullanilmaktadir. Ancak kent i¢i ormanlik alanlarda
mekansal dagilim kiiclik oldugundan bu tiir verilerle detayli bilgi ¢ikarmak oldukca zordur. Kent i¢inde yer alan orman
alanlarinda insan etkisi, eksik veya hatali bakim, gelisme bozukluklar1 ve biyotik-abiyotik faktorlerin olumsuz etkileri daha
siklikla goriilmektedir (Serin ve Giil, 2006). Yiiksek ¢Oziiniirliklic uydu gortntiileri belirlenecek detay seviyesini
arttirdigindan kent i¢ci orman alanlarinda bu tiir problemlerin 6nceden belirlenmesi veya izlenmesi yoniinde yiiksek
dogruluklu veri saglamaktadir.

Bitkilerin yaprak 6zellikleri bitki hastaliklari, karbon tutunumu ve verim miktar1 gibi birgok parametrenin belirlenmesine
olanak saglamaktadir. Yaprak alan indeksi (Leaf Area Index, LAI), bitkilerin yapraklarinin bir yiiziiniin alanimin yerin
alanina oram olarak tanimlanabilecek birimsiz bir parametredir. Orman alanlarinda yapilan LAI 6lgmeleri, fotosentez,
intersepsiyon, evapotranspirasyon ve kirleticilerin depolanmasi gibi ¢ok farkli siire¢leri kontrol etmekte, karbon ve su
dolasimi, mescere i¢ine ulasan 11k miktari lizerinde etkili oldugundan verimliligin belirlenmesinde de kullanilmakta ve
mescere kapaliligi hakkinda bilgi veren 6enmli bir parametreyi olusturmaktadir (Kara vd. 2011). LAI ¢aligmalarmin genel
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olarak tarim alanlarinda veya yogun orman Ortiisi bulunan bolgelerde gergeklestirilmesine ragmen kent i¢i orman
alanlarinda yapilmis ¢alismalar da bulunmaktadir. Peper ve McPherson 2003°te Kuzey Kaliforniya’da yaptiklari ¢alismada
kentsel alan i¢inde kalan ormanda dort farkli yontemle temmuz sonundan eyliil ortasina kadar LAl 6lgmesi yapmuslar ve
renkli dijital gortntiilerin islenmesi ile yiiksek dogruluk saglandigi sonucuna varmislardir (Peper ve McPherson, 2003).
Jensen vd. 2012°deki galigmalarinda hiperspektral verilerden sehir alanlarmda LAI’yi 64.8 R? degeri ile belirlemislerdir.
Liu vd. 2015°de Cin’de yaptiklar1 bir ¢alismada ormanin gelisim durumunu belirlemede LAI sonuglarinin dnemini
vurgulamislar ve LAI’de mevsimsel degisimleri incelemislerdir. Alonzo vd. 2015’te LAI’yi Santa Barbara test alaninda
hava lidar1 ile 6l¢miisler ve yliksek dogruluk elde etmislerdir (Alonzo vd., 2015). Aslan vd. 2016’da LAI dlgmelerine yersel
laser tarama ile yapilan 6lgmeleri de ekleyerek sonug¢ dogrulugunu arttirmislardir.

Uydu goriintiileri ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda, basarili sonuglarin genel olarak spektral ¢oziiniirliigii yiiksek fakat
konumsal ¢oziiniirliigii diisiikk olan uydular ile genis ormanlik alanlarda gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmada ise,
yogun yerlesim etkisi altinda olan kentsel yesil alanlarda LAI 6lgmeleri ile yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinden elde
edilecek sonuglarin korelasyonu incelenmistir.

2. Galisma Alani

Calisma alam olarak Istanbul Teknik Universite’sinin ana yerlesim birimi olan Ayazaga Kampiisii secilmistir. Istanbul’un
kuzeyinde Sariyer ilge sinirlarinda yer alan ve yesil kampiis olarak tanimlanan Ayazaga kampiisii 247 hektarlik bir alaninin
igerisine kuruludur. Bu alanin 6nemli 6zelliklerinden bazilar1 da sehrin oldukga merkezinde bulunmasi ve yesil
alan/betonarme yap1 orani bakimindan yasamilabilir sehir kavramina yakin olmasidir. Sekil 1(c)’de LAI’lerin zamansal
olarak dl¢iildiigii ormanlik alan gosterilmektedir. Bu bolge 1.5 hektarlik alan kaplamakta, 6zellikle kenarlarda yaprakli tiirler
de olmasina ragmen yogun olarak ibreli tiirlerden olugsmaktadir. Zamansal olarak yapilan LAl dlgmelerinin uydu goriintiileri
ile iligkilerini incelemek amaciyla yesil rtiiniin fazla degisim gostermedigi bu alanda ¢alisilmustir.

Sekil 1. (a) Calisma alaninin Istanbul ili igindeki konumu, (b) ITU Kampiisii 12 Aralik 2016 Pleiades 1B gériintiisi,
(c) Test Alani LAl éigmelerinin yapildigi 15 m X 15 m grid sistemi

3. Veri Setleri

3.1 Pleiades Uydusu

Pleiades 1A 16 Kasim 2011°de, Pléiades 1B ise 2 Aralik 2012°de uzaya firlatilmig aynmi giines es zamanli dairesel yoriinge
tizerinde 180° aralikla faaliyet gosteren ikiz uydulardir. Cok yiiksek mekéansal ¢oziniirlikli optik veri saglayan bu ikiz
uydular, diinya iizerinde bir noktayr giinde iki kez ziyaret etme kapasitesine sahiptirler. Sagladig1 yiiksek mekansal
¢oziinlirliik nedeniyle sehir gelisimi, tematik harita iretimi gibi birgok calismada kullanim olanagi sunmaktadir
(http://www.cscrs.itu.edu.tr/). Pléiades 1A/B uydularinin genel 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmektedir. Uydularin 6zellikle
kizilotesi bolgede spektral araliga sahip olmasi gériintiilerin orman alanlarinda detayli bilgi tiretmek igin kullanilmasina
olanak saglamaktadir. Calismada 30 Eyliil 2016 ve 9 Aralik 2016 tarihli uydu goriintiileri kullanilmistir. Caligma alanint
kapsayan Pleiades 1A/B uydu goriintiilerinden Eyliil ay1 goriintiisii yaklagik 25°, Aralik ay1 goriintiisii ise yaklagik 12° ag1
ile elde edilmistir. Tki farkli tarihte elde edilen uydu gériintiileri ile LAl sonuglarinin zaman icinde aym giivenirlikte elde
edilip edilemeyecegi aragtirtlmistir.
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Tablo 1: Pleiades uydusu teknik dzellikleri

Spektral araliklar Yer ornekleme arahgy Uriin Serit Genisligi I-\(’:a:)dzi(::::;:'ll(
mekansal ¢oziiniirliigii
Mavi | 0.43-0.55 um 28m/2m
Yesil 0.50-0.62 um 28 m/2m 20 kin 2 bit
Kirmizi | 0.59-0.71 pm 28m/2m
Kiziltesi | 0.74-0.94 um 28 m/2m
Pankromatik | 0.47-0.83 um 70 cm/50 cm

3.2 Arazi Olgmeleri

Pleiades goriintiilerinden elde edilecek LAI degerlerinin dogrulugunun arastirilmasi i¢in, ITU Ayazaga Kampiisii’nde segilen
ve ibreli tiirlerin yogun olarak bulundugu test alaninda Canopy Imager-110 (CI-110) kullanilarak yarim kiire fotograflama
yontemi ile LAl Slgmeleri yapilmistir. Bolge ibreli tiirlerden olugsmasina ragmen az da olsa yapragini doken tiirler de
barindirmaktadir. Mevsimsel degisimi izlemek i¢in Ekim-Aralik periyodunda 6 farkli tarihte LAl 6lgmeleri yapilmigstir. Saha
calismalarinda toplanan verinin, uydu goriintiilerinden elde edilecek sonug¢larin yorumlanmasina etkisinin arastirilmasi igin
grid sistemi ile saha ¢alismalarinda LAI 6lgmeleri gergeklestirilmistir. Sekil 1(c)’de gosterildigi gibi test alaninda kuzey-
giiney, dogu-bat1 dogrultusunda teodolit ve ¢ekiil kullanarak bir grid agi1 olusturulmustur. Ayni1 dogrultudaki her bir nokta
arasi, yarim kiire fotograflama kamerasinin ¢oziiniirliigii de goz oniine alinarak 15 m olarak diizenlenmistir. Test alan1 1.5
hektarlik alan kaplamakta, 6zellikle kenarlarda yaprakli tiirler de olmasina ragmen yogun olarak ibreli tiirlerden
olusmaktadir. Yaklasik 1.5 hektarlik alanda 53 nokta belirlenmis ve bu noktalarin kaybolmamasi i¢in demir kazik ¢akilarak
sprey boya ile boyanmistir. Ug ay icerisinde alt1 ayr1 zamanda yapilan Canopy Imager-110 (CI-110) 6lgmelerinde yalmzca
isaretli noktalardan goriinti almmustir. Goriintiilerin bulutsuz havada ayrica gilinlin aym1 saatinde olmasma 6zen
gosterilmistir. Sekil 2°de arazi ¢alismasindan fotograflar goriilmektedir.

(b)
Sekil 2: (a) ve (b) Arazide gridlerin olusturulmasi c)Test alaninin kenarindaki yaprakli agaglar ve yol

4. Yontem

4.1 Zamansal Yaprak Alan indeksi Olgmeleri

CI-110 yarim kiire goriintiilerinden LAI hesaplamadan 6nce goriintiiler iizerinde LAI tanimi (yapraklarin gokyiiziine doniik

yesil ylizeylerinin yerin alanina orani) yardimiyla kontrollii siniflandirma yapilarak yesil ve yesil olmayan alanlar belirlenir.

Sekil 3’de test alaninda ayn1 noktadan iki farkli tarihli LAl 6lgmeleri ve iki sinifli (yaprak / yaprak degil) sonug goriintiileri
gosterilmektedir. Goriintiilerdn iki ay igerisinde kentsel orman alanindaki kapalilik degisimi ¢ok net olarak goziikmektedir.
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10 Ekim 2016

9 Aralik 2016

Sekil 3. ki farkli tarihli saha ¢alismalarinda ayni noktadan CI-110 ile elde edilen yarim kiire fotograflari ve siniflandiriimig
yaprak alan indeksi gériintiileri

Calisma alaninin tamaminda farkl tarihlerde LAl 8lgmeleri sonuglar1 da Sekil 4’de goriilmektedir. ibreli tiirlerin baskin
oldugu test alaninda LAI’de zaman iginde ¢ok az degigim oldugu goriilmektedir. Bu az miktardaki degisimin nedeni de alanda
nadir de olsa yaprakli tiirlerin de bulunmasidir.
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24

2.2
2.0
09.12.2016 \ 10.10.2016
16 .
14
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Sekil 4. Test alaninda yarim kiire fotograflama ile zamansal olarak elde edilen LAl sonuglari
4.1 Uydu Gériintiilerinin islenmesi

Calismada, LAI 6lgmelerinin yani sira farkli zamanlarda algilanmis yiiksek ¢oziintirliikli uydu goriintiisiine uygulanan iki
bitki indeksi ile yaprak alan yogunlugu belirlenmis ve iki farkli yontemin sonuglar1 birlikte degerlendirilmistir. Bitki
indeksleri bitki canlilifini belirleyen niceliksel dl¢timler olarak tanimlanmaktadir (Campbell ve Wynne, 2011). Diger bir
ifadeyle bitki indeksleri farkli spektral bantlarin sahip oldugu yansima degerlerinin oranlarini veya dogrusal
kombinasyonlarini igeren matematiksel doniisiimlerdir (Payero vd. 2004). Giiniimiize kadar literatiirde birgok bitki indeksi
tanimlanmis ve uygulamalarda kullanilmistir (Payero vd. 2004; Wu vd. 2012; Waser vd. 2014). Bitki indeksleri genel olarak
bitkilerin gelen 1sinimi yansitma ve yutma Ozelliklerine bagl olarak uydu goriintiilerinin ilgili bantlarinin birbirlerine
dogrudan oranlanmasi veya ekleme, ¢ikarma, normalizasyon gibi basit matematiksel igslemlerle olusturulur. -1 ile +1 arasinda
elde edilen sonug degerler 6lgeklendirilebilir ve yiiksek degerler saglikli bitki ortiisiiniin bulundugu alanlari ifade eder. Bu
amagla goriintii incelenerek sinir deger belirlenir ve bu sinir degerin {lizerinde kalan alanlar bitki ortiisti olarak tanimlanir.

Bu ¢alismada yaprak alan yogunlugunu belirleyebilmek i¢in Pleiades uydu gérintisiniin tizerinde denklemleri (1) ve
(2) de sirasiyla verilen NDVI (Normalize Edilmis Bitki indeksi) ve CI (Yesil Klorofil indeksi) analizi gergeklestirilmistir.

Kizilotesi—Kirmizi
NDVI= ——— (1)
Kiwzilotesi+kirmizi
Kizilotesi
C|yesu= ( )-l (2)

Yesil
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Pleiades uydu goriintiileri ortorektifiye olarak temin edilmis ve goriintiilere atmosferik diizeltme uygulanmistir (Lillesand
vd., 2015). Daha sonra uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI ve Cl goriintiiler yesil alan, gélge Ve agik alan olarak
gruplandirilmustir (Sekil 4).

' Km 00 YESILALAN @ GOLGE | AGIKALAN

Sekil 5: a) 30/09/2016 tarihli NDVI gériintisi b) 30/09/2016 tarihli Clyesi gériintiisii c) 09/12/2016 tarihli NDVI gérintisi
d) 09/12/2016 tarihli Clyess gériintiisii

5. Sonuglar ve Oneriler

Calismanin bu son kisminda Pleidas uydusunun spektral 6zelliklerinden yararlanilarak elde edilen NDVI ve CI indeksleri
ile saha ¢aligmasindan gridleme yontemi ile elde edilen LAI sonuglar1 Sekil 6’da gosterildigi gibi karsilagtirilmigtir. Sekil
6’da yatay eksende Olglimlerin yapildigi nokta numaralari, diisey eksende ise bu grid noktalarindan elde edilen LAI ve
spektral indeks degerleri eyliil ve aralik aylar1 i¢in verilmistir. Test alaninda ibreli tiirler baskin olmasina ragmen, 6zellikle
alanin kdselerinde bulunan yaprakli tiirler (Sekil 2 (c)) spektral indeksler arasindaki iliskide goriintii alim zamanina bagl
olarak farkliliklar ortaya koymustur. Eyliil ayinda tiim noktalar géz 6niine alinarak yapilan indeksler arasi iligki analizinde
korelasyon katsayist R2= 0.36 iken bu deger aralik goriintiisii igin R?= 0.85 degerine ulasmaktadir. Aralik goriintiisiinden
elde edilen NDVI ve ClI spektral indeks degerlerinin nokta numarasina gére dagilimina baktigimiz zaman neredeyse bire bir
ayni1 yonde egime sahip olduklar1 gdziikmektedir.

Indeks degerleri LAl | Indeks degerleri LAl
1,00 3,00 1,00 3,00
0,80 250 80 2,50
2,00
0,60 0,60 2,00
1,50 1,50
0,40
100 940 1,00
0,20 0,50 0,20 0,50
0,00 0,00 0,00 0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
(a) Nokta no Nokta no
NDVI cl LA (b) e NDV/| e O] s [ A

Sekil 6: Uydu gériintiilerinden elde edilen sonuglar (a) 30/09/2016 (b) 09/12/2016 ).

Eyliil ayinda elde edilen LAI degerleri ile NDVI arasindaki lineer iliski R?= 0.7 ile ifade edilirken, bu deger CI indeksi
igin R?= 0.2 dir. Aralik ayinda ise LAl ile Cl ve NDVI spektral indeksleri arasinda R? = 0.6 ve R?= 0.5 degerleri elde
edilmistir. Eyliil ayina gore karsilastirildiginda 6zellikle NDVI degerlerinde biiyiik bir diisiis oldugu géziikmektedir. Eyliil
ve aralik aylarini beraber diisiindiigiimiizde ise NDVI ve CI ile LAI arasinda R?~ 0.6 elde edilmistir. Aralik ay1 gdriintiisiinde
indeksler arasinda performans olarak biiyiik bir fark olmazken, eyliil ayinda bu farkin biiriik oldugu géziikmektedir. Denklem
(1) ve (2), iki indeks arasindaki performans farkinin gélgeye bagimli degisebilecegini gdstermektedir.

Bu baslangi¢ ¢alismasinda gridleme yontemiyle 6lgiilen LAI degerleri ile NDVI ve CI indeksleri arasindaki lineer iligki
arastirllmistir. Calisma sonuglart kent i¢i yesil alanlarda yiiksek ¢oztnirlikli uydu goriintilerinin bitkilerin yaprak
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yogunlugunu belirlemede yiliksek dogruluk sagladigini géstermektedir. Bir sonraki ¢alismada uydu verileri ve LAI 6lgmeleri
arasindaki lineer olmayan iliski de tanimlanarak, 6rnek sayisina bagli olarak analiz yapilacaktir.

Tesekkur

Calismaya Pleiades 1A/B uydu gériintiileri ile destek veren ITU Uydu Haberlesme ve Uzaktan Algilama UYG-AR Merkezi
ve LAI 6lgmeleri konusunda yardimlari i¢in de Yrd. Dog. Dr. Muhittin Inan’a tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Alonzo, M., Bookhagen, B., McFadden, J.P., Sun, A., Roberts, D. A.,(2015), Mapping urban forest leaf area index with airborne lidar
using penetration metrics and allometrya, Remote Sensing of Environment 162, 141-153.

Arslan, A. E., Erten, E., Inan, M., (2016), Yaprak alan ndeksi tespitinde jeodezik prokjeksiyonlarin yersel lazer tarama verisine
uygulanmasi, |EEE SIU 2016 Konferansi.

Campbell, J.B ve Wynne, R.H. (2011). Introduction to Remote Sensing. Fifth edition, The Guilford Press, NY, USA.

Dirik, H. , Ata, C., (2004), Kent ormanciligimin kapsami,yararlari, planlanmast ve teknik esaslari, 1. Ulusal Kent Ormanciligi Kongresi
Bildiriler Kitabi, s5.63-77, Ankara.

Jensen, R. R, Hardin, P. J., Hardin, A. J., (2012), Estimating urban leaf area index (LAI) of individual trees with hyperspectral data,
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing 78(5), 495-504.

Kara, O., Sentiirk, M., Bolat, I., Cakiroglu, K., (2011), Kayin, Goknar ve goknar-kaymn mescerelerinde yaprak alan indeksi ile toprak
ozellikleri arasindaki iliskiler, Journal of the Faculty of Forestry, Istanbul University, 61 (1), 47-54.

Lillesand, T., Kiefer, R. W., Chipman, J., (2015), Remote Sensing and Image Interpretation, 7th Edition, USA, 736 ss.

Liu, A., Wang, C., . Chen, J.M., Wang, X., Jin, G., (2015), Empirical models for tracing seasonal changes in leaf area index in deciduous
broadleaf forests by digital hemispherical photography, Forest Ecology and Management 351, 67-77.

Oztiirk, S. ve Ozdemir Z., (2013), Kentsel agik ve yesil alanlarin yasam kalitesine etkisi Kastamonu érnegi, Kastamonu Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 13 (1): 109-116.

Payero, J. O., Neale, C. M. U. ve Wright, J. L. (2004). Comparison of eleven vegetation indices for estimating plant height of alfalfa and
grass. Applied Engineering in Agriculture, 20, 385-393, doi: 10.13031/2013.16057.

Peper P. J. ve McPherson, G. E.,(2003), Evaluation of four methods for estimating leaf area of isolated trees, Urban Forestry and Urban
Greening, 2, 19-29.

Saglam, S. ve Ozkan, U. Y., (2012), Kent Orman Kavrami ve Planlama Ornekleri, 1. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu, 26-
28 Ekim 2011, Kahramanmaras.

Serin, N., ve Giil, A. (2006), Kent ormanciligi kavrami ve Isparta kent ici 6l¢eginde irdelenmesi, Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, A(3), 97-115.

ITU - Uydu Haberlesme ve Uzaktan Algilama UYG-AR Merkezi (2017), http://www.cscrs.itu.edu.tr/[ Erisim 20 Subat 2017].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2017), Niifus Projeksiyonlar1 2013-2075, http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=15844 [Erisim
20 Subat 2017].

Wu, Chaoyang, Zheng Niu, ve Shuai Gao, The potential of the satellite derived green chlorophyll index for estimating midday light use
efficiency in maize, coniferous forest and grassland, Ecological Indicators 14.1 (2012): 66-73, doi: 10.1016/j.ecolind.2011.08.018

Waser, L. T., Kuchler, M., Jutte, K. ve Stampfer, T. (2014). Evaluating the potential of WorldView-2 data to classify tree species and
different levels of ash mortality, Remote Sensing, 6, 4515-4545, doi:10.3390/rs6054515.



