Arastirma Makalesi (Research Article)

DOI: 10.51534/tiha. 1493413

2024: 6(2); 63-71

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles

i

&

Tiirkiye Insansiz Hava Araglar1 Dergisi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tiha

e-ISSN 2687-6094

Insansiz Hava Arac1 Kullanarak Toprak Neminin Misir Tarlas1 Orneginde Haritalanmasi

Fizyon Sonmez Erdogan *©, Mehmet Akif Erdogan !

1 Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 31060, Hatay, Tiirkiye;

(fizyon.sonmezerdogan@mku.edu.tr; maerdogan@mku.edu.tr)

£\ check for

S
@ updates

Sorumlu Yazar:
fizyon.sonmezerdogan@mku.edu.tr

Arastirma Makalesi

Alinti: Erdogan, F. S. &
Erdogan, M. A. (2024).
Insansiz Hava Araci
Kullanarak Toprak Neminin
Misir  Tarlast  Orneginde
Haritalanmasi. Tiirkiye
Insansiz Hava Araglar: Dergisi,
6(2), 63-71.

Gelis : 31.05.2024
Revize : 05.08.2024
Kabul :05.11.2024
Yaymlama  :31.12.2024

Ozet

Bu ¢alisma musir ekili bir parsel érneginde insansiz hava araci kullanimi, uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri yardimiyla toprak neminin konumsal olarak tahmini amaglamustir. Dijital nem 6lger ile toplanan
toprak nemi dlgiimleri ile Insaniz Hava Araci (IHA) sistemine entegre bir multispektral sensor kullanilarak
iiretilen ortomozaik goriintiisii ve de bu goriintiiden iiretilen vejetasyon indislerinin girdi olarak kullanildig:
coklu dogrusal regresyon yontemi ile toprak nemi tahmini gerceklestirilmistir. Uretilen sekiz vejetasyon indisi
iginden %90 giiven araligina gerceklestirilen geriye adim ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucunda 6nem
seviyesinde ¢ikan kizil esik ve yakin kizil &tesi bantlar ile ARVI, NDVI, kizil esik EVI ve kizil esik SAVI
katmanlarindan toprak nemi tahmin denklemi (R?: 0,81) olusturulmustur. Elde edilen tahmin denklemi
kullanilarak tiim tarla igin toprak nemi haritalanmis ve yapilan dogruluk testine gore R? degeri 0,74 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonug literatiirde musir {irtinii i¢in yapilan diinyanin farkli bolgelerinden benzer
birkag ¢alisma ile yakin dogruluk oranlari sergilemekle beraber kullanilan sensor dzellikleri, goriintii alim
tarihleri ve vejetasyon indis kombinasyonlar1 farkliik gostermektedir. Tiim bu sonuglar gostermistir ki
uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri ve insansiz hava arac teknolojilerinin birlikte kullanilmasiyla ¢ok
daha ekonomik ve hizli bir sekilde toprak neminin konumsal olarak tahmin edilmesi ve haritalanmasini olasi
hale getirmistir. Bu durum aym zamanda daha etkin tarimsal sulama planlamasina da yol acacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hassas tarim, toprak nemi, uzaktan algilama, vejetasyon indeksleri, insansiz hava araci.
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Abstract

This study aimed to estimate soil moisture spatially by using unmanned aerial vehicle, remote sensing and
geographical information systems in a maize-cultivated parcel. The ortho-mosaic image created by a
multispectral sensor integrated into the UAV system, the vegetation indices derived from this image, and the
soil moisture measurements made using a digital moisture meter were utilized as inputs to predict soil
moisture using a linear stepwise multiple regression method. A backward stepwise linear multiple regression
at a 90% confidence interval among the eight vegetation indices that were produced led to the formation of
the soil moisture prediction equation (R 0.81), which was derived from the red edge and near-infrared bands,
ARVI, NDVI, red edge EVI, and red edge SAVI indices. Soil moisture was mapped for the entire field using
the obtained prediction and the accuracy test revealed an R? value of 0.74. The sensor characteristics, image
capture dates, and combinations of vegetation indexes used vary, although the result is nearly identical to the
accuracy rates of multiple comparable studies from various regions of the world for maize crop in the
literature. These findings demonstrate that the integration of unmanned aerial vehicle (UAV) technologies,
geographic information systems, and remote sensing has enabled faster and more cost-effective spatial
estimation and mapping of soil moisture. Additionally, this will result in more effective irrigation planning
for agriculture.

Keywords: Precision agriculture, soil moisture, remote sensing, vegetation indices, unmanned aerial vehicle.
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1. Giris

Tarimsal {iretimin temel amaci birim alandan
stirdiiriilebilir sekilde maksimum verimi elde etmektir
(Cassman vd., 2010; Pretty vd., 2018; Senol, 2021; Uslu
ve Apaydin, 2021). Verim artis1 saglamanin baslica
yollarindan biri de dogru zamanda dogru yerde ve
dogru miktarda yapilan uygulamalar: igeren tarimsal
faaliyet planlamasi yapmaktir (Pinter wvd., 2003;
Godfray vd., 2010; Tilman vd., 2011; Mulla, 2013;
Ozdogan vd., 2011).

56z konusu planlamanin en énemli parcalarindan
biri ise sulama yoOnetimidir. Su yenilenebilir bir
kaynaktir ancak bulunabilirligi degisken ve simrlidir
(Pimentel vd., 1997, Alcamo vd., 2003; Steduto vd.,
2012; Foster 2015). Kiiresel iklim
degisikliginin en Onemli sonuglarindan biri de su
kaynaklarinin ~ azalmasi  olarak  goriilmektedir
(Karaman ve Gokalp, 2010; Schewe vd., 2014; Gosling
ve Arnell, 2016). Ekolojik dengenin korunmasi ve insan
topluluklarinin siirdiiriilebilir gelisiminin saglanmasi

1sSinma ve

icin, su kaynaklarinin bugiin ve gelecekteki
gereksinimleri kargilayabilecek en akilcl sekilde
kullanilmasi gerekmektedir (Wada vd., 2014; Boretti ve
Rosa, 2019; Yetkin ve Asik, 2021). S6z konusu akilci
kullanim su ile direk etkilesimli olan basta tarim olmak
iizere bir¢cok soyo-ekonomik faaliyet ve sektor igin
zorunluluga doniismiis durumdadir.

Diinyanin toplam ytizeyi 510 milyon km? olup
bunun yaklasik %71'i sularla kaphdir. Diinyadaki
toplam su miktar1 1,4 milyar km?® olup, % 97,51
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, % 2,5
nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir
(Karaman ve Gokalp, 2010; UNESCO, 2020). Diinya
tizerindeki mevcut su varliklarinin sektor bazinda
kullanim:1 dikkate alindiginda tarimsal faaliyetlerin
sahip oldugu su kullanim oranin yaklasik %70 oldugu
goriilmektedir (Yetkin ve Asik, 2021). Mevcut suyun

%70’ini kullanan tarim sektoriinde suyun dogru

miktarda  kullanimi  kiiresel anlamda suyun
surdiiriilebilirligi adina en belirgin fark: yaratacaktir.
Tarimda suyun etkili kullanimin en Onemli

asamalarindan biri ise bitkinin su ihtiyacinin {iriin
verimliligini diistirmeden en ideal miktarda yani
optimal kullaniminin belirlenmesi olarak goriilmekte
olup bu da etkin tarimsal sulama planlamasini isaret
etmektedir (Cakmak ve Gokalp, 2011; Molden vd.,
2010; Gu vd., 2020).

Toprak neminin devamliligi ortamda biiyiiyen
bitkilerin duyduklar1 su  ihtiyacinin
devamliliginin  saglanmasi, kayiplarmin

ihtiyag
urin
onlenmesi ve {iretimin siirekliliginin saglanmasi
acisindan son derece onemlidir (Mueller vd., 2012;
Gaikwad vd., 2015; Han vd., 2023). Bunu saglamak ise
toprak neminin dogru olciimii ile gerceklestirilecek

64

olan periyodik izlemeyi iceren sulama planlamasi ile
¢ok daha etkin bir sekilde gergeklestirilebilecektir.
Toprak neminin tahmini ise sulama programlar1 ve
yonetimi, bitkinin su ihtiyacinin karsilanmasi, faydal
giibre
kullanmas1 gibi bir¢ok siire¢ ve zirai uygulama igin
biiyiik 6neme sahiptir (Cetin, 2003; Reichle vd., 2022;
Liu vd., 2023). Bu kapsamda gerceklestirilmesine
ihtiya¢ duyulan toprak neminin geleneksel yontemler

uygulamalar;, su kaynaklarinin = verimli

ile genis araziler iizerinde gravimetrik teknikleri ve
noktasal Ol¢im aletleri ile Olgiilmesi zaman alic,
masrafli ve yogun bir emek gerektiren bir istir (Sirag ve
Acar, 2017). Bu noktada uzaktan algilama tekniklerinin
kullanilmasiyla birlikte genis araziler {izerinde daha
kisa siirede daha diisiik maliyetli olarak toprak nemi
tahmin edilebilmektedir (Wagner vd., 1999; Entekhabi
vd., 2010; Dorigo vd., 2017; Li vd., 2024).

Hassas tarim uygulamalarinda Insansiz Hava
Araglarinin (IHA) kullanilmasi, IHA teknolojileri ve bu
cihazlara takilacak kameralarin hafiflemesi ve
gelismesi ile ivme kazanmistir. Yiiksek mekansal ve
zamansal ¢oziiniirliigli daha elverisli hale getiren IHA
teknolojisi yiiksek ¢oziiniirlitk ihtiyact gerektiren
tarimsal uygulamalar i¢in avantaj saglamaktadir (Hunt
Jr vd., 2010; Teke vd., 2016; Xue ve Su, 2017; Radocaj
vd., 2023). [HA tabanli uzaktan algilama sistemlerinin
gelistirilmesi, uzaktan algilama ve hassas tarimi bir
adim Steye tagimustir. Bitkileri izlemek icin IHA'larin
kullanilmasi, 6nceki yontemlere kiyasla arazi verilerini
kolay, hizl1 ve uygun maliyetli bir sekilde elde etmek
igin biiyiik imkanlar saglamaktadir (Akkamis ve
Caliskan, 2020; Giil vd. 2021). Ozellikle THA’lara
entegre edilebilen goriiniir bantlara ek olarak yakin
kizil 6tesi ve kizil esik gibi bantlardan da goriintii
alabilen multispektal sensorlerin kullanilmasiyla daha
yliksek yersel, radyometrik ve zamansal ¢ozlintirligi
olan goriintiilerin ¢ok daha ekonomik ve hizli bir
sekilde temin edilebilmesi tarimsal alanlarda toprak
nemi gibi yiiksek yersel ve zamansal detay isteyen
parametrelerin daha etkili tespitinin 6niinii agmaktadir
(Hunt Jr vd., 2010; Zhang ve Kovacs, 2012; Toscano vd.,
2024).

Etkin tarimsal sulama planlamas: ise daha
biitiinctil izleme ile miimkiin olmaktadir. Tarimsal
sulama planlamasi icin yapilan geleneksel izleme
yaklasimi ya tarladan ¢iplak gozle yorum yapma ya da
tarlanin belli noktalarina yerlestirilen toprak nemi
sensorleri ile yapilmaktadir. Bu yaklasimlar genel
anlamda yiiksek maliyetli, zaman alici, kisith alana
dair bilgi vermesi ve diisiik dogrulukta olmas:
nedeniyle etkin sulama yoOnetimi adina kisitli bir
olanak saglamaktadir (Mouazen ve Shi, 2021; Liu vd.,
2023; Soussi vd. 2024). Ancak uzaktan algilama
tekniklerinin kullanilmasiyla birlikte genis araziler
tizerinde daha kisa siirede, daha diisiik maliyetli, daha
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yliksek dogrulukta sonuglar elde edilebilmektedir
(Hajnsek vd., 2009). Bunu ortaya koymak adina bu
calisma ile Amik ovasinda yer alan bir misir tarlasi
orneginde THA alinmis uzaktan algilama
goriintiileri kullanilarak toprak nemi Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortaminda modellenerek tahmin
edilmistir.

ile

2. Materyal ve Metod
2.1. Calisma Alani ve Arazi Calismasi

Calisma alani Hatay simnirlar1 dahilinde yer alan
Amik Ovasi’'nda 2020 yilinda musir ekimi yapilan bir
tarim parselidir. Calisma alani olan musir tarlas1 ovanin
orta-giiney kesiminde yer almakta olup 97 dekar alana
sahiptir (Sekil 1).

CHatay i Sn |
Dcahsrm Sahas
o Olgim Noktalan

Sekil 1. Calisma sahasi ve toprak nemi oOlgiim
noktalari.

Sekil 2. Toprak Nemi oOl¢timii (a), DJI Phantom 4
Pro’ya entegre Micasense 3 (b).

2.2. Veri On isleme

%70-%30
oraninda egitim ve test verilerine ayrilmistir. Ugus
sonrasl temin edilen 635 adet ham goriintii ¢erceveleri
(Sekil 3a) Agisoft Metashape 1.7 yazilimi kullanilarak
ortomozaik goriintiiye doniistiiriilmiistiir. Bu stirecte
oncelikle olas1 atmosferik etkilerin giderilmesi ve ugus

Dogrulama verisi tesadiifi olarak

anindaki 15181n siddetinin ayarlanmasi i¢in Micasense
3 ile entegre calisan 151k sensorii tarafindan goriintii
alimi sirasinda es zamanli olarak her cerceve igin
kaydedilen 1sik  siddeti kayitlar1  kullanilarak
radyometrik diizeltme/kalibrasyon islemi
uygulanmuistir (Sekil 3). Buna ek olarak ugus oncesi 1s1k
reflektoriinden kaydedilen goriintiiler de kalibrasyon
siirecine entegre edilmistir.

65

Sekil 3. Ornek bir goriintii cergevesi (a), 151k reflektorii
(b).

Sekil 4. Agisoft Metashape 17 (é) goriintii alim merkez
noktalari, (b) hizalanmis goriintiiler.

Konumsal olarak uyumlu hale getirilen goriintii
taranip ayn1 konuma ait farkli goriintiiler arasindaki
aq1 farkliklar1 kullanilarak her konum igin yiikseklik
bilgisini iceren dense cloud (nokta yiikseklik bulutu)
verisi iiretilmistir. Uretilen nokta bulutu verisi format
doniistimii yapilarak her konum igin piksel tabanli
(raster) yiikseklik verisi olan SYM (Sayisal Yiiksekli
Modeli) verisi tiretilmistir (Sekil 5).

b G B

R - &

Sekil 5. Agisoft Metashape 1.7 (a) nokta bulutu
uretimi, (b) SYM verisi tiretimi.

Konumsal olarak uyumlu hale getirilen goriintii

cerceveleri mozaik iglemi ile konumsal olarak
bilestirilerek tek bir goriintiiye ¢evrilmis ve sonrasinda
dretilen SYM verisi kullanilarak alinan alana gore
kesilerek ortomozaik (yiikseklige gore kalibre edilmis
koordinath) goriintii iiretilmistir (Sekil 6). Uretilen
ortomozaik goriintiisiiniin nihai yersel ¢oziiniirliigii
10cm/piksel olacak sekilde bes banttan (mavi, yesil,

kirmizi, KE ve YKO) olusmaktadir.
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Ortofoto Gorinti
(04/07/2020)
RGB
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Analiz ve Modelleme

Farkli dirtinler bazinda tarimsal alanlarda toprak
neminin hesaplanmasinda girdi verisi olarak sadece
NDVI (Adegoke vd., 2002; Ahmad vd., 2010; Saha vd.,
2018), birden ¢ok bitki indeksi (Hosseini ve Saradjian,
2011; Ainiwaer vd., 2020) kullanilan gergeklestirilen
toprak nemi tahmin ¢aligmalar1 vardir. Ancak misir
ekili bir tarla 6rneginde birden ¢ok bitki indeksi (kizil
esik bitki indeksleri de dahil) ile toprak neminin
hesaplanarak haritalandig1 ilk o©rnek olarak bu
calismada; IHA ile {iretilen ortomozaik goriintiistinden
iiretilen; Normalize Edilmis Vejetasyon Fark Indeksi
(NDVI), Gelistirilmis Vejetasyon Indeksi (EVI),
Atmosfer Direngli Vejetasyon Indeksi (ARVI), Toprak
Ayarli Vejetasyon Indeksi (SAVI) ve bu indekslerin
YKO bant yerin KE bant kullanilarak iiretilmesiyle elde
edilen varyasyonlar: ile birlikte Cizelge 1’de kisa
aciklamalari ve denklemleri verilen sekiz adet
vejetasyon indeksi kullanilmistir (Sekil 7). Elde edilen
ilgili bitki indeksleri ile misir i¢in daha 6nce farkh
calismalarla tdretilen indeskler benzer ve yakin
degerler tiretilmistir (Myers vd., 2019; Barzin vd., 2020;
Garcia-Martinez vd., 2020; Hoss vd., 2020).

Dogrulama verisinden egitim igin ayrilan 42
konuma ait toprak nem yer Ol¢lim degerlerinin
bagimsiz degisken ve zonal istatistik ile merkezi bu

Table 1. Vejetasyon Indeksleri ve Aciklamalari.

Sekil 6. Uretilen IHA ortomozaik gériintiisii.

konumlar olan 5 metre ¢apli dairelerdeki beg yansima
bant ve sekiz vejetasyon indeksi ortalama degerleri ise
bagimsiz degisken olarak kullanilarak geriye adim
¢oklu dogrusal regresyon uygulanmistir. Elde edilen
sonuca gore mavi, yesil, kirmizi bantlar ve EVI, kizil
esik NDVI ve ARVI katmanlari istitastiksel olarak %90
gliven araligina gore Snemsiz bulunarak modelden
¢ikarilmis ve nihayi olarak 6nem seviyesinde olan KE,
YKO bantlar ile ARVI, NDVI, kizil esik EVI ve SAVI
katmanlari ile olusan Denklem 1’deki modele (R2=0,81)
ulagilmistir. Tlgili esitlik CBS ortaminda ilgili bantlara
uygulanarak tarladaki anlik toprak nemi bir goriintii
olarak {iretilmis ve haritaya doniistiiriilmiistiir (Sekil
8).

TN=KE*(-0.13)+YKC*0.11+ARVI*(-679.59+NDVI*(- W
1364.84)+EVIre*264.71+SA VIre*1214.96+50.62

Burada:

TN: Toprak nemi (%),

KE: Kizil esik degeri,

YKO: Yakin kizilotesi degeri,

ARVI: Atmosfer direngli vejetasyon indeks degeri,
NDVI: Normalize edilmis vejetasyon fark indeksi
degeri,

EVIre: Kizil esik gelistirilmis vejetasyon indeksi degeri,
SAVIre: Kizil esik toprak Ayarl vejetasyon indeksi
degeridir.

Vejetasyon indeksleri ve A¢iklamalar Denklemler
Normalize Edilmis Vejetasyon Fark indeksi (NDVI): Krolofilin en yiiksek absorbe edildigi ve e B
yansitildig1 bandlarin normalize edilmig oranlanmast ile elde edilir. Bitki canlihiini ve NDVI = —__ZEP

Prir T PRED

yogunlugunu ifade eder (Rouse vd., 1974; Tucker, 1979; Groten 1993).

Gelistirilmis Vej. Indeksi (EVI): Toprak arka plan yansimalarinin ve atmosferik etkilerin
azaltilmasi i¢cin mavi bandin kullanildigi, NDVI'in gelistirilmis halidir (Liu ve Haas, 1995;

Matsushita vd., 2007).

Atmosfer Direngli Vej. Indeksi (ARVI): Aerosol gibi atmosferik etkilerin giderilmesi adina kirmiz
bandi mavi band ile normalize eden NDVI'in gelistirilmis halidir. Ozellikle Cukurova gibi yiiksek

Prrr ~ PRED

EVI = 2.5[
Prr + OPrep— 7-3PmruE 1

ARVI = Prr ~ (2Prep — PELW)

PN® T (2PRED ~ PBELU

nemli bolgelerde daha etkin sonuglar iiretir (Kaufman ve Tanre, 1992; Huete vd., 1997).

Toprak Ayarh Vej. Indeksi (SAVI): Vejetasyon kapaliigimin az, toprak yapisinin gesitli oldugu
alanlarda kirmizi ve yakin kizilétesindeki yansima degerlerindeki farklilig: ayarlayarak toprak

NIR— RED

= #(14])
(NIR + RED+ L)

etkisini ortadan kaldiran bir kombinasyondur (Huete, 1988; Rondeaux vd., 1996).
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Sekil 7. Vejetasyon indeksleri.

267800

Sekil 8. Toprak nemi tahmin goriintiisii.

Misir ekili bir tarla 6rneginde toprak neminin
ortomozaik bandlar1 ve bitki indesleri tiizerinden
geriye adim coklu dogrusal resgresyon yontemi ile
hesaplandig1 benzer bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Ancak Schwalbert vd. (2018) tarafindan yapilan misir
rekoltesinini benzer girdiler ve yontemle hesaplandig:
calismanin nihai dekleminde, bu calisma ile benzer
sekilde NDVI ve YKO aciklayicr degiskenler olarak
bulunmustur. Zang vd. (2022) ise yapti§1 calismada
misirin yaprak alan indeksini benzer yontem ve veri
seti ile tahmin etmeye calismis ve NDVI, NDVIre ve
SAVIre bu calisma ile ortak aciklayici degiskenler

267900

67

268000

Toprak Nemi Tahmini
(04/07/2020)

Yiizde (%)

'52.2

-0

=Gallsma Sahasi

120 M.

olarak bulunmustur. Bunlara ek olarak benzer veri seti
ve yontemle misirda rekolte tahmin etmeyi amaglayan;
Gracia-Romero vd. (2017) nihai denkleminde EVI'yi,
Jiang vd. (2019) ise SAVI indeksini bu calisma ile
benzer sekilde nihai agiklayic1 degiskenlerden biri
olarak belirlemistir.

Dogrulama verisinden dogruluk analizi igin
ayrilan 18 drnekleme sahip veri setinin konumlar1 baz
alinarak zonal istatistik uygulanarak dogrulama ve
tahmin verilerini igeren bir test veri seti tiretilmistir. Bu
veri seti ile tahmin ve dogrulama verileri arasindaki
korelasyon hesaplanmis ve R2 degeri 0,74 olarak
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bulunmustur (Sekil 9). Misir 6zelinde torak neminin
bitki indeksleri kullanilarak tahmin edildigi bir baska
calisma olmasa da benzer girdi verileri ve yontem ile
torak nemini; cali tipi bitkilerin bulundugu tarim
tahmin eden Liang vd. (2020)
calismlarinda dogrulukgu R?>=0,61 ve ¢ok tiriinlii genis
bir alanda tahmin eden Qiu vd. (2019) ise R?=0,8 olarak
bulmusglardir.

alanlarinda

50 ® i
®
— 45 K
g . 0
2 _ et
& 40 R™=0.7417 o8
=
o °® o
B35 I
= _ :
®
30
0 4
25
20 25 30 35 40 a5 50 55
Yer Gergegi

Sekil 9. Toprak nemi igin yer gercegi ve model tahmini
karsilastirma grafigi.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada musir ekili alanlar icin IHA {izerinde
tasinan multispektral bir kamera ile elde edilen
goriintii ve bu goriintii kullanilarak tiretilen vejetasyon
indekslerinin uzaktan algilama yardim: ve CBS
ortaminda bir arada degerlendirilmesiyle toprak nemi
tahmini gerceklestirilmistir. Buna gore goriiniir, KE ve
YKO bantlari igeren bir gériintiiniin uygun sensor ve
[HA kombinasyonu ile alinabilecegi ve amaca uygun
yiiksek ¢Oziintirliklii goriintii
iiretilebilecegi ortaya koyulmustur. Buna ek olarak

yeterlilikte

geriye adim ¢oklu dogrusal regresyon ile hem girdi
verilerinin  elenmesi
azaltilmas: hem de gorece yeterli dogrulukta toprak

neminin tahmin edilebilecegi goriilmiistiir.

suretiyle islem yiikiiniin
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Yazarlarin Katkis1

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarim
beyan eder.
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Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar arasmnda herhangi bir c¢kar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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