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 Antropojenik ve/veya doğal faktörlerdeki değişimlere duyarlı olan kıta içi su 
kütlelerinde gözlenen önemli parametrelerden biri su yüzey sıcaklıklarıdır. 
Sürdürülebilir su kaynakları yönetimi ve ekolojik fonksiyonların korunması amacıyla 
düzenli yersel ölçümlerinin yapılamadığı birçok çalışmada su yüzeyi sıcaklıklarının 
izlenmesinde uydu tabanlı termal veriler yaygın olarak kullanılmaktadır. Ülkemizde 
1000'e yakın doğal ve yapay kıta içi su kütlesi bulunmaktadır. Bunlardan biri olan 
Kılavuzlu Baraj Gölü (Kahramanmaraş), su yüzey sıcaklıkları 2018 yılının üç döneminde 
yerinde ölçümlerle ölçülmüştür. Bu çalışmanın amacı, Landsat 8 termal görüntüleri ile 
algılanan su yüzey sıcaklıkları ile yerinde ölçümler arasındaki tutarlılığın 
değerlendirilmesidir. Yerinde ölçüm sonuçlarına göre, en düşük ortalama su yüzey 
sıcaklık değerleri (14,38°C) Nisan ayında ve en yüksek ortalama su yüzey sıcaklık 
değerleri (21,45°C) Ağustos ayında ölçülmüştür. Ordinary Least Square (OLS) 
sonuçlarına göre, yerinde ve termal sıcaklık modeli arasındaki uyum derecesi 0,65, 
ortalama karekök hatası 2,55 derece ve standart hata 1,54 derecedir. Landsat termal 
görüntülerinden Kasım ayında elde edilen su yüzey sıcaklık değerleri yer ölçümlerinden 
daha düşüktür. Modelde ise Nisan ayı sıcaklıklarının standart hata değerleri daha 
yüksektir. Geliştirilen modelin Kılavuzlu baraj gölünde tüm dönemlerdeki sınırlı yersel 
veri nedeniyle uygulanabilirliği düşük olmasına karşın bölge için su yüzeyi 
sıcaklıklarının izlenmesinde önemli bir potansiyele sahip olduğunu göstermiştir. 

 

Assessment of The Interrelation Between Water Surface Temperature and Landsat 
Thermal Images in Kilavuzlu Reservoir 
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 Water surface temperature is one of the important parameters observed in inland waters 
that are sensitive to changes in anthropogenic and/or natural factors. To manage 
sustainable water resources management and protection of ecological functions, 
satellite-based thermal data are widely used in monitoring water surface temperatures 
in many studies where regular in-situ measurements cannot be measure. Our country 
has approximately 1000 natural and artificial inland water bodies. Kılavuzlu Dam Lake 
(Kahramanmaraş) that one of them, the water temperature was obtained by in-situ 
measurements in three periods of 2018. This study aims to assess the consistency 
between the water surface temperatures sensed with the Landsat 8 thermal images and 
in-situ data. According to the in-situ measurement results, while the lowest mean water 
surface temperature values (14,38°C) were measured in April, the highest mean water 
surface temperature values (21,45°C) were measured in August. Ordinary Least Square 
(OLS) results shows that, the degree of fit between the in-situ and thermal temperature 
model was 0,65, the root mean square error was 2,55 degrees, and the standard error 
was 1,54 degrees. The water temperature values obtained in Landsat thermal images in 
November are lower than the ground measurements. While, in the model, the standard 
error values of the temperatures in April are higher. Although the applicability of the 
developed model in the Kılavuzlu Reservoir is low due to limited in-situ data in all 
periods, it has shown that it has significant potential in monitoring water surface 
temperatures for the region. 
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1. GİRİŞ  

 
Su kütleleri, ekolojik dengenin korunması ve 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçlerin 
sürdürülmesi süreçlerinde sıcaklık değişimlerine 
oldukça hassas yapılardır (Fakıoğlu vd., 2011; Zhang 
vd., 2019). Antropojenik ve/veya doğal nedenlerden 
kaynaklanabilen su kütlelerinde sıcaklık trendleri 
iklim değişimi, hidrolojik modelleme ve su kalitesi ile 
ilişkili biyosfer sağlığının değerlendirilmesinde 
önemli bir parametredir (Bonansea vd., 2021). Bu 
nedenle dünyada ve ülkemizde kıta içi ve açık suların 
sıcaklık trendlerinin izlenmesi zaman ve maliyet gibi 
sınırlılıkları barındıran konvansiyonel yöntemlerin 
yanı sıra zamansal ve alansal izleme kabiliyeti 
yüksek termal algılayıcılarla gerçekleştirilmektedir 
(Lamaro vd., 2013; Simon vd., 2014; Ding & Elmore, 
2015). Son yıllarda Landsat 8 termal görüntüleri kıta 
içi sularda yüzey sıcaklığının belirlenmesi yaygın 
olarak kullanılmaktadır (Ptak vd., 2017; Jang & Park, 
2019; Sharaf vd., 2019; Bonansea vd., 2021).  

Ülkemizde de çeşitli göl ve sulak alanlarda, 
Umurbey Deltası (Çakaroz vd., 2020), Sarıkum Gölü 
(Topuz & Karabulut, 2018), Aslantaş barajı (Gülci 
vd., 2019), Mogan gölü (Özçalık vd., 2020), Burdur 
Gölü (Sabuncu, 2020) Landsat görüntüleri ile alansal 
ve zamansal kıyı çizgisi değişimlerini ve Abant Gölü 
su kalite parametrelerini belirlemek (Karakaya vd., 
2011) üzere yapılan çalışmalar bulunmaktadır. 
Landsat görüntüleri yanı sıra yüksek çözünürlüklü 
Sentinel 2 (Peker, 2019), Worldview 3 (Tuzcu, 2019) 
verileri kullanılarak göl ve sulak alanların alansal 
değişimi izleme çalışmaları gerçekleştirilmektedir. 

Kıta içi su kütlelerinin sıcaklıklarının uydu tabanlı 
verileri ile izlenmesi üzerine ise ülkemizde oldukça 
sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır (Şener, 2016).  

Ceyhan havzasında Kahramanmaraş sınırları 
içerisinde çeşitli amaçlarla kurulmuş ve faaliyet 
gösteren 20’den fazla baraj ve gölet bulunmaktadır. 
Bölgede yer alan akarsu ve barajlarda su kalitesini 
belirlemeye yönelik yersel örnekleme yöntemine 
dayanan çeşitli çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Kara 
& Çömlekçioğlu, 2004; Tanrıverdi vd., 2010; HKEPH-
CH, 2010; Bozkurt, 2016; K-ÇDR, 2016; Küçükönder 
vd., 2022). Seçilen çalışma alanında uzaktan algılama 
temelli su yüzey sıcaklıklarının belirlenmesine 
yönelik bir çalışma bulunmamaktadır. Bölgede evsel 
kullanım, tarımsal sulama, su ürünleri yetiştiriciliği, 
elektrik üretimi gibi ön plana çıkan baraj ve 
göletlerin kullanım nitelikleri ile su hacminin ve su 
kalitesinin izlenmesi ekonomik ve ekolojik olarak 
oldukça önemlidir. Kafes tipi balık yetiştiriciliği 
amacıyla da kullanılan Kılavuzlu baraj gölünde su 
sıcaklığı değişimi üretim niteliğini etkileyecek 
önemli parametrelerden biridir (Dikel, 2009). Bu 
çalışmanın amacı tatlı su rezervlerinin kalitesinin 
izlenmesinde önemli bir parametre olan sıcaklık 
değerlerinin Kılavuzlu baraj gölünde 2018 yılı 
mevsimsel değişiminin Landsat 8 Termal Kızılötesi 
Algılayıcı (TIRS) görüntüleri kullanılarak 
belirlenmesi ve tutarlılıklarının yersel ölçümler ile 
karşılaştırılmasıdır. Yersel ölçülen sıcaklıklar ile ısıl 
görüntülerden elde edilen sıcaklıklar arasında 
validasyon En Küçük Kareler (OLS) regresyon 
yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı yer bulduru haritası 
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2. YÖNTEM 
 

2.1. Çalışma Alanı 
 
Ceyhan havzası içerisinde yer alan Kılavuzlu 

Baraj Gölü Kahramanmaraş kentinin 18 km 
kuzeybatısında Ceyhan Nehri üzerinde 2014 yılında 
işletmeye alınmıştır (Şekil 1). Baraj, tarımsal sulama, 
enerji üretimi, su ürünleri yetiştiriciliği ve su sporları 
amacıyla kullanılmaktadır. Kuzeyinde Menzelet 
barajı ve güneyinde Sır barajı bulunmaktadır (Şekil 
1). Gövde tipi zonlu toprak dolgu olan barajın; gövde 
hacmi 3,5 hm³, talvegden yüksekliği 59 m, normal su 
kotunda göl hacmi 69 hm³ ve normal su kotunda göl 
alanı 3 km²’dir (Turgut & Küçükönder, 2016). 
Kılavuzlu barajı alt havzası 48,8 km2’lik bir yüzey 
drenaj alanına sahiptir ve göl alanı yüzey drenajı 
mevsimlik akarsular ile sağlamaktadır (Küçükönder 
vd., 2022).  

Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) 1991-
2020 yılları arası Kahramanmaraş meteoroloji 
istasyonu istatistiklerine göre bu çalışmada sıcaklık 
ölçüm dönemlerini içeren nisan, ağustos ve kasım 
ayları ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla 15,6 °C, 
29,2 °C ve 11,8 °C’dir (MGM, 2021). Akdeniz ikliminin 
gözlendiği çalışma alanında yıllık toplam yağış 
miktarı 750,9 mm ve yağışlar çoğunlukla kış ve 
ilkbahar mevsimlerinde düşmektedir (Şekil 2).  

2018 yılı Avrupa Çevre Ajansı tarafından 
belirlenen Arazi Örtüsü/Kullanımı Sınıflandırması 
CORINE (Coordination of Information on the 
Environment-Çevresel Bilginin Koordinasyonu) 
verilerine göre kırsal yerleşim, karışık tarım alanları 
ve orman alanları bulunmaktadır. 1990 ve 2018 
yılları seviye 3-4 sınıfları havza sınırı içerisinde 
karşılaştırılmıştır (Şekil 3). Geniş yapraklı ormanlar, 
inşaat sahaları, sürekli sulanan alanlar ve çıplak 
kayalıklar 1990 yılı sınıflamasında yer alırken 2018 
yılı sonuçlarında bu arazi kullanım/örtü alanlarının 
yer almadığı görülmektedir. Barajda kafes tipi su 
ürünleri yetiştiriciliği yapılmaktadır. CORINE 
değişim bilgilerine göre 2000 yılı sonrası havzada bir 
maden sahası (25 ha) yanı sıra küçük ölçekli besi 
tesisleri (21 ha) faaliyet göstermektedir (K-ÇDR, 
2016). Doğal bitki örtüsü ile karışık tarım alanları, 
doğal çayırlıklar, su kütleleri ve sulanan karışık 
tarım alanları sırasıyla 395 ha, 720 ha, 41 ha ve 371 
ha artış göstermiştir. Sulanmayan karışık tarım 
alanları, karışık ormanlar, iğne yapraklı ormanlar ve 
seyrek bitki alanları ise sırasıyla 1023 ha, 169 ha, 35 
ha ve 34 ha azalmıştır (URL-2). Arazi örtüsünde 
belirgin değişimler barajın yapımı ile sulanan tarım 
alanlarının artışı ve farklı nitelikteki orman 
alanlarının ise bitki değişim alanlarına ve doğal 
çayırlık sınıflarına geçişi olarak görülmektedir.  

 

 
Şekil 2. Kahramanmaraş meteoroloji istasyonu 
1991-2020 periyodu aylık toplam yağış (mm) ve 
aylık ortalama sıcaklık (°C) değerleri  
 

 
Şekil 3. Kılavuzlu havzası 1990-2018 yılları arası 
CORINE seviye3-4 arazi kullanım/örtü değişimleri  
 
2.2. Yersel Veriler 

 
Hava koşullarının uygun olduğu bulutsuz ve 

rüzgarsız günler ve aynı zamanda uydu geçiş günleri 
ile eş zamanlılık yakalanmaya çalışılarak saha 
çalışmaları planlanmıştır (Tablo 1). 25 Nisan, 3 
Ağustos ve 9 Kasım 2018 tarihlerinde su yüzey 
sıcaklıkları ölçümleri WTW 330i cihazı ile 
gerçekleştirilmiştir. Örnekleme noktaları, baraj gölü 
kıyı kesimlerinde potansiyel bir yeraltı ve yüzey su 
karışım etkisinin ve sığ bölgelerde taban 
yansımasının en aza indirilmesi amacıyla 2014 
öncesi topografya haritasında su kotunun 15 m ile 40 
m arasında değiştiği alanlarda konumlandırılmıştır 
(Şekil 4a). Yersel sıcaklık ölçümleri çalışma alanında 
Landsat 8 görüntüleme saati olan 08:08 dikkate 
alınarak en fazla 2 saat fark oluşacak şekilde 
alınmıştır (Şekil 4b ve c).  
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Şekil 4. Baraj gölü veri toplama noktaları ve ölçüm 
çalışmaları 

 
Tablo 1. Yersel sıcaklık ölçümleri sırasında 
gözlemlenen hava sıcaklıkları 

2018 Sıcaklık (°C) Hava koşulları 

25 Nisan 21 Bulutsuz 

03 Ağustos 29 Bulutsuz 

9 Kasım 8 Parçalı bulutlu 

 
2.3. Termal Görüntüler 

 
Baraj göl yüzeyinin yersel ölçüm dönemlerinde 

sıcaklık değerleri 100 m mekânsal çözünürlüklü 
Landsat 8 Termal Kızılötesi Algılayıcı (TIRS) 
görüntülerinden hesaplanmıştır. 174/34 yörünge ve 
sıra numarası ile USGS Earth Resources Observation 
and Science (URL-1) adresinden level 1 geoTIFF 
formatında temin edilmiştir. MGM hava tahmin 
raporları kontrol edilerek planlanan saha 
çalışmalarında hava koşulları nedeniyle ilkbahar ve 
sonbahar görüntüleri yersel ölçümler ile görüntü 
tarihlerinde -4 ve +2 gün farklılık meydana gelmiştir 
(Tablo 2).  

 
Tablo 2. Görüntü ve örnekleme günleri farkları 

Ölçüm tarihi Görüntü tarihi Fark 

25 Nisan 29 Nisan 4 gün önce 

03 Ağustos 03 Ağustos - 

9 Kasım 7 Kasım 2 gün sonra 

2.3.1. Veri İşleme  
 
Landsat TIRS Level 1 verileri dijital sayıları (DN) 

radyometrik yeniden ölçeklendirme faktörleri 
kullanılarak atmosfer üstü (TOA) radyans 
değerlerine ve termal sabit parametreleri 
kullanılarak (K1 = 774,8853 ve K2 = 1321,0789) TOA 
parlaklık sıcaklık değerlerine dönüştürülmüştür. 
Tüm dönüşüm işlemlerinde Landsat 8 Bilimsel Veri 
Kullanıcıları kılavuzunda (USGS, 2019) belirtilen 
algoritmalar dikkate alınmıştır. Atmosferik 
düzeltmeler Tek Kanal (Single-Channel: SC) 
algoritması (Lamaro vd., 2013; Jiménez-Muñoz vd., 
2014) ile gerçekleştirilerek su yüzey sıcaklığı 
hesaplanmıştır. Yersel ölçümler ile uyumlu olması 
için birim dönüşümü yapılarak Kelvin (K) sıcaklık 
değerleri Santigrat (C) dereceye çevrilmiştir.  

Su seviyesinin en yüksek olduğu 29 Nisan 
Landsat optik bandları kullanılarak oluşturulan 
Normalize Fark Su İndisi (Xu, 2006) ile su yüzey alanı 
tespit edilmiş ve tüm termal görüntülerde kara 
alanları sıcaklık görüntülerinde maskelenmiştir.  
 
2.4. İstatistiksel Analizler 

 
Yersel ölçülen sıcaklıklar ile ısıl görüntülerden 

elde edilen sıcaklıklar En Küçük Kareler (OLS) 
regresyon yöntemi validasyon değerleri 
hesaplanmıştır. Küçük bir örnekleme kümesi (yersel 
33 ölçüm) ile çalışılması nedeniyle çalışmada OLS 
yöntemi tercih edilmiştir. Yersel ve uydu sıcaklık 
ilişkisi ölçüm arasında model uyumluluk derecesi 
(R2), ortalama karekök hatası (RMSE) ve Akaike bilgi 
kriter değeri (AIC) hesaplanmıştır (Mitchell, 2005).  

 
3. BULGULAR  

 
Kılavuzlu baraj gölünde Nisan, Ağustos ve 

Kasım 2018 tarihlerinde yersel ölçümler toplanmış 
ve Landsat TIRS görüntülerinden aynı dönem su 
yüzey sıcaklıkları hesaplanmıştır. Baraj gölünün 
mevsimlik alansal değişimi dikkate alınarak tamamı 
için değil ölçüm konumları ile çakışan piksel sıcaklık 
değerleri istatistiksel hesaplamalarda kullanılmıştır. 
Nisan, Ağustos ve Kasım tarihlerinde yerinde alınan 
sıcaklık değerleri ortalamaları ve standart sapma 
değerleri sırasıyla 14,38±0,18°C, 21,45±0,58°C ve 
16,42±0,07°C olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). 
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Tablo 3. Yersel (Nx örneklem noktaları, Şekil 4) ve uydu sıcaklık ölçüm değerleri 

  
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 

N
is

a
n

 

Y
e

r 

14,3 14,5 14,4 14,1 14,5 14,5 14,2 14,7 14,5 14,1 14,4 

U
y

d
u

 

16,8 17,8 16,9 16,9 16,5 17,6 16,6 18,2 17,5 18 18,4 

A
ğ

u
st

o
s 

Y
e

r 

21,5 21,2 21,6 21,8 21,8 21,9 21,8 22,1 21,5 20,7 20,0 

U
y

d
u

 

22,9 23,6 23,0 22,8 22,7 24,8 23,8 23,6 23,3 23,4 26,1 

K
a

sı
m

 

Y
e

r 

16,4 16,5 16,4 16,4 16,3 16,4 16,5 16,5 16,5 16,4 16,3 

U
y

d
u

 

14,4 14,6 14,5 14,4 14,5 14,6 14,6 14,8 14,8 14,3 14,4 

Bölgenin Akdeniz iklimini ile ilişkili olarak 
sıcaklık trendleri ile uyumlu olarak baraj gölü en 
yüksek su sıcaklık değerleri ağustos ayında 
ölçülmektedir. Su yüzey sıcaklık görüntüsünde ise 
17,38±0,64°C, 23,63±0,95°C ve 14,53±0,15°C 
sıcaklık değerleri ortalamaları ve standart sapma 
değerleri sırasıyla Nisan (Şekil 5), Ağustos (Şekil 6) 
ve Kasım (Şekil 7) tarihleri için hesaplanmıştır (Şekil 
8).  

OLS modeli uyumluluk derecesi 0,65 (R2) ve AIC 
137,9 olarak hesaplanmıştır. Toplam örneklem 
kümesinde RMSE 2,55 derece iken standart hata 
1,54 derecedir. Göllerde yapılan çeşitli çalışmaların 
sonuçları elde edilen değerlerin  Literatürde Landsat 
TM TIR ile Arreo Gölünde (İspanya) RMSE 4,5°C 
(Rodríguez vd., 2014) Bariousses ve Bimont 
rezervuarları (Fransa) RMSE 1-2,4°C (Simon vd., 
2014) validasyon değerleri tespit edilmiştir. Abant 
ve Yenicaaga göllerinde geliştirdikleri Çoklu 
Doğrusal Regresyon modelinde sıcaklık için sırasıyla 
0,998 ve 0,528 (R2) uyumluluk hesaplamışlardır 
(Karakaya vd., 2011).  

OLS standart sapma barajın daraldığı kuzey N10 
ve N11 örnekleme noktalarında (yeşil noktalar) daha 
fazla olmak üzere kurulan modelde nisan dönemi 
değerleri termal görüntülerden daha düşük sıcak 
olarak belirlenmektedir (Şekil 6). Ağustos dönemi 
aynı tarihli yersel veri ve termal dönüşümler, 
modelde daha yüksek uyumluluk (sarı noktalar) 
göstermektedir (Şekil 7).  

Termal görüntülerde sıcaklık değerleri Nisan ve 
Ağustos verileri daha yüksek iken Kasım değerleri 
daha düşüktür. Kasım dönemi görüntüsünün yer 
ölçüm tarihinden iki gün sonra gerçekleşmesi ve 
hava sıcaklıklarının azaldığı bir mevsim içinde 
olması bu durumun etken parametreleri arasında 
olabileceği düşünülmektedir. Literatürde bu ilişkinin 
hesaplanabilmesi için günlük su sıcaklık 
ölçümlerinin kesintisiz olması (Ding & Elmore, 
2015) aynı zamanda termal görüntülerin atmosferik 
düzeltilmesinde saatlik atmosferik sıcaklık 

gözlemlerinin modele entegre edilmesi (Bonansea 
vd., 2020) önerilmektedir. Hava koşullarının su 
yüzey sıcaklıklarında etkinliğinin karşılaştırması bu 
çalışmada yersel ölçümlerin kısıtlı olması nedeniyle 
gerçekleştirilememiştir.  

Su sıcaklık görüntülerinde kara-su maskeleme 
işlemi Nisan görüntüsü esas alınarak 
gerçekleştirildiği için kıyı alanlarında su seviyesinin 
değişimi izlenebilmektedir. Kasım en düşük hava ve 
su sıcaklığı etmenleri ile en yüksek su seviyesi 
yakalanırken, Ağustos dönemi en yüksek hava ve su 
sıcaklığı etmenleri ile kıyı şeridinde su seviyesi 
düşen alanlar kırmızı (>30°C) olarak görülmektedir.   

 

 
Şekil 5. 29 Nisan 2018 sıcaklık görüntüsü ve 
örneklem noktaları hata oranları
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Şekil 6. 3 Ağustos 2018 sıcaklık görüntüsü ve 
örneklem noktaları hata oranları 

 

 
Şekil 7. 7 Kasım 2018 sıcaklık görüntüsü ve 
örneklem noktaları hata oranları 

 

 
Şekil 8. Nisan, Ağustos ve Kasım su yüzey sıcaklık 
histogramları 

 
4. SONUÇLAR  

 
Bu çalışmada Kılavuzlu baraj gölünde Landsat 8 

TIRS görüntüleri kullanılarak Nisan, Ağustos ve 
Kasım tarihlerinde su yüzey sıcaklıkları 
hesaplanmıştır. Yersel ölçümler ile hesaplanan 
termal görüntü su sıcaklıkları OLS yöntemi ile 
modellenmiştir. Yersel su ölçümleri ile nisan ve 
kasım dönemlerinde zamansal farklılıklar 
bulunmasına karşın model açıklayıcılığı %65’dir. 
Çalışma alanı için geliştirilen modelin yersel 
verilerin kısıtlılığı nedeniyle tüm dönemlerde 
uygulanabilirliği düşük olmakla birlikte su yüzey 
sıcaklıklarının izlenmesinde önemli bir potansiyel 
taşıdığı görülmektedir.  

Kılavuzlu baraj gölünde Bozkurt (2016) 
tarafından Ağustos dönemi 14,65 °C olarak belirtilen 
sıcaklık ortalaması, 2018 yılı Ağustos ortalaması ile 
karşılaştırıldığında ortalama sıcaklığın arttığı 
görülmektedir. Su kütlelerinde sıcaklık 
değişimlerinin bölgede izlenmesi değişim 
trendlerinin anlamlılık derecelerinin 
belirlenmesinde önemli olduğu görülmektedir.  

Ülkemizden 100’den fazla doğal göl ve farklı 
işletme fonksiyonları ile kurulmuş 861 adet baraj 
bulunmaktadır. Kahramanmaraş il sınırları içinde ise 
planlama ve inşa aşamasında olanlar haricinde 8 
adet baraj faaliyet göstermektedir. Sürdürülebilir su 
kaynakları yönetiminde ve ekolojik fonksiyonların 
korunması amacıyla su kütlelerinde uzaktan 
algılama temelli sıcaklık parametresinin izlenmesi 
konvansiyonel yöntemlere sağlıklı bir alternatif 
oluşturmaktadır. Bu nedenle uydu tabanlı gözlemler 
için görüntü düzeltme modellerinin geliştirilmesi ve 
iyileştirilmesi üzerine yapılan çalışmaların sayısı 
artırılmalıdır.   
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