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Tarim Arazilerinde Degisime Neden Olan Parametrelerin Google Earth Engine Veri Madenciligi ve WebCBS Aplikasyonu ile
Degerlendirilmesi

Hakan AKCINY", Riiveyda TERCAN KOSE?

One Cikanlar: OZET:
+ GEE Sentinel-2 - . o . o .
verileriyle bitkilerin Tarim arazilerinin, degisen yapisinin ve arazi yonetimi i¢in siirdiiriilebilir modellerin gelistirilebilmesi amacuyla,

yogunluklari ve bitki zamansal olarak degisime neden olan parametrelerin belirlenmesi ve degerlendirilerek kullanilmasi
saghig tespit edilmistir. gerekmektedir. Uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nin katkistyla tarim arazileri i¢in uygun
«  GEE ile tarim modeller gelistirilebilmektedir. Bu calismada; tarim alanlarindaki degisimler, Orta Karadeniz boliimiinde
arazilerindeki bitki bulunan Corum ilinin Merkez ilgesi sinirlart igerisinde drnek bir alan segilerek, Google Earth Engine platformu
Srtiisii, nem ve su iizerinden uzaktan algilanmig verilerin veri madenciligi islemleri ve webCBS uygulamalari i¢in ilgili kodlar
icerikli degisimler yazilarak elde edilen analizler incelenmistir. Terra Climate uygulamasiyla aylik iklim ve iklimsel su dengesi
degerlendirilmistir. verileriyle 2020 yili i¢in aylik iklim degisimi incelenirken, Sentinel-2 verileriyle de arazi smiflandirmasi
yapilarak bant kombinasyonlari ile bitkilerin yogunluklar, bitki saglig: tespit edilmistir. Bitkilerin degisimlerini
Anahtar Kelimeler: belirlemek igin 2021 yilina ait yedi farkli indeks degeri hesaplanmis, tarim arazilerindeki bitki Ortiisii, nem ve su
-Googlmgine iger{kli degi.siml?r degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde; 6rn§k alandaki tarim arazileﬁr'l(i'e
(GEE) arazi 1s1 degisiminde en yiiksek sicakligin 2021 Eyliil ayinda, en diisiik sicakligin ise Subat ayinda gerceklestigi,
tarim arazilerindeki bitki ortiisiiniin 2021 Nisan, May1s, Haziran aylarinda orta derece saglikli bitki yogunluguna
sahip iken 2021 Ekim, Kasim, Aralik aylarmda sagliksiz ve zayif bitki yogunluguna sahip oldugu tespit
«  TerraClimate edilmistir. Tklim verilerinin incelenmesinden, yagis degerlerinin bolgenin iklim ozellikleri de géz Oniine
« Veri madenciligi ve alindiginda yaz aylarinda oldukga diisiis gosterdigi, kis aylarinda da yiikseldigi goriilmistiir. Meteoroloji Genel
WebCBS Midiirliiga 2021 yili iklim raporuna gore 2020 yili Tiirkiye geneli yer yiizeyi sicaklik ortalamasi 14.9°C iken,
¢alisma alaninda bu sicakligin 19.01°C olarak ortalama degerin iizerinde seyrettigi belirlenmistir.

e Tarim arazileri
» Sentinel-2

Evaluation with Google Earth Engine Data Mining and WebGIS Application of Parameters Causing Change in Agricultural Lands

Highlights: ABSTRACT:

» Density of plants and . . . . -
plant health were In order to develop sustainable models for agricultural land, its changing structure and land management, it is

determined with GEE necessary to determine and evaluate the parameters that cause temporal change and to use them. With the
contribution of remote sensing (UA) and Geographic Information System (GIS), suitable models for agricultural
lands can be developed. In this study, changes in agricultural areas, a sample area was selected within the
borders of the Centre District of Corum Province, located in the Central Black Sea Region, and the analyzes
content in agricultural obta_ined by writing the relevant godgs for data mini_ng oper_ations of remot_ely sensed_ da_ta via Google _Earth
lands were evaluated Engine platform and webGIS applications were examined. With the Terra Climate application, monthly climate
with GEE. and climatic water balance data and monthly climate change for 2020 were examined. Land classification was
made with the Sentinel-2 data, and the densities and plant health of the plants were determined with the band
combinations. To determine the changes in plants, seven different index values for 2021 were calculated;

Sentinel-2 data.
» Changes in vegetation,
moisture and water

Keywords: . A - > h
-_VWQIeEarth Engine Changes in vegetation, moisture and water content in agricultural lands were evaluated. When the results
< Farmland ' obtained are examined; In the agricultural lands in the sample area, the highest temperature in the land heat

«  Sentinel-2 exchange occurs in September and the lowest temperature is in 2021 February, the vegetation cover in the

. TerraClimate agricul@ural Iand_s, while it has a moderately healthy_pla_nt density in 2021 April, May and June, it has been

- Data mining & WebGIS determined that it has unhealthy and weak plant density in 2021 October, November and December. From the
examination of the climate data, it was seen that the precipitation values decreased considerably in the summer
months and increased in the winter months, considering the climatic characteristics of the region. According to
the 2021 climate report of the General Directorate of Meteorology, the average temperature of the ground
surface in Turkey in 2020 was 14.9°C, while it was determined that this temperature was 19.01°C above the
average value in the study area.
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GIRIS

Uydu goriintiileri; arazi kullanimi ve bitki Ortiisii ile ilgili analizlerde bagvurulan en énemli veri
kaynaklarindan biridir. Farkli nitelikteki uydular sayesinde ¢ok farkli ¢oziiniirlikte ve igerikte
goriintiiler elde edilebilmektedir. Bununla birlikte; son yillarda gelistirilen bulut teknolojileri ile uydu
goriintiilerinin depolanmasi ve iglenmesi de daha kolay hale getirilmistir. Bu teknolojiler sayesinde
istenilen veriler hizl1 ve glivenilir sekilde elde edilip, analizler gergeklestirilebilmektedir. Boylece elde
ettigimiz bliylik boyuttaki verilerin kisisel bilgisayarlara indirilmesinin ve gereksiz depolama
yapilmasinin oniine gecilmistir (Dereli, 2018). Bu gelismelere paralel olarak biiyiik boyutlu uydu
goriintiileri ve uydulardan elde edilen verileri birlestirerek arastirma yapabilme olanagini sunan
Google Earth Engine (GEE) son yillarda kullanicilara biiylik avantajlar saglamaktadir. GEE;
akademik, kar amaci giitmeyen, ticari ve kamu kuruluslarindaki kullanicilar i¢in cografi veri
kiimelerinin bilimsel analizi ve gorsellestirilmesi i¢in bir platformdur (GEE FAQ, 2022). GEE, kirk
yillik Uzaktan Algillama (UA) verisi arsivinden olusan biiylik veri kiimelerini kiiresel Ol¢ekte veri
madenciligi uygulamalarima agarak kullanilabilir hale getirmekte ve webCBS uygulamalarinin
yapilabilmesini saglamaktadir. Igerisinde arazi yonetimi agisindan cevre, iklim, arazi ortiisii, jeoloji,
niifus, hastalik, afet gibi ¢cok sayida veri kiimesini barindirir. Sahip oldugu bu genis veri kiimesi ile
Sekil 1°’den de gorildigi lizere ozellikle gergcek diinyaya iliskin degisim analizleri algoritma
gelistirerek, hizli ve etkili bir bigimde yapilabilmektedir.

Uydu Girintisi Algoritmalarimz Gergek Diinya Uygulamalan

Sekil 1. Google Earth Engine Calisma Bigimi (GEE, 2022)

Yanlis arazi kullanimi sonucu; tarim, orman ve mera alanlarindaki erozyon, tahribat, verimlilik
azalmasi1 veya kaybi, verimli tarim ve mera alanlarinin amag dis1 kullanimi ve usulsiiz faydalanmalar,
hizli niifus artis1 ve kentlesmenin getirdigi olumsuz etkiler gerceklesen temel olgulardir. Arazi tahribati
sonucunda, sadece tarim arazileri ve meralar gibi liretim alanlarinda degil ayn1 zamanda; orman, sulak
alan, bozkir ve maki gibi dogal alanlarda da biyolojik, ekolojik ve ekonomik olarak verimlilik azalmasi
veya kayiplarin yasandigi bilimsel arastirmalarla raporlanmaktadir (EMGM, 2019). Bu nedenle
gelecegimiz agisindan topraklarin korunmasinin ve siirdiiriilebilir kullaniminin énemi her gegen giin
artmaktadir.

Bu kapsamda mevcut verilere kolay bir sekilde ulasilabilmesi, degisimin hizli bir sekilde
izlenebilmesi ve verilerin stratejik arastirmalarda etkili bir sekilde kullanilabilmesi agisindan GEE f{ist
diizey katki saglamaktadir (Yilmaz ve Ark., 2020). Gergeklestirilen bu g¢alismada amag; tarim
arazilerine iligkin degisimi, gelistirilen algoritmalar ile yiiksek dogrulukla siniflandirma ¢aligmalar1 ve
ek veriler kullanilarak analiz etmektir. Bu amagla, Orta Karadeniz Bolgesinden belirlenen bir kisim
tarim arazilerini kapsayan bdlgenin siniflandirma g¢aligmasi yapilip sonuglart degerlendirilmistir. UA
kapsaminda kullanilan ve formiillestirilerek goriintii analizi gergeklestirilmesine olanak saglayan ¢ok
sayida spektral indeks bulunmaktadir. Bu ¢aligmada; Sentinel-2 verileriyle 2021 yili i¢in Normalize
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Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI), Yesil alan Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi GNDVI,
Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi NDMI, Normalize Edilmis Yanma Orani indeksi (NBRI),
Normalize Edilmis Fark Su Indeksi (NDWI), Normalize Edilmis Fark Tuzluluk Indeksi (NDSI) ve
Normalize Edilmis Yesillik indeksi (NDGI) degerleri hesaplanarak arazilerdeki bitki ortiisii, nem ve su
icerikli degisimlerin sonuclar1 analiz edilmistir. Ayrica, MODIS uydusunun MODI11A2 modiili
kullanilarak ¢alisma alaninin 2020 yilina ait arazi 1s1 degisimleri ve TerraClimate verileri kullanilarak
2020 yil1 i¢in iklimsel degisim incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Google Earth Engine

GEE, bulut tabanli cografi (jeo-uzamsal) veri isleme platformu olup tiim analizler ¢ok kisa bir
stirede gerceklestirilebilmektedir. Google destekli platformda bulunan ve toplanan veriler herkesin
erisimine agik olarak sunulmaktadir. Bu sistem; LANDSAT, MODIS, ASTER, Sentinel gibi
uydulardan elde edilmis ¢ok sayida goriintii igerisinden en kullanigh olanmi dolayisiyla; bulutsuz,
pussuz, dumansiz, goélgelerin vb. olmadig1 mozaik goriintiileri kullanmaktadir. Agag, orman ve su
alanlar1, arazi kullanimindaki degisiklikleri veya tarim alanlarinin degisimini degerlendirmek icin
GEE'yi kullanabilmek miimkiindiir. Platform kiiresel Olcekte veri madenciligi yapma olanagi
saglayarak veri sunmakla kalmayip ayn1 zamanda webCBS analizi yapmay1 saglayan oldukca giiclii
araclar icermektedir (Mirelva and Nagasawa, 2019). GEE platformu igerisinde son 40 yila ait kiiresel
Olcekli birgok veri bulundurmaktadir (Aghlmand ve ark. 2021).

GEE katalogunda bir¢ok uydunun goriintiisii ya da islenmis hazir verileri bulunmaktadir. Sahip
oldugu kod editoriiyle baska bir ortam kullanmaya gerek kalmadan, GEE ara yiiziinde islemler
gergeklestirilebilmektedir. Sekil 2’de GEE kod editorii ¢alisma bigimi gosterilmistir.

1-Editor Paneli

Javascript kodun yazildig ve diizenlendigi bolim.
2-Sol panel Qai
Scripts; Komut .Sc?.iol;emel :
dosyalanun  4mm | - ’
yonetildigi bolim yazdirmak igin
.DO(S; Kod kullantlan
izenleyict ! polim
belgelerne Gz L. : — Inspector:
dosyalann e e e s e ﬁarita ’
il - 1 7 I T ~ somglannin
Assests, mo . T v 4 sgprens e 5
Yiklenilen dosya S - HARIAY W T aﬂaﬂd@‘
vo kimdern T - ! Y Tasks; Gorev
bulundugu bolim = e T 2 o sekme;|

Sekil 2. GEE Kod Editérii (GEE Code Editorii, 2022)

Kod editorii boliimi, cografi ve mekansal verileri isleyislerinin hizli ve kolay bir sekilde
gelistirilmesi amaciyla tasarlanmistir. Bu boliimde kodlarin yazimi gergeklestirilerek, istenilen
analizler elde edilir. Bu kodlarin yaziminda bazi ipuglari otomatik olarak verilmektedir. Kod
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yaziminda yapilan hatalar sistem araciligiyla gosterilerek diizeltme islemi yapmaya olanak
saglamaktadir.

Sentinel-2 ve MODIS verileri

ESA (European Space Agency)’nin alt1 farkli Sentinel uydu misyonu bulunmaktadir. Calismada
bu misyonlardan Sentinel-2 (MSI)’nin goriintiileri kullanilmigtir. Sentinel-2 uydular1 Sentinel-2 MSI A
ve B olup, multispektral yliksek ¢oziniirlikli algilayicilara sahip uydulardir. Bitki ortiisii, toprak ve
sulak alanlar gibi arazi Ortiisii analizlerinin yapilmasi amaglanmistir. Sentinel-2 misyonu ayrica acil
durum servisleri i¢inde bilgi aktarimi yapabilmektedir. SENTINEL 2-A, 23 Haziran 2015 tarihinde,
Sentinel 2-B ise 7 Mart 2017°de firlatilmistir. Sentinel-2 MSI uydulari, goriiniir bélge (RGB) ve yakin
kizil6tesi (NIR) bandlar da dahil olmak {izere 10m ile 60m arasinda degisen konumsal ¢6ziiniirliikle 13
spektral bant goriintiiyli ticari amag¢ giitmeden tiim kullanicilara iicretsiz bir sekilde sunmaktadir
(Suhet, 2013). Bu baglamda, Landsat-8 uydusuna ek olarak arazi Ortiisii degisimleri, ormancilik
caligmalari, ¢evresel ve iklimsel degisimler gibi bir¢ok ¢alismaya yardimci olunmaktadir.

Calismada diger bir goriintii verisi olarak NASA tarafindan gelistirilen MODerate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) sensorii goriintiileri kullanilmigtir.  MODIS sensorii 1999°da
Terra uydusu iizerinden 2002 yilinda da Aqua uydusu iizerinden goriintiiler almaya baglamistir. Bu
goriintiiler sayesinde diinya yiizeyinde meydana gelen degisimleri gozlemlemek miimkiin hale
gelmistir. Terra uydusunun diinya etrafindaki yoriingesi sabahlar1 kuzeyden giineye, Aqua uydusunun
ise 0gleden sonra gilineyden kuzeye dogrudur. Her iki uydu 0.4um ile 14.4um arasindaki dalga
boyunda 36 spektral bant ve 2330km goOrlis alam1 genisligine sahiptir. 250m, 500m, 1000m
¢Oziinlirliklii veri toplarlar. Bir veya iki gilinde Diinya iizerindeki goriintiilemeleri tamamlarlar.
MODIS verileri kullanilarak yeryiizii ve atmosferdeki parcaciklar Olgiilmekte, arazi Ortiisii/arazi

kullanimi, ¢evresel ve iklimsel bir¢ok parametre ile zaman serisi analizleri gergeklestirilebilmektedir
(MODIS, 2022).

IDAHO-TerraClimate verileri

TerraClimate, kiiresel karasal yiizeyler i¢in aylik iklim ve iklimsel su dengesi veri kiimesidir.
IDAHO iiniversitesinin veri tabaninda 1958-2021 arasi1 aylik iklim ve iklimsel su dengesinin yiiksek
coziiniirlikli verileri (Yags, sicaklik, kuraklik, ger¢ek evapotranspirasyon vb.) bulunmaktadir Bu veri
taban1 GEE aplikasyonu ile webCBS uygulamalarina agik hale getirilmistir (Abatzoglou ve ark.,
2018). Calismada GEE aplikasyonu ile 2021 yili Sentinel-2 goriintii setine en yakin tarihli IDAHO
iniversitesi 2020 y1li TerraClimate iklim veri setine ait uygulama gercgeklestirilmistir.

Rastgele orman (Random Forest-RF) algoritmasi ile goriintiilerin sSimflandirilmasi

RF; topluluk 6grenme algoritmasi olup, birden fazla karar agacini olusturur ve daha dogru,
istikrarli bir tahmin elde etmek icin onlar1 birlestirir ve nihai kestirimi yapilarak goriintiideki kararsiz
piksellerin hangi simnifa dahil olacagimi belirler. Caligmada GEE platormu iizerinden webCBS
uygulamasi olarak goriintii siniflandirmast yapilirken, tarim arazilerini kapsayan alandaki farkli
siniflara ait (yol sinifi, tarimsal alan sinifi, ekilmeyen bos alanlar sinifi vb.) birden ¢ok karar agaci
lizerinden, her bir karar agaci farkli bir gbézlem 6rnegi iizerinde egitilerek ¢esitli modeller iiretilmis,
siniflandirma olusumu saglanmstir. RF’nin yiiksek siniflandirma dogruluguna sahip oldugu ve
verilerdeki aykir1 degerleri iyi tolere ettigi yapilan bir ¢ok bilimsel ¢alismada da gosterilmistir (Liu ve
ark., 2012) ve bu nedenlede GEE aplikasyonu ile gergeklestirilebilen bir ¢ok makina 6grenme
algoritmasi icerisinden bu yontemin kullanilmasi benimsenmistir.
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Sinilandirilan  gorlintiiler i¢in  dogruluk analizinin yapilmast UA’nin temel kuralidir.
Smiflandirma igleminde, raster goriintiideki piksellerin yanlis sinifa atanmasindan dolayi hatalar
olusabilmektedir. GEE, arsivinde ayni bdlge icin bulunan ve uygulama bdlgesi icin kesin bilgi
saglayan kaynak veri ile siniflandirilan goriintii istatistiksel olarak karsilastirilarak diizensizlik matrisi
olusturulmak suretiyle genel dogruluk oranini belirlenmektedir. %60’1n iizerindeki oransal degerler
siniflandirmanin dogru yapildigini ifade eder. Uygulamada ekili alanlar, yol ve bina, ekili olmayan
alanlar ve bos alanlar i¢in segilen egitim alanlar1 siniflandirilacak goriintii lizerinde segilerek, bu
alanlar disinda kalan test alanlarina iliskin piksel degerleri, referans kabul edilen veri ile
karsilagtirilmis ve her sinifin siniflandirma dogrulugu da ayrica belirlenmistir.

GEE platformu iizerinden gergeklestirilen bu uygulamada, siniflandirma icin ilk olarak 2020
yilina ait Sentinel-2 uydu gortintiisii kullanilarak filtreleme islemi gerceklestirilmistir. Siniflandirma
icin kullanilacak egitim ve test noktalarinin bélgeye homojen dagilim gostermesine dikkat edilmistir.
Ayrica, kullanilacak bantlarin (B2, B3, B4, B8, NDWI, NDVI) se¢imi de gerceklestirilmistir. Ikinci
asamada Random Forest algoritmasi kullanilarak siniflandirma islemi tamamlanmaistir.

Uygulama dogruluklarin1 kontrol edebilmek i¢in ise GEE veri tabanindan alinan referans verileri
kullanilmigtir. Smiflandirilan goériintiiden 25 bant kullanilarak, filtreleme amacl ilk siniflandirma igin
2230 adet piksel, ikinci ve nihai siniflandirma icin 1732 adet piksel kullanilmasiyla GEE iizerinden
hata matrisi diger bir ifade ile diizensizlik matrisi olusturulmustur. Hata analizinde smilandirilmig
piksel ile referans degeri arasinda farklar alinarak karsilastirma yapilmistir. Buna gore ‘0’ degeri alan
noktalar dogru, ‘0’ disindaki degerler ise yanlis smilandirilmis piksel sayisi olarak diizensizlik
matrisinde yer almistir. Bu matrisin kdsegen terimleri toplami dogru sinilandirilmis pikseller toplami
olup, toplam degerin 1732 test verisine orani ise sinilandirmanin genel dogruluk degeri olarak GEE
platormundan elde edilmistir.

Spektral indeksler ile goriintii zenginlestirme analizleri

Uzaktan Algilanmis piksel tabanli raster goriintiilerde farkli bantlarda algilanmaya bagli olarak
her bir pikselin yansima degerine gore goriintli olusumu s6z konusudur. Ancak bu goriintiilerin bilgi
iceriginin arttirilabilmesi i¢in zenginlestirilmesi gereklidir. Goriintii zenginlestirmede amag, dijital
goriintli 6zelliklerinin birbirinden ayirt edilebilirlik derecesi ile orijinal goriintiiden gorsel olarak elde
edilebilecek bilginin miktarini arttirmaktir. Bu zenginlestirme islemlerinden biri de matematiksel
fonksiyonlar kullanilarak farkli banttaki goriintiilere spektral doniisiimler uygulamaktir. Bu sayede
kaynak goriintiiniin spektral bilgi icerigi degistirilmis olur. Uygulanan doniisiim islemiyle goriintiiye
yeni bir bilgi eklenmemekte ancak var olan bilgi, icerik agisindan daha zengin olacak sekilde
goriintiilenmekte ve bilgi saglanmaktadir.

Bitkiler lizerine gelen elektromanyatik dalgalar, bitkiden yansiyarak uydu sensorlerinde farkli
dalga boylarinda algilanirlar. Vejetasyon spektral belirteci olarak adlandirilan bu yansima degerleri
saglikli bir bitkide elektromanyetik dalgalarin mavi ve kirmizi bolgelerinde ¢ok diisiik, yakin kiziltesi
bolgesinde ise ¢ok yliksektir. Bitki strese girdiginde ya da oldiigiinde ise yakin kiziltesi bolgedeki
yansima degerleri diiser. Stres nedenlerine bagl olarak ilgili belirtiler veya bitkinin 6lmesi, spektral
yansima olarak arazi uydu goriintiilerine zenginlestirme islemleri uygulanarak tespit edilebilmektedir.
Bitkilerde stres ve oOliime neden olan faktorlerden onemli olanlarindan birkaci; susuzluga baglh
kuraklik, tuzluluk, arazi yiizey sicakligindaki artis ve azalisa bagli don etkisi ile asir1 kimyasallara
baglh toksit etkidir (Talebpour, 2016).

Ele alinan bu ¢alismada Sentinel-2 A ve B goriintiileri i¢in; Normalize Edilmis Fark Bitki
Indeksi (NDVI), Yesil alan Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi GNDVI, Normalize Edilmis Fark
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Nem indeksi NDMI, Normalize Edilmis Yanma Orani indeksi (NBRI), Normalize Edilmis Fark Su
Indeksi (NDWI), Normalize Edilmis Fark Tuzluluk Indeksi (NDSI) ve Normalize Edilmis Yesillik
Indeksi (NDGI) degerleri ile uygulama bélgesindeki tarim arazileri i¢in zenginlestirilmis bilgi icerigi
elde edilmistir.

Bu c¢alismada dncelikle bitki vejetasyonlar1 incelenerek bitki ortiisii yogunluklarinda ve saglikli
bitki yapisindaki degisimlerin gdzlenmesi amaciyla yakin kizilotesi yansimaya bagli olarak
zenginlestirme isleminde spektral bitki indeksleri olan NDVI, GNDVI, NDWI ve NDSI kullanilmustir.
NDVI verileri nemli ve kurak kosullar1 daha belirgin bir sekilde yansitmakta olup, oransal Esitlik 1°de
(Pettorelli ve ark., 2005; Celik ve Karabulut, 2014), GNDVI oransal esitligi ise Esitlik 2’de verilmistir.
GNDVI’da kirmizi yerine yesil spektrum ol¢iiliir. Bu indeks, bitkilerde klorofil degisimine NDVI’dan
daha duyarhdir ve bitkilerin yesillenme asamasi olan erken ve orta biliylime asamalarindaki iirlin
gelisimi i¢in kullanilir. Goriintii haritasi tizerinde bitkiler kirmizidan yesile dogru siiflandirilir.

NDVI = (NIR — Kwrmizi) | (NIR + Kirmizi) 1)
NIR= Near Infrared Reflactance (Yakin Kiz1l6tesi Yansima)
GNDVI= (NIR - green)/(NIR + green) (2

Su alanlarmin tespitinde ve degisiminde, kay1p su alanlarinin hesabi1 icin NDWI degerleri biiyiik
oneme sahiptir. Su alan1 belirlemek i¢in bir spektral indeks olan NDWTI kullanilmast durumunda bu
indeks i¢in ii¢ smir deger verilmektedir. Sifirdan kiicliik degerler su olmayan alanlar olarak
smiflandirilirken, 0 — 0,2 arasindaki degerler s1g su alanlar olarak ve 0,2’den biiylik degerler ise su
iceren alanlar olarak smiflandirilmaktadir (Caglayan ve ark. 2018). Normallestirilmis fark su indeksi
orani agagida Esitlik 3‘te verilmistir (McFeeters, 1996; Caglayan ve ark., 2018).

NDWI = (YESIL- NIR) / (YESIL+ NIR) 3)

NDGI, bitki ortiisii gelisiminin kiigiik artis siiregleri sirasinda pozitif ve negatif degerleri nicel
olarak yakalayan bir indeks olarak tanimlanmaktadir. NDGI; Sentinel-2 goriintiilerindeki yesil, kirmizi
ve yakin kizilotesi (NIR) bantlarinin yansimasini kullanarak t1 ve t2 zamani arasinda bitkinin yesillik
degisim bilesenlerine gore normallestirilmis degerini -1 ile +1 deger araliginda hesaplayan ve bitkideki
diizenli degisimi ortaya koyan bir indekstir (Nedkov, 2017). Ayrica bu indeks NDVI deki kar ve don
etkisini ortadan kaldiran bir indekstir. NBRI analizi ise, yanmis alanlar1 vurgulamak, ekim
yapilmamis ¢iplak arazileri belirlemek ya da son zamanlarda aniz yakilmis alanlar1 belirlemek icin
kullanilmakta ve yanma siddetini tahmin etmek i¢in uydu goriintiilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kisa
dalga kizilotesi (SWIR) spektral bantlarin1 kullanmaktadir. NBRI degeri yiiksek bolgelerde saglikli
bitki Ortlisiinden s6z edebilirken diisiik degerler ciplak arazi, sagliksiz bitki Ortiisii ya da son
zamanlarda yakilmis bir tarim arazisini ifade eder. Normalize Edilmis Yanma Orami Indeksi (NBRI)
yakin ve kisa dalga kizildtesi spektral bantlar kullanilarak esitlik 4 ile elde edilmektedir.

NBRI= (NIR-SWIR2) / ((NIR+SWIR2) 4)

NDMLI, diger bitki ortiisti indeksleri ile birlikte kullanilan ve bitki nemi ile iligkili olan sayisal bir
gostergedir (Hardisky ve ark., 1983). NDMI, bitki ortiisii alanlarindaki nem degisimlerini belirlemek
icin NIR ve SWIR bantlar1 kullanilarak kuraklik takibi ve bitki ortiisii alanlarinda nemlilik degisimi
tespit edilebilmektedir (Sarp ve ark., 2018).

NDSI; tarim arazilerindeki tuzlu alanlar1 ortaya ¢ikarmak ve saglikl bitki ortiisii ile tuzlu alanlar
arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak amaciyla gelistirilmistir. Diisiik indeks degeri tarim arazilerindeki
bitkilerin ya sagliksiz oldugunu ya da bu alanlarda bitki yetistirme donemlerinde erken evre donemini
gostermektedir (Sénmez ve ark., 2015). Normalize Edilmis Fark Tuzluluk indeksi oran1 asagida esitlik
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5°de verilmistir. Normalize Edilmis Fark Nem Indeksi NDMI de benzer sekilde yakin ve kisa dalga
kizilotesi spektral bantlar kullanilarak esitlik 6 ile elde edilmektedir.

NDSI=(Mavi-NIR) / (Kirmizi+NIR) (5)
NDMI= (NIR-SWIR1) / (NIR +SWIR1)) (6)

Inceleme alam

Inceleme alam, Tiirkiye’nin Orta Karadeniz boliimiinde bulunan Corum ili, Merkez ilgesi
sinirlart igerisinde yer almaktadir. Yiizolglimii 12.820km? dir. Enlem ve boylam degerlerine gore ise;
39 derece 54 dk. 20 sn. kuzey enlemleri ile 34 derece 04 dk. 28 sn. dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Calisma alani, bu enlem ve boylam degerleri arasinda kalan tarim arazilerini icermektedir.
Bolge; Karadeniz ikliminden i¢ Anadolu iklimine gegis yeri iizerinde bulunmakta, genel olarak yazlar:
sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. Kuzeyden giineye dogru gidildikce iklim sertlesir (Anonim,
2019).

Sekil 3. Calisma Alan1 ve GEE’de Kullanilan Goriintii

Inceleme alaninin cografi konumu ve Sentinel-2 goriintiisii Sekil 3‘te verilmistir. 25 Band uydu
goriintiisii tizerinde 2020 y1l1 i¢in siniflandirma ¢alismasi yapilarak bant kombinasyonlari ile bitkilerin
yogunluklar1 ve bitki saghigi tespit edilmistir. Bitkilerin degisimlerini belirlemek i¢in 2021 yilina ait
yedi farkli indeks degeri hesaplanmis, tarim arazilerindeki bitki Ortiisii, nem ve su igerikli degisimler
degerlendirilmistir. Ikinci asamada, NASA tarafindan gelistirilmis Terra ve Aqua uydularina sahip
spektroradyometrik MODIS goériintiileri analiz edilmistir. MOD11A2 uydusu goriintiileri ile ¢aligma
alanmin 2020 yila ait arazi 1s1 degisimleri incelenmistir. Uciincii ve son asamada, 2020 yilina ait
TerraClimate iklim verileri degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sentinel-2 A ve B bant kombinasyonlari ile tarim arazilerine iligkin 6zelliklerin daha iyi
anlasilmasi saglanmigtir. Tarim band1 kombinasyonunda mahsullerin sagligimni izlemek i¢cin SWIR-1
(B11), yakin kizilotesi (B8) ve mavi (B2) bantlar1 kullanilmistir. Renkli kizildtesi bant
kombinasyonunda ise saglikli ve sagliksiz bitki Ortiistinlin vurgulanmasi saglanmis ve yakin kizilotesi
(B8) bandi kullanarak klorofil icerigi incelenmistir. Tarim bandi kombinasyonu ve renkli kizilGtesi
bant kombinasyonu ile elde edilen goriintiiler Sekil 4’te gosterilmistir. Bu kombinasyonlarda yogun
bitki ortiileri koyu renkler ile vurgulanmaktadir.

Sekil 5°te, spektral doniistiirme islemleri ile NDVI ve NDWI piksel degerlerine gore
zenginlestirilerek olusturulmus inceleme bolgesinin goriintlisii goriilmektedir. Bitki ve su alani
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yogunluklart agik renkten koyu renge dogru artmaktadir. Goriintii i¢erikleri bolgede bitki yogunlunun
azaldigini ve toprak su tutma kapasitesinin de diisiik oldugunu gostermektedir.

(a) (b)
Sekil 4. Sentinel-2 Bant Kombinasyonlarii Elde Edilen Goriintiiler (a) Tarim Bandi1 Kombinasyonu, (b) Renkli Kizilétesi
Bant Kombinasyonu

Sekil 5. Calisma Alanmin (a) NDVI, (b) NDWI Goriintiisii

Ikinci ¢alismada Sentinel-2 A ve B verileri kullanilarak 2021 yilina ait uydu goriintiisii iizerinden
bitki indeksleri hesaplanmistir. 2021 yilina ait NDGI, NDVI, GNDVI, NDMI, NDWI, NDSI ve NBRI
indekslerinin aylara gore elde edilen degisim degerleri Cizelge 1°de, bitki indeks haritalar1 ise Sekil
6’da gosterilmistir.

Bolgenin arazi similandirma g¢aligmasi i¢in yapilan uygulamada filtrasyondan sonraki nihai
simiflamada %99 genel dogrulukla siniflandirma degerlendirmesi yapilmistir. Siniflandirma dogrulugu
icin ¢ikt1 diizensizlik matrisi Sekil 7’de, arazi siniflandirma haritast Sekil 8’de gosterilmistir.
Diizensizlik matrisinde dogru siniflandirilan piksel sayisi, matrisin kdsegen degerlerinin toplami olup
758+27+202+734=1721 pikseldir ve smilandirmanin genel dogrulugu 1721/1732= %99,36 olarak

bulunmustur. Bu deger siniflandirma haritasinin ¢ok yiiksek dogrulukla elde edildigini gostermektedir
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Sekil 6. inceleme Bolgesindeki Tarim Arazileri I¢in Bitki indeks Haritalart
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Sekil 7. GEE Uygulamas1 Hata Matrisi Ve Dogruluk Degerleri
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Sekil 8. Bolgenin Arazi Simiflandirma Haritasi

MODI11A2 uydusu goriintiileri ile ¢alisma alaninin 2020 yilina ait arazi 1s1 degisimlerinin
incelenmesi sonucu elde edilen zaman serisi grafigi Sekil 9’da verilmistir. Calismada en biiyiik
sicakligin Eyliil ayinda, en diisiik sicakligin ise Subat ayinda gergeklestigi saptanmustir.

2020 yilma ait TerraClimate verileriyle yapilan c¢alismada da bolgenin iklim verileri
degerlendirilmistir. TerraClimate, kiiresel karasal yiizeyler i¢in aylik iklim ve iklimsel su dengesi veri
setidir. WorldClim veri kiimesinden yiiksek uzamsal ¢6ziiniirliiklii klimatolojik normalleri, daha kaba
uzamsal ¢6ziiniirliikle, ancak zamana gore degisen verilerle birlestiren iklimsel destekli enterpolasyon
kullanir. Uygulamadan elde edilen bulgular Cizelge 2’de gosterilmistir.

LST Time Series
= | ST Day_1kmn

E 40
&
—
o
Arazi Yiizey Sicakliji'
a
M=y Septa__. .;:gg
2020 L Eacd

Sekil 9. Bolgenin 2020 y1l1 Arazi Yiizeyi Sicaklik Degisimi Zaman Serisi Grafigi ve Haritasi

Calisma bolgesi alaninda bitki ortiisii yogunlugunu olusturan tarimsal tiriinler bugday, nohut ve
sogan olup biiyiik ¢ogunlugu bugday tarlalaridir (Anonim, 2022). GEE ile inceleme alaninda; tarimsal
nitelikli arazilerde belirtilen tarimsal iirlinlerin bitki Ortiisii yogunlugu, bitki sagligi, arazi 1s1 degisimi
ve iklimsel 6zelliklerin arastirildigi bu ¢alismada elde edilen bulgular su sekilde degerlendirilmistir:

. Sentinel-2’nin sinilandirma ¢aligsmalar1 sonucu elde edilen goriintiiden, tarim arazileri igerisinde
ekim yapilmayan alanlarda artig oldugu belirlenmistir.

J NDGI indeks degerleri analiz edildiginde, bitki Ortiisii gelisimi i¢in indeksin negatif degerlerde
ve bitki gelisiminin diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.
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. NDGI indeks degerleri analiz edildiginde, bitki Ortiisti gelisimi i¢in indeksin negatif degerlerde
ve bitki gelisiminin diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.

o NBRI analizi ile bolgenin NBRI degerinin yil boyu ¢ok diisiik degerlere sahip oldugu, bunun
ciplak arazi varliginin artmasi ya da sagliksiz bitki Ortiisiine sahip tarim arazilerinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir.

. NDMI analizi sonucu, bitki Ortiisii alanlarindaki nem degisimlerini belirlemek i¢in NIR ve
SWIR bantlart kullanildiginda diisiik nem degisimi tespit edilmistir. Degerler yil boyunca tarimsal
alanlardaki toprak neminin diisiik seviyelerde oldugunu gostermektedir.

J Bugday, Nohut ve soganin Ozellikle fide devresinde tuza karst daha duyarli bitkiler oldugu
bilimsel arastirmalar ile gosterilmistir (Bayrakli, 1998). Bu tiir bitkiler i¢in tuzlulugun etkisini 14 ile 16
hafta arasinda gosterdigi ve bitkide stres olusturdugu ve hatta bitkinin G6lmesine yol actifi
belirtilmektedir (Sénmez ve ark., 2015). inceleme bélgesi i¢in yapilan arastirmada, tuz oranin en az
oldugu Kasim ve Aralik aylarinda ekimi yapilan bugdayin ilk 16 hafta olan Nisan’a kadar bitki
yogunlugu ve yesillenmede artisla beraber tuz indeks degeri olan NDSI degerlerinde de diisiis
dolayisiyla tuz oranlarinda artis belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 10). Bu durumun, bolgedeki tarim
arazilerindeki bitkilerin 2021 Mayis ayina kadar diisiik seviyede yogunluk artisina neden oldugu ve
2021 Mayis sonrasinda da yogunlugunda azalma yarattigi goriilmiis olup, bunun stres kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica 2021 Ocak, Subat ve Mart aylarinda bitki yesillik indeks
degerlerinin ve bitki yogunluk indeks degerlerinin oldukg¢a diisiik olmasi, bitkilerin sagliksiz oldugunu
ya da bu alanlarda bitki yetistirme donemlerinde bitkinin erken evre donemini gostermektedir.

Yil boyunca bitki yogunlugu, yesil alan bitki
yogunlugu ve tuz indekslerindeki degisim
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

-0,1 c,\@ 'z}& L’Sl_ \306& < o
-0, 2 ‘2‘ «QJ
-0,3

-0,5
NDVI Degerleri NDSI Degerleri GNDVI Degerleri

Sekil 10. inceleme Bélgesindeki NDVI, GNDVI ve NDSI Degerlerinin 2021 Yili I¢in Karsilagtirma Grafigi
e NDWI analizi sonuglari, bolgedeki tarim arazilerinin yil boyu toprak su tutma kapasitesinin
diisiik oldugunu, sadece Aralik aymda su tutma seviyesinin bir miktar ylikseldigini gostermektedir.
NDVI degerleri y1l igerisinde ¢ok sapma gostermemekle beraber sifira yakin degerler gostermesi,
bolgede yesil alan varliginin olduk¢a az oldugunu, mevcut olanlarin da sagliksiz ve zayif oldugunu
gostermektedir. Bolgenin NDVI degerleri bugday bitkisinin biiylime evresinde 2021 Nisan, Mayis,
Haziran aylarinda bir miktar yiikselirken, 2021 Ekim, Kasim, Aralik aylarinda diisiis gostermektedir.
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e Arazi ylizey sicaklik degisimleri incelendiginde, 2021 Nisan ayindan 2021 Eyliil’e kadar arazi
yiizey sicakliginda artis goriilerek 2021 Eyliil’de 40°C tizerinde pik yaptig1 ve en diisiik arazi yiizey
sicaklik degerinin belirlendigi 2021 Subat ayina kadar da azalista oldugu goriilmektedir.

e Calisma bolgesindeki NDWI spektral indeks analizinden elde edilen bulgular zemin su
igeriginin oldukea diisiik oldugunu gostermektedir. Buna paralel olarak Terra Climate iklim verileri de
yagis degerlerinin, bolgenin iklim 6zellikleri de goz Oniline alindiginda, yaz aylarinda oldukea diisiik,
kis aylarinda ise yiiksek oldugunu gostermektedir. Meteoroloji Genel Miidiirligii 2021 yili iklim
raporuna gore 2020 yili Tiirkiye geneli sicaklik ortalamasi 14.9°C iken (Anonim, 2020), calisma
alaninda ortalama sicaklik 19.01°C olarak saptanmustir.

Cizelge 1. Inceleme Bolgesinin 2021 Yih I¢in Elde Edilen Bitki Endeksi Degerleri

2021 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim Kasim Arahk

NDGI (Normalize
Edilmis Yesillik  -0.11 -0.16 -0.15 -0.11 -0.10 -0.10 -0.11 -0.12 -0.15 -0.12 -0.02 0
indeksi)

GNDVI (Yesil
alan Normalize
Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi)

028 031 032 044 042 0.38 0.34 0.26 027 025 0.03 0.06

NDMI (Normalize
Edilmig Fark Nem -0.05 -0.02 -0.03 0.08 0.10 0.06 -0.02 -0.10 -0.10 -0.10 0 0.2
Indeksi)

NDWI
(Normalize
Edilmis Fark Su
Indeksi)

0.08 005 004 020 022 0.19 0.11 -0.01  0.01 0 0.06 0.23

NDSI (Normalize
Edilmis Fark -0.32 -0.33 -035 -037 -0.35 -0.32 -0.36 -0.33 -0.34 -0.33 -0.03 0.15
Tuzluluk indeksi)

NBRI (Normalize
Edilmis Yanma -0.28 -0.31 -0.32 -0.44 -0.42 -0.38 -0.34 -0.26 -0.27 -0.25 -0.03 -0.06
Orani Indeksi)

NDVI (Normalize
Edilmis Fark Bitki 0.17 0.16 0.17 0.35 0.35 0.31 0.24 0.14 0.13 013 0.02 0.06
Ortiisii Indeksi)

Cizelge 2. Inceleme alaninin 2020 yil1 Terra Climate iklim analizi degerleri

2020 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil EKim Kasim Arahk
Gergek . 1050 34.10 5150 43.00 5020 66.40  5.90 3.60 6.40 1450 9.60  18.00
Evapotranspirasyon

Su 0.00 0.00 18.00 48.00 77.60 8650 19140  170.70 123.80 69.40 2560 1.70
Palmer Endeksi 226 -217 -293  -393 -461 -389 -4.21 444 474 525 -563 -6.38
Potansiyel 105 341  69.5 91.0 1278 1529  197.3 1743 1302 839 352 197
Evapotranspirasyon

Yags 39 53 21 22 45 66 4 2 5 14 9 19
Akis 1 5 1 1 2 3 0 0 0 1 1 1
Nem 5460 79.80 48.90 2650 19.00 1500  12.40 1060 930 830 750  7.30
Radyasyon Yiizeyi ~ 67.6 1025 1517 2237 2587 2994 3336 3052 2259 1713 1022 752
Sulu Kar 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
En Yiiksek Sicakhlk 50 85 14.5 16.2 230 270 31.0 29.8 202 238 115 86
En diisiik Sicakhk -3 <12 25 2.9 8.8 11.8 14.7 13.2 132 100 05 1.1
Buhar Basina 048 050  0.60 076  1.02  1.27 1.42 1.39 116 092 069 058
Riizgir Hizi 15 23 2.4 25 2.2 2.0 2.8 25 22 16 14 1.0
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SONUC

Her gecen giin artan niifus, tarimsal {riinlere ve igilebilir su kaynaklarina olan ihtiyaglarin
artmasina neden olmakta ve diinya iizerinde dengesiz arazi kullanim degisimleri meydana gelmekte,
ozellikle tarim alanlarinin kontrolsiizce tahrip olmasma neden olmaktadir. Meydana gelen bu
degisimlerin belirlenebilmesi ve gdzlemlenebilmesi UA ve CBS’nin 6nemini ortaya ¢ikarmigtir. UA
verilerinin CBS ile analiz edilebilmesiyle, arazi yonetimi i¢in gerekli olan biiyiik alanlarin stratejik
planlamalarin yapilmasi olanakli hale gelmistir. Bu alanda GEE, yogun verilere dayali analizlerle arazi
yOnetimi agisindan iist diizey performans ortaya koymaktadir. UA’ya yonelik bant kombinasyonlarinin
simiflandirilmasi ve farkli indekslerde goriintiiler ve haritalar iiretilebilmesi GEE’nin gii¢lii yanidir.
GEE, bulut teknolojisinin kullanildig1 giiclii veri tabani1 sayesinde arastirmacilara hizli ve giivenilir
birgok wveriyi sunmaktadir. Aynm1 zamanda veri madenciligi ve webCBS i¢in kod bloklariin
yazabilecegi bir platform da sunmaktadir. Ayrica, arazi kullanim planlamalaria althik olusturan
gecmisten gilinlimiize degisimin tespit edilmesi ile siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamalarina 6nemli
katkilar saglamaktadir.

Orta Karadeniz Bolgesinde belirlenen inceleme alani ig¢in veri madenciligi ile elde edilen
goriintiiler ve sayisal verilerin analizine yonelik GEE uygulamasinin, tarim arazilerindeki degisimin
belirlenmesi amacimna uygun olarak makro diizeyde arazi yonetimine katki saglayabilecegi
gosterilmistir. Uygulamada, ekim yapilmayan tarim arazilerinde artis oldugu belirlenmistir. Bolgede
arazi ylizey sicaklik degerinin 40°C ‘yi astigi saptanmustir. Arastirma sonucu belirlenen indeks
parametreleri bitki yogunlugunun, yesillenmenin ve bitki neminin ilkbaharda bir miktar yiikselirken,
sonbaharda diisiis oldugunu gostermektedir. Bu durum bdélgedeki bitki ortiisii yogunlugunun sagliksiz
ve zayif yapida oldugunu gostermektedir. Ayrica, 6zellikle bitki erken evresinde ve ilkbaharda bitki
gelisimi ile beraber toprak tuzlulugun da artmasi bitkilerin strese maruz kalabileceginin de bir
gostergesidir. Bununla beraber, toprak su tutma kapasitesinin yi1l boyu diisik seviyede oldugu
saptanmistir. iklim verileri incelendiginde, yagis degerlerinin bolgenin iklim 6zellikleri de gz Oniine
alindiginda yaz aylarinda oldukc¢a diistis gosterdigi, kis aylarinda yiikseldigi goriilmiistiir. Bolgenin
19.01°C’lik sicaklik ortalamasi ile Tiirkiye ortalama sicakliginin tlizerinde oldugu gézlemlenmistir.
Gergeklestirilen incelemelerle elde edilen parametreler ve arazi yiizey sicakligi trend analizi ileriki
yillarda bolgede kuraklik olabileceginin sinyallerini vermektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu ¢alismada kullanilan uydu goriintiileri ve diger verileri parasal karsiligi olmadan
sagladigi icin GEE’ ne tesekkiirlerini sunar.

Cikar Catismasi

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
Yazar Katkisi

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarin1 beyan eder.
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