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OZET

Misur bitkisi binlerce yildir pek cok iilkede tarimi yapilan énemli bitkilerden bir tanesidir. Ulkemizde arpa ve bugdaydan sonra
ver alan ve tarmm yapilan bir bitkidir. Hayvan yemi ve insan gidast olarak kullanilmakta ve sanayide ham madde ihtiyacum
karsitlamaktadir. Ekonomik ve gida arzi agilarindan bakildiginda musir bitkisinin fenolojik gelisiminin izlenmesi onem arz
etmektedir. Uzaktan algilama teknolojileri, iiriin gelisimi kosullarini izlemek igin etkili bir arag olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu calismada, miswr bitkisinin fenolojik gelisimi Google Earth Engine platformu iizerinden ¢ok zamanh
Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullamilarak izlenmistir. Gelisime, 2018- 2021 yillart dahil olmak iizere araliktaki her
il icin Mayis- Ekim aylarini kapsayacak sekilde bakilmistir. Bu amag dogrultusunda Sakarya ili Ferizli ilcesinde misir ekimi
yapilan toplam 9 parsel se¢ilmistir. Aylik bazda Arazi Yiizey Sicakligi (Land Surface Temprature- LST) ve bitki indeksleri (NDVI,
EVI) arasindaki iligki incelendiginde, LST degerlerinin diisiik oldugu goriintiilerde bitki indeksi degerleri nispeten daha yiiksek
oldugu, LST degerlerinin yiiksek oldugu goriintiilerde ise bitki indeksi degerlerinin nispeten daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica verim (kg/ m?) ile bitki indeksleri (NDVI, EVI) arasindaki korelasyona yillik bazda bakilmistir. Verim ile NDVI arasinda,
Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri i¢in sirastyla 0,91 ve 0,98 korelasyon goriiliirken Verim ile EVI arasinda, Landsat 8 ve
Sentinel 2 uydu goriintiileri i¢in sirasiyla 0,87 ve 0,93 korelasyon gériilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Google Earth Engine, Misir, Arazi yiizey sicakligi, Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi, Geligmis
bitki ortiisti indeksi

ABSTRACT

MONITORING MAIZE PLANT DEVELOPMENT USING MULTI-SPECTRAL SATELLITE
IMAGES WITH THE HELP OF THE GOOGLE EARTH ENGINE

The maize plant is one of the essential plants cultivated in many countries for thousands of years. It is a plant located after barley
and wheat in our country and is cultivated. It is used as animal feed and human food and meets the need for raw materials in the
industry. In terms of economic and food supply, it is important to monitor the phenological development of the maize plant.
Remote sensing technologies have been widely used as an effective tool for monitoring plant development conditions. In this
study, the phenological development of the maize plant was monitored using multitemporal Landsat-8 and Sentinel-2 satellite
images via the Google Earth Engine platform. Development is looked at from May to October for each year in the range,
including 2018-2021. For this study, 9 parcels cultivated with maize located in the Ferizli district of Sakarya province were
selected. When the relationship between Land Surface Temperature (LST) and vegetation indices (NDVI, EVI) was examined
monthly, the vegetation index values were relatively higher in images with low LST values, while the vegetation index values
were relatively lower in images with high LST values. In addition, the correlation between yield (kg/ m?) and vegetation indices
(NDVI, EVI) was examined annually. While 0.91 and 0.98 correlations were seen between Yield and NDVI for Landsat-8 and
Sentinel-2 satellite images, respectively, 0.87 and 0.93 correlations were observed between Yield and EVI for Landsat-8 and
Sentinel-2 satellite images, respectively.

Keywords: Google Earth Engine, Maize, Land Surface Temperature, Normalized Difference Vegetation Index, Enhanced
Vegetation Index

1. GIRIS

Kiiltiir bitkileri igerisinde diinyada pek cok iilkede iiretimi yapilan nadir bitki tiirli olan misir, insan gidasi
ve hayvan yemi olarak tiikketiminin yani sira endiistride nisasta, irmik ve yag gibi bir¢ok iiriiniin elde edilmesinde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2020 verilerine gore Diinya’da
misir iiretimi yapilan alanlar son 10 yil icerisinde yaklasik olarak %20 artarak 198 milyon hektar1 agmistir
(www.fao.org). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ise, Tiirkiye'de musir ekim alanlar1 2001 yilinda
5.5 milyon dekar iken, 2021 yili itibariyle ekili alan miktar1 %38 artis gostererek 7.6 milyon dekar olarak
gerceklesmistir Buna karsin, 2001 yilinda musir {iretimi 2.2 milyon ton iken, 2021 yili itibariyle 6.75 milyon tonluk
bir {iretim ile en yiiksek seviyelerde gerceklesmistir. Diinya ve Tirkiye ile ilgili verilen istatistikler dikkate
alindiginda hassas tarim kavrami daha da 6nem kazanmuistir.
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Geleneksel tarim uygulamalarinin teknoloji ile iligkilendirilmesi olarak tanimlanabilen hassas tarim kavrami ortaya
¢ikmustir. 2019 yilinda Uluslararast Hassas Tarim Toplulugu (ISPAG) hassas tarimi, zamansal, mekansal ve bireysel
verileri toplayan, isleyen ve analiz eden ve bunlan diger bilgilerle birlestiren bir ydnetim stratejisi olarak
tamimlamigtir. Bu anlamda, Uzaktan Algillama bilimi ile elde edilen bilgiler hassas tarim uygulamalarinda
kullanilabilmektedir.

Uzaktan algilama teknolojileri sahip oldugu 6nemli avantajlarla yeryiiziiniin goriintiilenmesi ve yeryliiziine
ait 6nemli bilgilerin elde edilmesi noktasinda 6nemli bir kaynak durumundadir. Uzaktan algilama teknolojilerinin
etkin olarak kullanildig1 calisma alanlarindan birisi de yeryiiziindeki dogal nesnelerin izlenmesi, tespiti, ayirt
edilmesi ve zaman i¢inde meydana gelen degisimlerin incelenmesini de igerisine alan uygulamalardir. Zaman iginde
meydana gelen degisimler zaman serisi analizleri ile incelenmektedir. Zaman serisi, farkli zamanlarda kaydedilen
uydu goriintiilerinden ¢ikartilan bilginin zamana gore degisimidir. Zaman serisi analizi i¢in bulut tabanli Google
Earth Engine platformu son yillarda 6zellikle tarimsal uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Dong,
vd., 2016; Xiong, vd., 2017; Massey, vd., 2018; Xie, vd., 2019; Amani, vd., 2020). Google Earth Engine (GEE),
biiyiik miktardaki yer konumlu verinin izleme ve analiz igin bulut tabanli isleme progranmudir. Ucretsiz olan program
yardimryla uydu goriintiilerine bir web uygulamasi yardimiyla yiiksek kapasiteli bilgisayarlara ihtiya¢ duymadan
erisim saglanarak, uydu goriintiilerinin islenmesi, analizi ve gorsellestirmesi yapilabilmektedir (Mahdianpari vd.,
2020).

Bu ¢alismanin temel amaci, bulut tabanli GEE platformu kullanarak ¢ok zamanli multispektral uydu
goriintiileri yardimiyla musir bitkisi gelisimini izlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda misirin fenolojik gelisimi
stiresince Landsat-8 ve Sentinel-2 goriintiileri ile NDVI ve EVI indeksleri hesaplanmis ve zaman serileri elde
edilmistir. Bunun yaninda, termal goriintiller yardimiyla yiizey sicakliklari hesaplanmis ve hesaplanan indeks
degerleri ile kargilastirmali olarak analiz edilmistir. Son olarak hesaplanan indeks degerleri ile verim arasindaki
korelasyon diizeyi istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

1.1 Calisma Alam ve Veri seti

Muistr bitkisi tilkemiz ekonomisi igin énemli bir tarimsal {iriin ¢esitidir. Ulkemizdeki musir ekim alanlarinm
%4,7’si ve musir Uretiminin %5,2’si Sakarya iline aittir (Tarim iriinleri piyasalar1 MISIR, 2021). Bu calismada
O6nemli misir iiretim alanlarina sahip Sakarya ili Ferizli ilgesinde 9 adet musir {iretimi yapilan kadastral parsel
secilmigtir. Parsel sinirlarina ait veriler Tapu Kadastro Genel Midiirligii (TKGM)’ne ait Parsel Sorgulama
(https://parselsorgu.tkgm.gov.tr/) uygulamasindan alinmistir. Her bir parselin tapu alan1 Cizelge 1°de sunulmus olup
toplamda yaklagik 189 da musir ekili alan ¢aligma kapsaminda analiz edlimistir.

Cizelge 1. Parsellerin tapu alanlari

Parsel Numarasi Tapu Alam (daa)
7.36
23.54
17
31.29
31.98
5.28
25.83
21.04
25.25
Toplam 188.61
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Caligma alanin1 ve uygulamada degerlendirmeye alinan parsellerin calisma alanindaki dagilimi Sekil 1’ de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani: Sakarya ili Ferizli ilgesi ve musir ekili parsellerin konumu.

Bu ¢alisma kapsaminda misir bitkisinin gelisiminin takip edilmesinde temel veri kaynagi olarak Landsat-8
ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilmistir. Landsat 8 uydusu 30 metre mekéansal ¢oziiniirliige sahip ve 0,43-2,29
um dalga boyu arasinda algilanan 7 multispektral bant ile 0,50-0,68 pm dalga boyu aralaginda algilanan ve 15 metre
mekansal ¢6ziiniirliige sahip pankromatik bant sunmaktadir. Ayrica sahip oldugu termal sensorler sayesinde 2 farkli
dalga boyu araliginda (10,6-11,19 pm ve 11,50-12,51 pm) ve 100 metre mekansal ¢6ziiniirlitkte tirlin saglamaktadir.
Diger yandan, ESA tarafindan tasarlanan Sentinel-2 uydusu {i¢ farkli mekansal ¢oziintirliikte (10, 20 ve 60 metre) ve
toplam 13 spektral bant ile yeryiizii nesnelerinin izlenmesine imkan sunmaktadir. Sentinel-2 uydusu 5 giinliik
zamansal ¢oziiniirliigii ile sahip oldugu 3 farkli kirmizi kenar bandi ve 2 farkli NIR bandi sayesinde tarimsal
uygulamalar gibi bir¢ok ¢alismada siklikla kullanilir hale gelmistir.

1.2. Arazi Yiizey Sicakhgi

Arazi yiizey sicakligl ylizeyin sicakligimi belirleyen parlaklik sicakligidir (Dousset ve Gourmelon, 2003).
Meteoroloji istasyonu veya 0zel sektdr gozlemleri gibi geleneksel bir yiizey sicakligi tahmini yontemi, her tiirlii
arazi kosulu i¢in uygulanabilir olmamakla birlikte zaman alicidir. Ancak uzaktan algilama uydulari, bdlgenin
herhangi bir topografik ve iklimsel durumu i¢in, 6zellikle de farkli arazi yiizeyleri tarafindan tiretilen kendine 6zgii
yerel iklimler i¢in veri saglar. Arazi Yiizey Sicakligi, termal kizilotesi bolgede algilama yapabilen bir banda sahip
uzaktan algilama uydusu araciligiyla hesaplanabilir (Suresh vd., 2016). Termal kizilotesi bolgede algilanan spektral
bantlar, Arazi Yiizey Sicakligini izlemek ve genis alanlar tizerindeki konumsal-zamansal degisiklikleri analiz etmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Awais vd., 2021). Landsat 8'in termal bantlari, Arazi Yiizey Sicaklig
hesaplamasinda kullanilan onemli bantlardir (Rajendran ve Mani, 2015). Landsat goriintiileri kullanilarak
Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI) ve Arazi Yiizey Sicakliginin, gesitli arazi kullanimi ve arazi ortiisii
kategorilerinde 6zellikle de bitki 6rtiisii yogun olan alanlarda, yakindan iliskili oldugu bulunmustur (Srivanit vd.,
2012). Arazi yiizey sicakliginin en 6nemli uygulamalarindan birisi, dzellikle su sikintisi ¢eken bdlgelerde toprak ve
su koruma, hassas tarim, sulama ve karar destek sistemleri igin bilgi saglamaktir (Penuelas, vd., 1993). Onerilen
yontem ile Landsat-8 Yiizey yansitimi (Surface reflectance) uydu goriintiileri kullanilarak Arazi ylizey sicakligi
hesaplanabilir.

Her bir goriintii igin hesaplanan Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksinin minimum ve maksimum degerleri

hesaplanmistir. Hesaplanmis minimum ve maksimum degerler yardimiyla Bitki ortiisii oran1 Esitlik (1) yardimiyla
elde edilir.
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Her bir goriintii i¢in hesaplanan Bitki ortiisii oraninin (Py) bir fonksiyonu olan Yiizey yayilim degerinin (€) hesabi
ise Esitlik (2) yardimryla hesaplanabilir.

Yizey yayihim degeri (e) = 0.004 = P, + 0.986 (2)

Landsat 8 Yiizey yansitimi gorintiilerinin 10 numarali bandi, Parlaklik sicakligini Kelvin (K) biriminde ve 0.1 ile
Olcekleyerek saklamaktadir. Bu bant uydu veri toplama agamasinda 100 m konumsal ¢oziiniirliige sahipken, kiibik
evrisim kullanilarak 30 m konumsal ¢oziiniirliige yeniden 6rneklenmis sekilde servis edilmistir (Earth Engine Data
Catalog, 2015). Arazi yiizey sicaklik degeri, Parlaklik sicakligi, termal bandin ortalama dalga boyu (A), 151k huz1 ve
Yiizey yayilim degerinin (e) bir fonksiyonu olarak Esitlik (3) yardimiyla hesaplanabilir.

. . Bant 10x0.1
A khg (LST) =
razi yiizey sicakhgi (LST) (1+(A*Banctz10*0.1)*ln =

—273.15 ©)

1.3. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Kriegler vd. (1969) yakin kizilotesi yansimanin kirmizi yansimadan farkinin, yakin kizilétesi yansimanin kirmizi
yansima ile toplamina orani seklinde NDVI ad1 verilen basit bir bant doniisiimiiniin canli bitki 6rtiisii i¢in 6nemli bir
6l¢iit oldugunu ifade etmistir. NDVI, degerleri -1 ile 1 arasinda degisen saglikli, yesil bitki 6rtiisii kosullarinin nitel
degerlendirmesi i¢in tasarlanmistir (Rouse vd., 1973; Tucker, 1979). Dolayisiyla NDVI degerinin yiiksek oldugu
alanlarda saglikli bitki ortiisii fazladir, diisiik oldugu bolgelerde ¢cok azdir ya da yoktur degerlendirmesi yapilabilir.
Uydu goriintiileri, NDVI verisi iiretmek igin en sik kullanilan kaynaklar arasindadir (Ke vd., 2015; Houborg ve
McCabe, 2016). MODIS, Landsat, Sentinel ve Gaofen dahil olmak iizere giderek yayginlagan iicretsiz uydu veri
kaynaklart bu indeksin iiretimi i¢in énemli kaynaklardir. Belirtilen yonteme gore yakin kizilotesi ve kirmizi dalga
boyu araliginda algilama yapabilen Landsat- 8 ve Sentinel- 2 uydu goriintiileri kullanilarak NDVI asagidaki Esitlik
(4)'te verilen formiil ile hesaplanabilir.

Yakin kizilotesi —Kirmizi
NDVI = 4)

Yakin kizilotesi +Kirmizi

1.4. Gelismis Bitki Ortiisii indeksi (EV1)

EVI yiiksek biyokiitleye sahip bolgelerde, gelismis hassasiyet ile bitki ortiisii sinyalini optimize etmek ve golgelik
alanlarda arka plan sinyalinin ayrigtirillmast ve atmosfer etkilerinin azaltilmasi yoluyla iyilestirilmis bitki Ortiisi
izlemesi i¢in Onerilmistir. NDVI ile EVlarasindaki farklardan biri, kar varliginda NDVI’1in azalmas, ile EVI’nin ise
artmasidir (Huete vd., 2002). Aralarindaki bir diger fark ise EVI’nin yiiksek bitki Ortiisiine sahip bolgelere
NDVI’dan daha duyarl olmasidir (Zhao vd., 2021). iki bitki &rtiisii birbirini tamamlar ve bitki értiisiinde yer alan
tim yiizey biyofiziksel veya kimyasal bilgi ve siireglerin daha eksiksiz bir karakterizasyonunu sunar (Huete vd.,
2010). Elektromanyetik spektrumun yakin kizilotesi, kirmizi ve mavi bolgelerinde algilama yapabilen uzaktan
algilama sensortii ile EVI hesaplanabilmektedir. Bitki ortiisti pikselleri i¢in EVI degerleri 0 ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Onerilen yonteme gore EVI’nin hesaplanmasi ile ilgili olarak elektromanyetik spektrumun yakin
kizil6tesi, kirmizi ve mavi bolgelerinden yansiyan enerjiye gore hesaplanan bu indeksin genel formiilii Esitlik (5)’de
verilmigtir.

Yakin kizilotesi —Kirmizi

EVI = 2.5 x 5)

Yakin kizilotesi +6+xKirmiz1 —7.5«Mavi+1

2. UYGULAMA

Uygulama kapsaminda, iicretsiz olarak uzaktan algilanmis veri sunan ve orta- yiiksek ¢oziiniirliige sahip Landsat- 8
ve Sentinel- 2 uydu gorintileri kullanilmigtir. Kullanilan goriintiiler {izerinde bulut olmamasina dikkat edilmistir.
Gorintiilere ait daha detayli bilgi Cizelge 2’de sunulmustur.
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Cizelge 2. Calismada kullanilan uydu goriintiilerine iliskin bilgiler.

Uydu Gériintiisii Kullanilan Gériintii Sayis1 Pencere Numarasi Kullanim Amaci
Sentinel- 2 206 T35TQF NDVI ve EVI indislerinin
hesaplanmasi
. Arazi Yiizey Sicakligi
Landsat- 8 208 I?('t)f\;\.rlg 19 degerleri ile NDVI ve EVI

indislerinin hesaplanmasi

Yukarida bahsedilen {i¢ farkli biiyiikliige (LST, NDVI ve EVI) ait degerler, musir iiretiminin yapildig1 bilinen 9
farkl parsel i¢in ayr1 olarak tiretilmistir. Her bir parselin sinir bilgisini tasiyan Shapefile dosyasi, WGS-84 koordinat
sisteminde (EPSG:4326) Google Earth Engine platformuna yiiklenmistir. Parsel bazli olarak iiretilen her bir deger,
parsel sinirlart igerisine giren piksellere gore ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Calisma kapsaminda yapilan
islemler Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Calismada takip edilen is akist.

Sekilde verilen akis semasi dikkate alindiginda Landsat-8 uydu goriintiillerinden LST elde etmek icin, Yakin
Kizilotesi ve Kirmizi bandin degerleri kullanilarak her bir parsele ait NDVI degerleri Esitlik (4) kullanilarak
hesaplanmigtir. Her bir parsel i¢in tiretilen NDVI degerleri yardimiyla Bitki Ortiisii oran1 (Py) degerleri Esitlik (1)
kullanilarak hesaplanmigtir. Py’nin bir fonksiyonu olan Esitlik (2) yardimiyla ise Yiizey yayilim degerleri (e)
hesaplanmistir. Arazi yiizey sicaklik degerleri, termal bant ile elde edilen Parlaklik sicakligi , termal bandin ortalama
dalga boyu (%), 151k hiz1 ve Yiizey yayilim degerinin (e) bir fonksiyonu olarak Esitlik (3) yardimiyla hesaplanmustir.
Sonug sicaklik degerlerini Celsius (°C) biriminde elde etmek i¢in 273.15 degeri ¢ikartilmistir. Yakin Kizilotesi,
Kirmiz1 ve Mavi bantlar kullanilarak parsellere iligkin EVI degerlerini elde etmek i¢in Esitlik (5) kullanilmustir.

Sentinel-2 uydu goriintiilerinin Yakin Kizilétesi ve Kirmizi bandi kullanilarak her bir parsele ait NDVI degerleri
Esitlik (4) yardimiyla hesaplanmistir. Yakin Kizil6tesi, Kirmizi ve Mavi bantlar kullanilarak parsellere iligkin EVI
degerlerini elde etmek igin ise Esitlik (5) kullanilmistir. Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu gorintiilerinden tretilen
NDVI ve EVI degerleri ile tiretilen LST degerleri arasindaki degisim alt1 aylik periyotlarda (Mayis-Ekim) grafiksel
olarak incelenmistir. Ferizli ilgesi musir bitkisine ait 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarma ait verim degerleri
TUIK ’ten almmustir.
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Verim degerleri ile NDVI ve EVI bitki indekslerinin iliskisi istatistiki olarak incelenerek korelasyon degerleri
hesaplanmigtir. Sonuglarm analizlerinde ortalama degerler dikkate alinmigtir. Bu analizlere gore de asagidaki
sonuglar tiretilmistir.

3. SONUC VE ONERILER

Panek ve Gozdowski (2020) tarafindan verim tahmini i¢in, genellikle Normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksi
NDVI EVI gibi bitki indeksleri veya goriiniir ve kizil Otesi yansimaya bagli baska benzer indekslerin
kullanilabilecegini ifade etmistir. Bu amagla, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) yillik bazda alinan verim ile
yine yillik bazda GEE kullanilarak hesaplanan bitki indeksleri (NDVI, EVI) arasindaki iligki incelenmisgtir. Landsat-
8 ve Sentinel-2 goriintiileri icin Verim ve bitki indeksi (BI) iliskisi Sekil 2°de grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil
incelendiginde benzer bir trend egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Trend egiliminden anlasilacagi iizere bu iki bitki
indeksinin verim tahmini calismalarinda kullamlabilecegi yadsinamaz bir gergektir. Tki farkli indeksin iliskisine
istatistiksel anlamda ayr1 ayr1 da bakilmistir. Verim ile NDVI arasinda, Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri
icin sirasiyla 0,91 ve 0,98 korelasyon goriiliirken, bu degerler Verim ile EVI arasindaki iligki i¢in sirasiyla 0,87 ve
0,93 olarak hesaplanmustir.

1 Landsat 8 Uydu Gériintiisii 12 1 Sentinel 2 Uydu Goriintiisii 12
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Sekil 3. Verim- BI iliskisi

Arazi Yiizey Sicaklik (Land Surface Temperature-LST) degerleri ve bitki indeksleri (NDVI, EVI) 2018- 2021 yillar1
dahil olmak iizere araliktaki her yil igin Mayis- Ekim aylarim1 kapsayacak sekilde incelenmistir. Inceleme sonucunda
LST degerinin yiiksek oldugu gériintiilerde bitki indeksi (BI) degerleri nispeten daha diisiik gelirken, LST degeri
disiik oldugu goriintiilerde ise bitki indeksi degerleri nispeten daha yiiksek gelmistir. Bunun nedeninin Misir
bitkisinin su muhtevas: (igerigi) nedeniyle oldugu disiiniilmektedir. Sekil 3’te belirtilen aylara ait Landsat-8 ve
Sentinel-2 i¢in grafikler verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde, Arazi yiizey sicakligi, NDVI ve EVI degerleri Mayis ayinda minimum seviyelerinde
seyrettigi goriilmektedir. Misir bitkisinin ekim igslemi Nisan ayinin sonlarinda yapildigindan Mayis ayinda bitki daha
topraktan ¢ikmadigi veya yeni ¢ikmaya bagladigi igin hesaplanan degerlerin toprak ile ilgili oldugu
diigiiniilmektedir. Bu anlamda Mayis ayinda musir bitkisinin varlig1 ya yoktur ya da ¢ok az oldugu distiniilmektedir.
Haziran ayma bakildiginda Arazi yiizey sicakligi, NDVI ve EVI degerleri Mayis ayina gore artma egilimine
gecmistir. NDVI ve EVI degerlerinin bu ayda artis yapmasinin sebebi misir bitkisinin artik topraktan ¢ikis yaparak
bliyiimeye bagladig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde Mayis- Haziran aylarini kapsayan donem cigeklenme oncesi
donem olarak gegmektedir. Temmuz- Agustos aylarinda Arazi yiizey sicakligi, NDVI ve EVI degerleri pik
yapmistir. Bu donemde muisir bitkisinin yapraklarindaki klorofil igeriginin maksimum seviyede oldugu
diistiniilmektedir. Literatiirde Temmuz- Agustos aylarim kapsayan dénem ¢igeklenme dénemi olarak gegmektedir.
Eylil ayinda Arazi ylizey sicakligi, NDVI ve EVI degerleri bir 6nceki déneme gore azalma egilimindedir. NDVI ve
EVI degerlerinin bu ayda azalma egiliminde olmasina, misir bitkisinin sararma yapmaya basglamasi ile birlikte misir
bitkisinin yapraklarindaki klorofil i¢eriginin azalmaya baslamasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ekim ayinda ise
misir bitkilerinin ¢ogunlugunun sararma yaptig1 ve bu sebeple de musir bitkisin yapraklarindaki klorofil iceriginin
yok olmasinin Eyliil ayina gore NDVI ve EVI degerlerinde azalmaya sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, Arazi
yiizey sicakligindaki artig veya azalisin sebebi ise tamamen meteorolojik parametreler tarafindan kontrol edildigi
bilinmektedir.
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Sekil 4. a) Mayis ay1 i¢in b)Haziran ay1 i¢in ¢) Temmuz ay1 i¢in d) Agustos ay1 i¢in e) Eyliil ay1 i¢in f) Ekim ay1 icin

LST- BI fliskisi

Islemler ayr1 ayr1 paket programlar kullanilarak yapilacagina, internet baglantisi oldugu siirece Uzaktan Algilama ile
ilgili bir islem kodlanarak bulut tabanli GEE platformunda yapilabilmektedir. Ozellikle yiiksek boyutlu ve ¢ok
zamanli uydu goriintiileriyle ¢alisiliyorsa GEE platformunu kullanmak kaginilmaz olacaktir.

Calismanin sonuglarina gore bitki indeksleri (NDVI ve EVI) ile verim arasinda istatistiki olarak yiiksek diizeyde
korelasyon bulundugu igin, alansal olarak biiyiik ve misir bitkisinin ekili oldugu bilinen tarim arazilerinde {icretsiz
Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak verim tahmini ¢aligmalarinda kullanilabilecegi saptanmugtir.
flgili uzaktan algilanmis verilerin iicretsiz olmasi verim tahmini gibi ¢aligmalar mithimdir. Karar vericiler standart

bir bilgisayar yardimiyla ilgili hesaplamalari {icretsiz olarak yapabilir ve

misir bitkisi i¢in ithalat ile ihracat

diizenlemelerini iiretecekleri bir sonuca gore planlayabilirler. Calismanin bir diger sonucuna gore yine alansal olarak
biiyilk ve musir bitkisinin ekili oldugu bilinen tarim arazilerinde misirin fenolojik dénemleri boyunca izlenmesi
yapilabilir. Arazi yiizey sicakligi’nin yiiksek oldugu bilinen msir bitkisine ait alanlarda bitki indeksleri (NDVI ve
EVI) nispeten daha diisiik degerlere sahip olmasi, Arazi yiizey sicakligi’nin diisiik oldugu bilinen misir bitkisine ait
alanlarda ise bitki indeksleri (NDVI ve EVI) nispeten daha yiiksek degerlere sahip olmasi musir bitkisinin termal
banda sahip uydu goriintiilerinden tespit edilebilecegini gostermektedir. Karar vericilerin musir bitkisi ile ilgili olarak

planlama asamasindayken bu ¢aligmanin sonuglarindan fikir alacagi diistiniilmektedir.
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