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OZET:

Bu calismada uydu verisi ile yiizey toprak neminin belirlenmesi ve yer gergekleri ile cografi bilgi sistemleri ortaminda
karsilastirilmasina ait bir uygulama yer almaktadir. Calisma, Konya Sugla g6li ve ¢evresindeki tarim arazilerini igeren yaklasik
15000 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir. Caligmada Landsat 7 ETM + uydu verisi, uydu verisinin islenmesinde ve su indisine dayali
iklim modellerinin uygulanmasinda ERDAS Imagine yazilimi, iiretilen tematik haritalarmm arazi ve yer gercekleri ile
karsilastirilmasinda ARCGIS yazilimi kullanilmistir. Calismada Landsat 7 ETM + uydu verisinin (Termal Bant - 6) islenmesi ile elde
edilen yiizey sicakligi (TS) degerleri kullanilarak Toprak Nem Indeksi (Soil Moisture Index; SMI) modellenmis ve yiizey toprag
nem degerleri skorlar kullanilarak gruplanmis ve haritalanmistir. Tematik haritalar arazi kullanim tiirii haritasi ile karsilastirilmis ve
arazi calismalarn ile elde edilen bilgilere gore yorumlanmistir. Calisma sonucu alanin % 10’unda (1143.27 ha) tarimsal faaliyetler
i¢in yetersiz nem seviyeleri tespit edilmis, alanin % 5’inde (236.59 ha) ise taban suyu ve asir1 sulamaya bagl yiizey gollenmesinin
oldugu belirlenmistir. Toprak nem dagilimi haritasinda nem dagilimi diisiik olan alanlarin tamaminda kuru tarim (bugday) ve nadas
(an1z), asir1 nemli alanlarda ise sulu tarim (pancar-havug) yapildigi belirlenmistir. Landsat ETM verisinin termal bandinin tarim
arazilerinin nem durumunun belirlenmesinde, sulama planlamasi ve takibinde ve su stresinin erken donemde tespitinde kullanilabilir
oldugu sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT:

In this study, an application was carried out on detection of surface soil moisture by using remote sensing data and the obtained data
were compared with landforms in geographic information system. Study area contained about 15000 ha agricultural land that is
placed around Sugla Lake in Konya. Processing of satellite data which was obtained Landsat 7 ETM + sensor and the
implementation of the climate model that based on the water index was used ERDAS Imagine software. ArcGIS software was used
to compare thematic maps with landforms. Soil Moisture Index (SMI) was modeled by using surface temperature (Ts) which was
obtained from thermal band and vegetation index (NDVI) derived from Landsat 7 ETM+ data and we surface moisture values was
grouped and mapped by using scoring system. Thematic maps were compared with land use map and they were comments according
to field studies. Consequently, insufficient moisture levels for agricultural activities were detected in 10 % (1143.27 ha) and the
surface ponding due to groundwater and excessive irrigation was determined in 5 % (236.59 ha) of the area. All of the dry area
which were detected low moisture level were carried out dry farming (wheat) and fallow (stubble), on the other hand, irrigated
farming (sugar beet - carrot) was carried out in excessive moisture areas. We conclude that Landsat 7 Thermal band is available for
determination of the moisture condition of agricultural land, irrigation planning — monitoring and detection of water stress in early
period.

1. GIRiS sinirlanmaktadir. Ancak uzaktan algilama metotlar1 ile daha
genis alanlar daha kisa siirede ve e¢konomik olarak
Bitkisel iiretim agisindan en 6nemli zirai faktorlerden biri olan caligilabilmektedir (Liu et al., 2002 Li et al, 2013.). Giiniimiizde
toprak nemi, topragin istten 20 cm’ lik kismmi kapsayan ve toprak nemini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen
bitki kok bélgesi i¢in faydalanilabilir olan su igerigidir (Kaletia, faktorlerin bitki gelisimini sinirlandirmadan ve bitkisel iiretime
et al., 2005; Wang and Qu, 2007). Toprak neminin zamaninda,  kayiplar vermeden 6nce genis alanlarda belirlenmesi gelisen
hizli ve dogru bir sekilde belirlenmesi bitki —su iliskileri  uzaktan algilama teknikleri ve iklim modelleri ile miimkiin
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir (Zeng et al., 2004). Nitekim,  olmaktadir (Zeng et al, 2004) Uzaktan algilama ile toprak nem
yagisin yeteriz oldugu kurak ve yari-kurak bolgelerde bitkilerin iceriginin  belirlenmesine  yonelik  ¢aligmalar, Landsat
gelisimleri i¢in ihtiyag duydugu suyun karsilanabilmesi, toprak programinin baslatildigir 1970’ lere dayanmaktadir (Beven and
neminin tesbiti ile miimkiin olmaktadir. Bunla birlikte asiri Kirkby, 1979). ilerleyen yillarda uydu platformlarinin gelisimi
sulamanin 6nlenmesi ve ylizey gollenmesine karsi onlem ve yeni sensOrlerin kullanilmast ile nem igeriklerinin
anilabilmesi i¢in toprak neminin takip edilmesi gerekmektedir belirlenmesine yonelik bir g¢ok metot gelistirilmigtir. Bu
(Karaman et al., 2007). Geleneksel metotlar (Gravimetrik gibi) metotlar Gama Radyasyon Teknikleri, Hiperspektral Teknikler,
kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalar dogru sonuglar vermektedir Termal Teknikler ve Mikrodalga Teknikleri olarak
fakat zaman - isgiicli - maliyet bakimindan ekonomik degildir ayrilmaktadir.
(Wang and Qu, 2009.). Bununla birlikte c¢alisma alaninin Yapilan calismalarin temelinde toprak nemi ile yiizey sicakligi
biiytikligi ~ de  aym  faktorlerin  yeterliligine  gére  arasindaki dogrusal iliski yatmaktadir. Bu iliskinin modellenme
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asaminda uydu platformalarindan elde edilen veriler ve yer
gercekleri (topografya, bitki Ortiisii, yagis miktari, ylizey akis
miktar1 gibi) kullanilmaktadir (Lambin and Ehrlich, 1996;
Kaletia et al., 2005; Walawender et al.,2012; Sameen and
Kubaisy, 2014). Termal uzaktan algilama teknikleri ile toprak
neminin belirlenmesi ekonomik, kolay ve de az yardime1 veri
gerektirmektedir (Tang et al., 2011; Stisen et al., 2008). Termal
teknikler giindiiz ylizey sicakligi degisimleri ile toprak nemi
arasindaki iliskiyi kullanmaktadir. Yiizey sicaklig1 topragin 1s1
iletkenligi ve 1s1 kapasitesine baglidir. Artan toprak nemi ile
hem 1s1 iletkenligi hemde 1s1 kapasitesi artmaktadir (Pratt. and
Ellyett, 1979).

Is1 ataletindeki bu degisimler uydu platformlarinin sahip oldugu
termal sensorler ile veriye, goriintli isleme yazilimlarinin gesitli
matematiksel algoritma araglar1 ile anlamli  bilgilere
doniistiriilmektedir. Elde edilen rakamsal bilgiler modellenerek
toprak nem igeigi belirlenmektedir

Bu caligmada termal uzaktan algilama ile toprak nemini
belirleme modellerinden Toprak Nem Indeksi ‘nin (SMI)
(Lambin and Ehrlich, 1996; Sandholt et al., 2002; Zeng et al.,
2004; ), tarimsal amagh kullanimina yonelik bir arastirma yer
almaktatir. SMI ylizey sicakligmin yaninda bitki Ortiistiniin
toprak yiizeyini kaplama oranini (NDVI) kullanmaktadir NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) en yaygin kullanilan
bitki indisi olup, klorofil pigmentinin goriiniir-yakin kizilotesi
bolgedeki enerjiyi absorblama yogunlugunun -1 ile +1 arasinda
degisen skor degerleri ile rakamsal ifadesidir. NDVI degeri
biiylidiik¢e bitkinin yiizeyi 6rtme oranida da artmaktadir (Rouse
etal.,, 1973.).

2. MATARYEL VE METOD

2.1 Materyal

Calisma Konya Sugla golii ve g¢evresindeki tarim arazilerini
igeren 37° 23' -37° 16' Kuzey enlemleri ile 31° 54' - 32° 6' Dogu
boylamlar1 arasinda yaklagik 15000 hektarlik bir alan
kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alanina ait Landsat 7 ETM+ goriintiisti

Calisma alan1 topraklar1 eski gdl tabani olup yiiksek kil igerikli
ve yiiksek su tutma kapasiteli Vertik Xerofluvent ile yilin biiyiik
bir bolimii su etkisinde kalan ve ylizey gollenmesi goriilen
Aquic Xerofluvent toprak tiplerinden olugmaktadir. Bdlgede
yillik yagis ortalamasi 750.3 mm olup sicaklik ortalamasi da
11.8 °C dir. Bolgede bulutlulugun en diisiik oldugu ve en kurak
ay Agustos ayidir (Sar1 ve Inan, 2011). Calismada Agustos 2010
yilinda iyi hava kosullarinda kaytedilmis Landsat 7 ETM+ uydu
verisi kullanilmistir.
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2.2 Metod

Calisma su muhtevasinin belirlenmesi odakli yiiriitiilmektedir.
Bu nedenle ¢aligma alaninda su birikintisinin (gol) seg¢ilmesi,
hesaplamalar sonucunda sulu alanin en yiiksek nem degerine
sahip olarak smiflanmasimni gerektirmektedir. Bu sayede
uygulanan indisin ve belirlenen nem degerlerinin dogrulamasi
(validasyonu) yapilmis olacaktir. Caligma alaninda arazi
kullanim tiirii (AKT), ERDAS Imagine goriintii isleme yazilimi
kullanilarak Kontrollii Siiflama Teknigi (Erdas, 2002) ile sulu
tarim alanlari, kuru tarim alanlari, mera ve g6l olarak
belirlenmis ve 4 smifa ayrilmistir. AKT arazi kontrolleri ile
dogrulanmigtir.  AKT ‘nin belirlenmesi ile farkli tarimsal
uygulama yapilan alanlara ait hesaplanan nem degerlerinin
mevcut kullanimlara uygunlugu karsilastirilmistir. Calismada
oncelikle Landsat 7 ETM + uydu verisinde ERDAS Imagine
gorlintli isleme yazilimi kullanilarak geometrik diizeltme
(Erdas, 2002) islemi yapilmis, uydu verisi caligma alani
simirlarina  gére kesilmis ve yorumlamaya hazir hale
getirilmistir.  Bu 6n iglemlerden sonra goriintii isleme
yaziliminin “Model Maker” araci kullanilarak termal bantda
piksel degerleri radyans degerlerine ve daha sonra yiizey
sicaklik degerlerine (Ts) doniistiriilmis ve haritalanmistir.
Daha sonra SMI modelinde kullanilacak olan NDVI standart
formiile gore hesaplanmis ve haritalanmistir (Lambin and
Ehrlich, 1996; Sandholt et al., 2002.; Zeng et al., 2004; Zhang et
all, 2014) :

NDIT=(NIR-RED )/ (NIR +RED )

1)
NIR = Yakin kizilotesi bant
RED = Goriiniir kirmizi bant
Landsat 7 ETM + igin :

NDIT = ( Bant 4 — Bant3 ) / ( Bant4 + Banit3 )

(2
Ts-NDVI verileri istatistik analiz i¢in .CSV (Comma-Separated
Value) formatina  donistiirilmiis, MATLAB istatistik

programinda regresyon denklemi olusturulmus ve regresyon
sabitleri belirlenmistir.

2.2.1 SMI (Toprak Nem Indisi) uygulamas::

Termal metotlar ile toprak nem igeriginin belirlenmesi amactyla
SIW hesaplamast asagidaki esitlige gore Microsoft Excel
ortaminda yapilmigs ASCII formatinda kaydedilmistir:

SMI = T's — Tsmin / @ + DNDIT - Tsmin 3
SMI = Toprak nem indisi

Ts = Her bir piksel icin ylizey sicaklig1

Tsmin = En diisiik ytizey sicaklig

a,b = Yiizey sicakligi — NDVI regresyon sabitleri

NDVI = Normalize Different Vegetation Index

a + bNDVI =Tsmax ; Yiizey sicaklign — NDVI regresyon

modelinden hesaplanan en yiiksek yiizey sicakligi degeri

ASCII formatindaki verinin tematik haritaya dondstiirilmesi
i¢in ArcGIS yazilimi kullanilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada Landsat 7 ETM+ uydu verisinden tiiretilen yiizey
sicaklik verisi (Ts)(Sekil 2) ve vejetasyon indeksi (NDVI)
(Sekil 3) kullanilarak toprak nemi belirlenmis ve haritalanmigtir
(Sekil 4). Ts-NDVI degerlerinin lineer regresyon analizi sonucu
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elde edilen model en yiiksek sicaklik  degerinin
hesaplanmasinda kullamlmigtir (Lambin and Ehrlich, 1996; NDVI Dagilimi Haritasi
Sandholt et al., 2002.; Zeng et al., 2004; Zhang et all, 2014.):
SMI=Ts-22/19.02+ 16.06NDIT- 22 (4)
Termal bant ve NDVI kullanilarak yapilan hesaplamalara gore § 5
yiizey sicakligi en yiiksek 48 °C ile kuru tarim alanlar ve
meralarda gozlemlenirken en diisiik yiizey sicakligi beklendigi i
gibi gol yiizeyinde belirlenmistir. Su igerigi ile termal yansima g 3
arasinda ters orant1 oldugunu ve su icerigi arttik¢a yiizey 1s1sinin
azalacagin belirtilmektedir (Wang and Qu, 2009)
YUZEY SICAKLIGI HARITASI
Apator 40000 412000 418000 “20000 g- -g
1 1
g- —g w030 w1030 w030 ) was0i0
Harita Bilgisi
g' 'g NDVI Dagilimi .
o Yiksek : 0.772277 ; .
—_ @
i' E Disok : -0,571429 8
o 126 25 5
Sekil 3. NDVI dagilim haritas1
| 1
o — — — — Toprak Yuzeyi Nem Dagilimi Haritasi
Harita Bilgisi
Yiizey Sicakhg: (°C) A
W Viksek (48) € H i
— Du$0k (22) a 125 ;5 5 ’ i
d i
Sekil 2. Yiizey sicakligi haritast
TIR Emisyonu ile hesaplanan ylizey sicakligi degerleri ve & g
NDVI arasinda giiglii bir iligki bulunmakta ve bu parametreler Y ¥
dogrudan toprak nemi ile iligkili olarak degerlendirilmektedir
(Goward and Hope, 1989; Nemani et al., 1992; Goetz, 1997; £ ¢
Sandholt et al., 2002; Wang et al., 2004; Yue et al., 2007; Zhang g s
et al., 2007).
] 1
Harita Bilgisi
Toprak Yiizeyi Nem Degerleri (TNI)
B 0-02:Kuu N
[ Joz-04: AzNemi 5 .
I 0.4-06 Otta Nemii w@ )
B 0508 Nemii o 128 26 5
B 051 Ao Nemi (Yazey Govlenmesi) ==

Sekil 4. Nem dagilimi haritast
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Ozellikle bitki yiizeyinden yayilan 1s1 akist ¢iplak topraga gére
daha diisiiktiir. Bu yiizden ylizey sicakliklar1 belirlenirken bitki
ortiisti ile kapli alanlarin nem durumlar1 bir bitki yansima
faktorii olarak degerlendirilir. Bu sayede bitkinin su igerigi ve
yilizey sicakligr birlestirilerek toprak yiizeyinin nem durumu
hakkinda gergek sonuglar ¢ikarilmaktadir (Sandholt et al., 2002;
Lambin and Ehrlich, 1996, Goward and Hope, 1989; Nemani et
al., 1992; Goetz, 1997; Sandholt et al., 2002; Wang et al., 2004;
Yue et al., 2007; Zhang et al., 2007; Lu et al., 2009; Zhang et
all, 2014).Olusturulan toprak nem haritasi, arazi kullanim tiirii
(Sekil 5) ile karsilastirilmis ve arazi ¢aligmalari ile elde edilen
bilgilere gore yorumlanmuistir.

Belirlenen nem degerleri 6 sinifa ayrilmistir (Zeng et al., 2004).
AKT ile karsilastirildiginda nemli (0.6 — 0.8) olarak 1805 ha
alan siniflandirilanmis ve bu alanlarda sulu tarim uygulamalari
yapildig1 belirlenmistir. Orta nemli (0.4 — 0.6) olarak 2838 ha
alan belirlenmis ve bu bolgelerde kuru tarim uygulamalar
yapildig1 tespit edilmistir. Bolgede az nemli (0.2 — 0.4) ve kuru
(0 —0.2) olarak 60201 ha alan belirlenmis ve bu alanlarda nadas
(kuru tarim) uygulamalar ile mera sahalarinin bulundugu tespit
edilmigtir. Bolgede 4025 ha alanda asiri nem ve yilizey
gollenmesi (0.8 - 1) tespit edilmis ve arazi c¢alismalari ile
dogrulanmigtir. Ayrica olusturulan nem haritasinda en yiiksek
nem igerigine sahip alan gol olarak belirlenmis ve tematik
olarak sunulmustur.

ARAZI KULLANIM TURU HARITASI
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Sekil 5. Arazi Kullanim Tiirii haritasi
4. SONUCLAR

Calisma ile alaninin % 10’unda (1143.27 ha) tarimsal faaliyetler
i¢in yetersiz nem seviyeleri tespit edilmis, alanin % 5’inde
(236.59 ha) ise taban suyu ve asir1 sulamaya bagh yiizey
gollenmesinin oldugu belirlenmis ve arazi caligmalar1 ile
desteklenmigtir. Caligma sonucu termal uzaktan algilama ile
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toprak nemini belirleme modellerinden Toprak Nem Indeksi
‘nin  (SMI) bolgedeki tarim arazilerinin nem durumunun
belirlenmesinde, sulama planlamasi ve takibinde ve su stresinin
erken donemde tespitinde biiyiik kolayliklar sagladigi
belirlenmistir.
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