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OZET:

Bitki gelisiminin izlemesinde konumsal ve zamansal degisikligi tanimlamak biiyiik 6neme sahiptir. Sentinel-2 uydusunun kirmizi kenar
bolgesinde ti¢ (705 nm, 740nm, 783nm) ve yakin kizil 6tesi bolgede iki (842nm, 865nm) adet bant mevcuttur. Sentinel-2 uydusunun
zengin spektral ¢Oziniirliigli, zamansal ¢oziiniirliigiiniin 5 giin olmasi ve konumsal ¢oziintirliigiiniin belli bantlarda 10-20 metre
arasinda olmasi bitki gelisimi izlenmesi igin 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, aygigegi bitkisinin fenolojik
asamalarinin izlenmesinde Sentinel-2 uydu verilerinin performansinin degerlendirilmesidir. Caligma alani olarak Tiirkiye’nin Orta
Karadeniz Bolgesinde bulunan Tokat ilinin Zile ilgesinde yer alan bir tarim bdlgesi ele alinmustir. Bitkinin bilyiime durumunun
incelenmesi i¢in bitki indekslerinden Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI), Basit Oran Kirmizi Kenar (SRre) ve Normalize
Edilmis Fark Bitki Kirnuzi Kenar Indeksi (NDVIrel) kullanilmugtir. Aycicegi bitkisinin topraktan ¢ikisindan hasada kadar olan siirecte
Sentinel-2a ve Sentinel-2b uydularindan alinan toplam 23 adet goriintiden yansitim degerleri hesaplanmustir. Bitki indekslerine ait
zaman analizinde aycicegi bitkisi 13 Haziran tarihinde en yiiksek yansitim degerine ulagmustir. Indekslerden elde edilen degerler ile
verim sonuglarina gore korelasyonlarina bakilmistir. En yiiksek korelasyon sonucu 30 Haziran tarihinde 0.882 ile NDVIrel ile elde
edilmistir. Sentinel-2 uydusunun spektral, konumsal ve zamansal ¢oziiniirliiklerindeki farkliliklarin bitki gelisimi izlemede ve verim
hesabinda hassasiyetin artirilmasina yonelik iyi yonde katkilar sundugu ortaya ¢gikmustir.

PERFORMANCE ANALYSIS OF SENTINEL-2 SATELLITE IN SUNFLOWER PLANT
GROWTH MONITORING
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ABSTRACT:

It is important to define the spatial and temporal changes in the monitoring of vegetation growth. Sentinel-2 satellites have three bands
(705 nm, 740nm, 783nm) in red-edge region and two bands (842nm, 865nm) in near infrared region of electromagnetic spectrum. The
rich spectral resolution of the Sentinel-2 satellite, the temporal resolution of 5 days and the spatial resolution of 10-20 meters in certain
bands offer important opportunities for vegetation monitoring. The aim of this study is to evaluate the performance of the Sentinel-2
satellite data in the monitoring of the phenological stages of the sunflower plant. Our study, conducted in Zile district of Tokat province
in Middle Black Sea region of Turkey's, was examined in an agricultural region. Normalized Differential VVegatation Index (NDVI),
Simple Ratio Red Edge (SRre) and Normalized Difference Vegatation Red Edge Index (NDVIrel) were used for the retrieval of
vegetation index images to examine the growth status of the vegetation. From the cotyledon emergence to the harvest of sunflower,
the mean index values for each test site were calculated for 23 images acquired from Sentinel-2a and Sentinel-2b satellites. In the time
series analysis of vegetation indexes, sunflower plant reached its highest reflectance value on 13 June. The correlation between the
values obtained from the indices and yield results were investigated. The highest correlation result was obtained by NDVIrel with
0.882 on 30 June. It has been found that the differences in the spectral, spatial and temporal resolutions of the Sentinel-2 satellite offer
good contribution to increase sensitivity in vegetation monitoring and yield calculation.
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1. GIRiS

Glinlimiizde diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasiyla birlikte
gida sektoriinde talep edilen ham madde miktar1 da artmaktadir.
Ham maddeyi karsilayabilmek i¢in kisitli olan tarim arazilerinin
daha bilingli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Ozellikle tarrm
arazilerinde bulunan {iriinlerin alansal olarak dagilimin
belirlenmesi ve rekolte tahmini yapilmasi 6nem arz etmektedir
(Sonmez ve Sari, 2004). Tarim arazilerinin takibi klasik
yontemlerle hassas bir sekilde yapilmasina karsin bu yontemler
maliyet ve zaman agisindan dezavantajlidir. Gelisen teknoloji
sayesinde uzaktan algilama verileriyle tarim arazilerinin takibi
miimkiindiir. Uzaktan algilama verilerinden {retilen bitki
indeksleri tarim {iriinlerinin takibinde ve verim hesabinda yiiksek
oranda dogru sonuglar saglamaktadir (Huang vd. 2014, Sultana
vd. 2014, Bolca vd. 2003).

Uzaktan algilama verileri ile diinyanin farkli bolgelerinde farkl
bitki tiirleri i¢in g¢esitli spektral indeksler gelistirilmis ve farkli
modellerle tarimsal {iriinlerin takibi yapilmustir (Bolton ve Friedl,
2013, Esetlili vd. 2015). Caligmalarin alansal olarak boyutlar: test
alanlarindan, bolgesel, ulusal ya da uluslararasi boyutlara kadar
ulasabilmektedir.

Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI), bitki saghg ve
verimliligin degerlendirilmesinde ve izlenmesinde yaygin olarak
kullanilmistir (Kogan, 2001, Unganai ve Kogan, 1998). Sultana
vd. (2014) bugday bitkisinin gelisim evresi ile NDVI degerlerinin
iliskilendirmis ve yiiksek korelasyon oldugunu belirtmislerdir.
Huang vd. (2014) piring, bugday ve musir bitkileri i¢in farkli
bolgelerde MODIS uydusundan elde ettikleri NDVI degerleriyle
bitkilerin verim ile arasindaki korelasyonlarina bakmis ve bitki
evrelerinin hangi periyotta yiiksek korelasyonlu oldugunu tespit
etmistir. Yerdelen vd. (2008), SPOT goriintiisii ile aygicegi
bitkisine ait tarim alanlarini belirlemislerdir ve National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) uydusu NDVI
degerleriyle agrometeorolojik verileri karsilastirmislardir.

Uydu teknolojilerinin ve sensorlerin gelismesi ile birlikte
uydulardaki algilayicilarda bulunan bant sayisi, spektral deger
araliklar1 ve konumsal c¢oziiniirlikler zamanla degismistir.
Degisen sensorler ve yeni iiretilen bitki indeksleri sayesinde
tarimsal iiriinlerin daha hassas olarak izlenmesi kolaylasmistir ve
ilerlemeler kaydedilmistir. Bu bantlarin en 6nemlilerinden bir
tanesi Kirmizi Kenar (KK) bandidir. Esetlili vd. (2015) RapidEye
goriintiilerinin KK bandini kullanarak pamuk tarlasi verimi ile
KK bantlarmin yansima degerleri arasindaki korelasyonu
incelemislerdir. Caligmanin sonucunda, KK bantlarinin verim
tahmininde dogrulugu artiracagt ve diger bitkilerde de
kullanilmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Delegido vd. (2011)
Sentinel-2 uydularinda bulunan KK bantlarinin klorofil tahmin
dogrulugunu o6nemli &lglide artirdigi sonucuna varmislardir.
Ustiiner vd. (2014) KK bantlarmin simiflandirmada dogruluk
degerlerini artirdigini gostermistir.

Cesitli ¢aligmalarda NDVT ile bitki verim tahmininin yapildigi
goriilmektedir. Caligmalarda genellikle fenolojik evrelerin takibi
yapilmamis sadece tek tarihli goriintii analizleri ile inceleme
yapilmigtir. Bu ¢aligmada, Sentinel-2a ve  Sentinel-2b
uydularinin tekrarli gegis siiresinin 5 giin olmasinin verdigi
avantaj ile aycigegi bitkisinin fenolojik evresi siiresince 23 adet
goriintii kullanilmistir ve ti¢ farkli tarihte korelasyonun yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Korelasyonlara bakilirken NDVI,
Normalize Fark Bitki Indeksi Kirmizi Kenar 1 (NDVIrel) ve
Basit Oran Kirmizi Kenar (SRre) ile birlikte elde edilen verim
bilgileri kargilagtirilmisgtir.

2. METOD
2.1 Cahsma Alam

Caligma alani, Tokat ili Zile ilgesi sinirlari igerisindedir. Bélgede,
tarim baslica ge¢im kaynagidir. Tokat ili aygicegi iiretiminde
Tiirkiye’de ilk 10 il arasinda yer alip yilda %2.3’liik ihtiyacini
karsilamaktadir (Url-1). Bolgede yazlar sicak ve kurak, kislar ise
soguk ve yagisli gegmektedir. Bélgenin yillik ortalama sicakligi
11.7 °C, yillik ortalama alansal yagis miktar1 436 mm’dir.
Bolgede veri toplamak ve degerlendirmek igin 48 adet aygicegi
parseli secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calismada kullanilan aygigegi parselleri (kirmizi
poligonlar)

2.2 Uydu Verisi

Calismada, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan yiiriitiilen
Copernicus  programi  kapsaminda gelistirilen ~ Sentinel-2
uydularina ait veriler kullanilmistir. Sentinel-2 uydulart arazi
yonetimi, tarim ve ormancilik, afet ve kontrol uygulamalarina
yarar saglamaktadir. Spot ve Landsat uydular1 ile de ortak
kullanimi  mevcuttur ve bu sayede devam etmekte olan
g6zlemleri daha sik yapabilmeye olanak saglar (Url-2). Sentinel-
2 uydu filosu iki uydudan (Sentinel-2a ve Sentinel-2b)
olugmaktadir ve bu uydular optik algilayiciya sahip uydulardir.
ki uydunun tekrarli gecis siiresi (zamansal ¢oziiniirlik) 5
giindiir. Sentinel-2 takim uydulart ayni spektral ¢oziiniirliige
sahip olduklart i¢in birlikte kullanilabilirler. Sentinel-2
uydularina ait bantlarin spektral ve konumsal ¢oziiniirliik bilgileri
Tablo 1’de verilmistir.



Sentinel-2 Uydular:
Sentinel-2A Sentinel-2B
R Merkezi R Merkezi
Bant Adi (1;.(.)lflznmu)r Dalgaboyu (f.?lflznmu)r Dalgaboyu

" (nm) " (nm)
1-Coastal 60 4427 60 4422
aerosol
2- Blue 10 496.6 10 492.1
3- Green 10 560.0 10 559
4- Red 10 664.5 10 665
5- Vegatation
Red Edge 20 703.9 20 703.8
6- Vegatation
Red Edge 20 740.2 20 739.1
7- Vegatation
Red Edge 20 7825 20 779.7
8- NIR 10 835.1 10 833
8a-
Vegatation 20 864.8 20 864
Red Edge
9- Water 60 945.1 60 9432
vapour
10- SWIR- 60 13735 60 13769
cirrus
11- SWIR 20 1613.7 20 1610.4
12- SWIR 20 2202.4 20 2185.7

Tablo 1. Sentinel-2 uydular spektral ¢oziiniirliikleri

ESA Mart 2018’den itibaren alt atmosferik diizeltmesi yapilmig
Sentinel-2 Level-2a seviyesindeki goriintiileri tcretsiz olarak
kullanima ag¢mustir. Bu c¢alismada, 23 adet Sentinel-2a ve
Sentinel-2b  uydularindan  alinan  Level-2a  goriintiileri
kullanilmistir. Level-2a goriintiiler, ylizey yansitim degerlerini
ifade ettikleri icin atmosferik ve radyometrik diizeltmeleri
yapilmis goriintiilerdir. Kullanicilar, bu verileri ESA’nin internet
sitesinden temin ederek herhangi bir on-isleme yapmadan
analizlerini gerceklestirebilirler.

2.3 Bitki indeksleri

Optik uzaktan algilamada bitkilerin tespiti, bitki sagligi, kuraklik
vb. ¢alismalar i¢in bilgi verici olarak siklikla bitki indekslerinden
faydalanilmaktadir. Bitki indeksleri bitkilerden toplanan spektral
imzalar yardimiyla farkli kombinasyonlarda iiretilmistir. Bitki
indekslerinin bitkinin dokusuyla, azot miktariyla ve klorofil
icerigi ile iliskisi yiiksektir (Herrmann vd. 2010, Mitchell vd.
2012).

Gegmisten gilinlimiize {iretilmis ve siklikla kullanilan bazi bitki
indekslerinin Sentinel-2 uydu verilerine uyarlanmis formiilleri
Tablo 2’de sunulmustur.

indeks ismi Formiiller Referans
SR B8/B4 (Jordan, 1969)

SRre B8/B5 (Gitelson vd. 1994)

NDVI (B8-B4)/(B8+B4) (Rouse vd. 1973)
NDVIrel (B8-B5)/(B8+B5) | (Gitelson vd. 1994)
GNDVI (B8-B3)/(B8+B3) | (Gitelson vd. 1996)
Clre (B7/B5)-1 (Gitelson vd. 2003)
NDI45 (B5-B4)/(B5+B4) | (Delegido vd. 2011)

Tablo 2. Sentinel-2 bantlarina gore uyarlanmug bitki indeksleri

2.4 Korelasyonlarin Elde Edilmesi

Aycigegi bitkisinin fenolojik evresi siirecinde ¢aligma bolgemize
ait toplam 23 adet uydu goriintiisii bulunmustur. Temin edilen
goriintiilerden korelasyonu elde edebilmek icin NDVI, NDVIrel
ve SRre indeks degerleri iiretilmistir, Sekil-2’de 10 Temmuz
tarihine ait goriintii verilmistir.

0.864820 -0.148119

A - \
Sekil 2. 10 Temmuz 2018 Tarihine ait indeks goriintiileri (a)
NDVI (b) NDViIre (c) SRre

Elde edilen goriintiiler iizerinde parsel igerisinden pikseller
secilmistir. Pikseller segilirken parsel smirindan daha igerde
kalan alan segilerek her bir parsel igin yan parsellerden
gelebilecek yansitimlarin etkisinden kaginilmaya calisilmigtir
(Sekil 3).

Sekil 3. ortalama

Parsellere ait
hesaplanmasi i¢in piskel se¢imi

yansitim  degerlerinin



Piksellerin se¢imi yapildiktan sonra her bir parsel igin
piksellerden elde edilen degerlerin ortalamalar: alinmistir.

Parsellerin verimleri, parsel sahiplerinin hasat iglemi sonrasinda
hasat edilen iiriinii tarttirdiktan sonra parsel alanina béliinerek
dekar bagina diisen verim elde edilmistir.

Hasat edilen aygicegi tohum miktart (kg) (1)
Parsel Biiyiikliigii (daa)

Verim =

Her bir parsel i¢in verim bilgisi ayr1 ayri toplanmigtir. Sonrasinda
parsel bazli olarak formiil 2’den yararlanilarak korelasyon
hesaplanmustir.

S (p-5)(v—7
Korelasyon(P,V) = % (2

(2) no’lu bagintida gegen p, her bir parsel igin ortalama piksel
yanisitim degeri v, her bir parsel igin verimi temsil etmektedir.
p, U ise degerlerin ortalamalarini gostermektedir.

Korelasyonun elde edilmesi islemi i¢in is akis semas1 Sekil 4’de
verilmisgtir.

Aycigegi bitkisinin topragi en fazla orttligii tarihler arasinda (10
Haziran-25 Temmuz) korelasyonun anlam  kazandigi
sOylenebilir. Bu tarihler i¢erisinde bulutlu gériintiiler oldugu igin
Sentinel-2 uydularinin gegtigi her bir tarih i¢in korelasyon
hesaplanamamustir.

30 Haziran, 8 Temmuz ve 10 Temmuz tarihlerinde ¢alisma i¢in
en yiiksek korelasyonlar tespit elde edilmistir (Tablo 3).

30 Haziran 8 Temmuz 10 Temmuz
NDVI 0.87617 0.74918 0.75585
NDVIrel 0.88177 0.79179 0.79607
SRre 0.86615 0.79951 0.78844

Tablo 3. Yiiksek korelasyon degerleri ve elde edildikleri tarihler

Sentinel-2 uydu filosunun spektral zenginligi sayesinde KK
bantlariyla elde edilen sonuglara bakildiginda NDVIrel igin tiim
tarihlerde NDVI’dan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Buna
karsin SRre indeksi 30 haziranda en diisiik, 8 temmuzda ise en
yiiksek korelasyon degerini vermistir. Burada korelasyonun
indekslere gore degisiklik gosterecegi goriilmiistiir.  Bunun
disinda Sentinel-2 uydu filosunun zamansal ¢oziiniirliigiiniin 5
giin olmasi bitkinin birden fazla tarihte incelemeye imkan

UYDU GORUNTULERININ sunmaktadir.  Gorlintiillerin ~ {icretsiz  olarak  sunulmasi
TEMINL AYCICEGI incelemeleri kolaylastirmaktadir.
1 PARSELLERINiN TESPITi
UYDU GORGNTOLERI On | Caligma ézelindg ¢ in({f.:k.se bakilmistir. Farkh.inQekslfV:F
iSLEM ADIMLARI — - kullanilmas1 halinde degisik sonuglar elde edilebilecegi
AYCICEGi PARSELLERI .
l VERIMLERININ ELDE beklenmektedir.
— EDILMESi
BITKI INDEKS
DEGERLERININ ELDE Gelecek ¢aligmalarda,
EDILMESI e  Farkli bitki indekslerinin incelenmesi.
STTKUINDERSTILE e Verim ile indeks degerleri arasinda farkli model
VERIM yaklasimlar1 kullanilarak dogruluk
ARASINDAKI < . ..
CORCIASYOR degerlendirmelerinin yapilmast.
planlanmaktadir.
Sekil 4. Calismada kullanilan is akis semast
3. BULGULAR VE SONUC
Calismamizda, aygigegi bitkisinin fenolojik evresi siirecinde
caligma alanimiza ait toplam 23 adet goriintii (Sentinel-2a ve
Sentinel-2b) analiz edilmistir. Her parsel igin ti¢ farkli indeks
degeri iiretilmistir. Indeks degerleri ile verim arasindaki
korelasyon Sekil 5’de verilmistir.
1
0.8 N \
0.6 —
S \ NDVI
o 04 / — \
o ~ NDVire1
e 02 =
o
S d SRre
0 /
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Sekil 5. Bitki indeksleri ile verim arasindaki korelasyon



TESEKKUR

Bu c¢alisma, BEU BAP koordinatorliigii tarafindan
desteklenmektedir (Proje No: 2018-47912266-02). Calisma
birinci  yazarm  yiiksek lisans tezinin bir bolimiini
olusturmaktadir.
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