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ÖZ 
Büyük yatırımlar ile gerçekleştirilen sulama sistemlerinin geleneksel yöntemler ile izleme-değerlendirme 
faaliyetlerinde birçok problemlerle karşılaşılmaktadır. Son yıllarda, birçok sektörde olduğu gibi sulama 
faaliyetlerinin izleme-değerlendirmesinde de sahip olduğu yetenekler nedeniyle Uzaktan Algılama (UA) 
teknolojilerinden yaygın olarak yararlanılmaktadır. Bu teknolojiler içerisinde en yenisi İnsansız Hava 
Araçları (İHA)’dır. Ancak, ülkemizde sahip olduğu yeteneklere karşı İHA’lardan tarımsal faaliyetlerde 
istenilen düzeyde faydalanılmamaktadır. Bir çok alanda olduğu gibi sulama uygulamalarında da İHA 
teknolojisinden fayda sağlayacak uygulamaya dönük araştırmalar bu konuda yaşanan problemlerin 
giderilmesinde büyük önem arz etmektedir. 
Bu çalışmada, DSİ 11. Bölge Müdürlüğüne bağlı 113. Şube Müdürlüğü hizmet alanı içerisinde yer alan 
2.111,9 da araziye sahip Temrezli sulama sahasında sulama faaliyetlerinin izlenmesinde İHA’ların 
kullanım olanakları araştırılmıştır. Çalışmada, 2017 yılı için bir yandan multispektral kamera görüntüleri 
ile mevcut bitki deseni saptanmış bir yandan da termal ve multispektral kamera görüntüleri ile sulama 
faaliyetleri incelenmiştir. Araştırma sonucunda sulama sahasındaki bitki deseninin; Buğday %47,0, 
Ayçiçeği %36,6, Çeltik %6,9, Şekerpancarı %4,1, Yem bitkisi %3,7, Mısır %1,5 ve Sebze %0,3 olarak 
gerçekleştiği belirlenmiştir. Bu bitkiler içerisinde Mısır, Şekerpancarı, Çeltik, Sebze ve Yonca sulu tarım 
koşullarında yetiştirildiği belirlenmiştir. Araştırmada elde edilen bu sonuçlar üzerine yapılan 
değerlendirmede ise İHA’ların tarımsal alanlardaki sulama faaliyetlerinin incelenmesinde etkin bir araç 
olarak kullanılabileceği ortaya konmuştur. Bu çalışmanın kullanılan ekipman ve metot açısından ulusal 
ve uluslararası düzeyde literatüre katkı sağlaması beklenmektedir. 

Anahtar kelimeler: İHA, Multispektral Kamera, Termal Kamera, Bitki Deseni  
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DETERMINATION OF IRRIGATED PARCEL BY USING UNMANNED AIR 
VEHICLE AND REMOTE SENSING TECHNOLOGY 

 
ABSTRACT 
Many problems are encountered in monitoring and evaluation of    irrigation systems activities by using 
traditional methods. In recent years, Remote Sensing (RS) technologies have been widely used due to 
the capabilities of monitoring and evaluating irrigation activities. The most recent of these technologies 
is Unmanned Aerial Vehicles (UAV). However, UAVs are not utilized at the desired level in agricultural 
activities against the capabilities they have in our country. As in many fields, application-oriented 
researches that will benefit from UAV technology in irrigation applications are of great importance in 
eliminating the problems experienced in this regard. 
In this study, the utilization possibilities of UAVs for monitoring irrigation activities in Temrezli irrigation 
system which has 2111.9 da land in the 113th Branch Directorate service area under the 11th Regional 
Directorate of DSI were investigated. Primarily, the current crop pattern for 2017 was determined by 
multispectral camera images. Then irrigation activities were examined with thermal and multispectral 
camera images. Crop pattern in the irrigation field was determined as Sunflower 36.6%, Rice 6.9%, 
Fodder 3.7%, Sugar beet 4.1%, Corn 1.5%, Wheat 47%, Vegetable 0.3%. On the other hand, irrigated 
crops were identified as Corn, Sugar Beet, Rice, Vegetable and Alfalfa. As a result of the study, it has 
been shown that UAVs can be used as an effective tool in the investigation of irrigation activities in 
irrigation fields. This study is expected to contribute to the national and international literature in terms 
of equipment and method used. 

Keywords: UAV, Multispektral Camera, Thermal Camera, Crop Pattern 

 

1 GİRİŞ 
Sulama, artan gıda ihtiyacının karşılanmasında 
kullanılan en etkili girdidir. Su kullanıcısı olan 
çiftçilerin etkin bir sulama yapabilmeleri için 
sulama yönetiminin sulama şebekesinde su 
dağıtımını en iyi şekilde gerçekleştirmesi 
gerekmektedir. Sulu tarımın sürdürülebilirliği, 
sulama yönetiminin neredeyse tek finans 
kaynağı olan su dağıtım hizmetinin karşılığında 
topladığı sulama suyu ücretlerine bağlıdır. 
Toplanan sulama suyu ücretleri, sulama 
şebekesinin işletilmesi, bakım-onarımının 
yapılması ve çalışan tüm personelin 
masraflarının karşılanmasında temel ekonomik 
kaynaktır. Ancak çok önemli bir finans kaynağı 
olan sulama suyu ücretleri ülkemizde faaliyet 
gösteren sulama şebekelerindeki yönetimin, 
sulanan alanları geleneksel yöntemle tam olarak 
saptayamaması nedeniyle gerektiği gibi 
toplanamamaktadır. Sadece Konya ilinde 
140.000 ha arazinin kayıt dışı bir şekilde 
sulandığı bildirilmiştir (Anonim, 2012). 
Kayıt dışı sulamalar nedeniyle, yeraltı ve yerüstü 
su kaynakları bilinçsizce tüketilmekte, ekosistem 
kirletilmekte ve eksik toplanan sulama suyu 
ücretleri nedeniyle sulama yönetiminin 
güçsüzleşmesine neden olmaktadır (TAYEM, 
2013). 
1990’lı yıllardan sonra ticari olarak uygulanan 
hassas tarım en önemli devrimlerden birisidir 
(Crookston, 2006). Hassas tarım genellikle 
doğru yerde doğru yönetim uygulamaları ile 
sulama, gübreleme, ilaçlama, tohum, yakıt gibi 

girdilerin daha iyi yönetilmesidir (Mulla, 2012). 
Hassas tarım ile tarla parselleri ayrıntılı 
incelenip, uygulamaların neticeleri belirlenerek 
tarımsal girdilerin yönetimini geliştirip bitkisel 
üretimini ve dolayısıyla çiftçi gelirini arttırmayı 
hedeflemektedir (Zang ve ark., 2002). 
Gelişmiş ülkelerde, bitkisel üretimin farklı 
aşamalarında uzun zamandan beri kullanılan 
hassas tarım teknolojileri ülkemizde hala tam 
anlamıyla kullanılmamaktadır. Yıllar içerisinde 
özellikle uydu görüntüsü ile analiz edilen sulama 
şebekeleri sayısı, teknolojideki gelişmelere bağlı 
olarak İHA’ların kullanımı ile son derece büyük 
bir hızla artmaktadır.  
Bu çalışmada, sulu tarım alanlarındaki bitki 
deseninin tespit edilmesinde ve sulama 
faaliyetlerinin izlenmesinde İHA görüntüleme 
sistemlerinin kullanım olanakları araştırılmıştır. 
Bu çalışma, DSİ Genel Müdürlüğü tarafından 
AR-GE 2017/1 proje numarasıyla 
desteklenmiştir. 
 

2 MATERYAL VE YÖNTEM 
2.1 Materyal 
Çalışma alanı olarak, DSİ 11. Bölge 
Müdürlüğüne bağlı 113. Şube hizmet alanı 
içerisinde yer alan 41˚17’25’’ ile 41˚18’25’’ kuzey 
enlemleri ve 27˚05’02’’ ile 27˚06’19’’ doğu 
boylamları arasında bulunan Temrezli Gölet 
Sulaması seçilmiştir. Temrezli Gölet Sulaması, 
Tekirdağ ili, Hayrabolu ilçesinde bulunan ve 
DSİ’ce inşa edilerek 1995 yılında işletmeye 
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açılmış ve işletme, bakım ve yönetim 
sorumluluğu 01/12/2015 tarihinde Temrezli 
Sulama Kooperatifine devredilmiştir. 
Kooperatifin sulamakla sorumlu olduğu net 
sulama alanı 2111,9 dekardır. Çalışma alanında 
hâkim bitki desenini şeker pancarı, mısır, çeltik 
ve yonca oluşturmaktadır. Alanda 2012-2016 
yılları arasındaki sulama oranları incelendiğinde 
sırasıyla, %35, %43, %0, %37 ve %36 olarak 
gerçekleştiği belirtilmiştir. 
Çalışma alanının iklimi, Akdeniz ve Karasal 
ikliminin bir karışımıdır. Sahil kesimlerinde deniz 
etkisiyle Akdeniz iklimi yaşanırken, iç kısımlarda 
Karasal iklim kendini gösterir. Yıllık ortalama 
sıcaklığı 13,8 °C ve yıllık ortalama yağış miktarı 
583 mm’dir. Çalışma sahasının başlıca yerüstü 
su kaynağı Temrezli Göleti ve Karademir Deresi 
ve ona bağlı olan kollarıdır. Karademir barajının 
toplam depolama hacmi 111,6x106 m3’tür 
(Anonim, 1969). 
 
Uzaktan algılama platformu 
Çalışma sırasında uzaktan algılama platformu 
olarak DJI Matrice 600 Pro model bir İHA 
kullanılmıştır. DJI Matrice 600 Pro’ya ait bazı 
teknik özellikler Çizelge 1’de verilmiştir (DJI, 
2019). 
 

Çizelge 1 - DJI Matrice 600 Pro teknik 
özellikleri 

  Ağırlık 10kg 

Batarya 4500 mAh LiPo 

Ebat 61 – 70 cm 

GPS Modu Var 

Maksimum Hız 45 – 65 km/h 

Uçus Mesafesi 6500 – 7000 m 

Uçuş Süresi 31 - 35 Dakika 

 

Görüntüleme sistemleri: Araştırma alanın 
görüntülenmesinde multispektral ve termal 
olmak üzere iki farklı kamera sistemi 
kullanılmıştır. Bu kameralardan ilki Parrot 
Sequoia’ye ait multispektral kameradır. Diğeri 
ise Flir firmasına ait DJI Matrice 600 Pro ile 
uyumlu radyometrik ölçüm yapabilen Zenmuse 
XT 640x512R model kameradır. 
 
Multispektral kamera sistemi: Sahip olduğu 
farklı bandlar sayesinde multispektral kameralar 
azot ihtiyacı, pestisit durumu, su açığı, bitki verim 
tahmini veya bitki sınıflandırması gibi 
çalışmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Yerdelen ve ark., 2008; Aparicio ve ark., 2000; 
Royo ve ark., 2003). Parrot Sequoia’ye ait bazı 
teknik özellikler Çizelge 2’de verilmiştir (Parrot, 
2019). 

 

Çizelge 2 - Parrot Sequoia Multispektral 
kamera teknik özellikleri 

 

 
Araştırmada kullanılan multispektral kamera 
yeşil, kırmızı, kırmızı kenar ve yakın kızılötesi 
ışın olmak üzere 4 farklı dalga boyundan gelen 
enerjiyi işleyebilmektedir. Bu kamera ayrıca,  16 
MP çözünürlükte RGB görüntü alabilmektedir. 
RGB görüntü görsel yorumlama ile sulu tarım 
yapılan alanların belirlenmesinde kullanılmıştır 
(Bégué ve ark., 2015). Parrot Sequoia, güneş 
sensörü ile güneşten gelen ışık miktarına göre 
kameranın görüntü ayarlarını otomatik olarak 
sağlamaktadır (Parrot, 2019). Diğer yandan 
kamera, yer kontrol birimi ile kablosuz bağlantı 
kurulabilecek özelliktedir. Çalışma sırasında 
Parrot Sequoia model kamera İHA’nın 
gövdesine monte edilmiştir (Şekil1). 
 

 

Şekil 1 - Parrot Sequoia multispektral kamera 
görüntüsü 

Termal kamera sistemi: Araştırmada kullanılan 
ikinci kamera, Flir marka DJI marka İHA ile tam 
uyumlu, Zenmuse XT 640x512R radyometrik 
modeli termal kameradır (Şekil 2).  

Ağırlık 72 Gram 
Kayıt 64 GB 
Sensör 4 Spektral 
Band Yeşil,Kırmızı,Kırmızı Kenar, Kızılötesi  
Kamera 16 MP 
Çözünürlük 4608x3456 
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Şekil 2 - Zenmuse XT termal kamera 

Bu kamera ile bitki ve toprak sıcaklık farkları 
gözlenerek toprağın nem durumu ve bitki stres 
koşulları incelenmiştir. Araştırmada kullanılan 
Zenmuse XT termal kameranın bazı özellikleri 
ise Çizelge 3’te verilmiştir (DJI 2019b). 

Çizelge 3 - Zenmuse XT termal kamera 
özellikleri 

 

 
 

2.2 Yöntem 
Temrezli sulama sahası işletme haritasının 
CBS ortamına aktarılması: Temrezli sulama 

sahasına ait 1/5000’lik işletme haritası DSİ 11. 
Bölge Müdürlüğünden temin edilmiş ve 
tarayıcıda taranan görüntü, ArcGIS Desktop 
10.1 programına aktarılmıştır. Taranan 
görüntünün sayısallaştırılması amacıyla 
ArcCatalog modülü üzerinde Temrezli Sulama 
sahasında ait Future Class dosya 
oluşturulmuştur. Oluşturulan Future Class 
üzerine daha önce yüklenen vaziyet planı 
aktarılarak ArcEditor modülü ile sayısallaştırma 
işlemi gerçekleştirilmiştir (v.10.2 Esri). 
Oluşturulan katmana ait öznitelik tablosuna 
parsel numaraları Ms Excel dosyasından join 
işlemi ile aktarılarak dosya hazır hale 
getirilmiştir.  

Bitki sınıflandırması: Belirli segmentlere 
ayrılan görüntülerde aynı karakteristik özelliğe 
ya da yakın yansıma değerlerine sahip 
piksellerin belirli modeller yardımıyla tespit 
edilerek gruplandırma işlemine sınıflandırma 
denmektedir (Jähne, 2005). Görüntü 
sınıflandırma, verilerin anlamlı hale 
getirilmesinde en yaygın olarak kullanılan 
yöntemdir (Bahadır, 2007). Görüntü 
sınıflandırması yapabilmek için, objelerin 
birbirinden ayırt edilmesi veya belirlenmesinde, 
algılayıcılar tarafından kaydedilen ve objelerin 
sahip olduğu yapısal özelliklere bağlı olarak 
farklılık gösteren yansıma veya yayılma 
değerleri kullanılmaktadır (Çölkesen, 2015). 

Görsel yorumlama, bitki desenlerini ayırt etmek 
ve karakterize etmek için en doğru yöntem 
olmaya devam etmektedir (Bégué ve ark., 2015). 
Küçük çalışma alanı ve İHA yardımı ile alınan 
görüntülerin yüksek çözünürlükte olması 
nedeniyle, çalışma alanına ait ürün 
sınıflandırması görsel yorumlama ile yapılmıştır 
(Tempfli ve ark., 2009). 
Bitkinin fenelojik gelişimi incelenirken kullanılan 
bitki indislerinin başında NDVI gelmektedir. En 
yaygın kullanımı, bitki su stresi, bitki sağlık 
durumu, bitki metabolik işlemlerinin tahmininde 
ve biokütle ile bitki veriminin belirlenmesidir 
(Zarco Tejada ve ark., 2012). Çalışma sırasında 
kullanılan NDVI indeksi 1 nolu eşitlik ile 
hesaplanmaktadır (Rouse ve ark., 1973). 
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅𝐸𝐷

𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑅𝐸𝐷
              (1) 

 
Eşitlikte; 
NDVI, normalleştirilmiş bitki örtüsü indeksini, 
NIR, yakın kızılötesi bandı ve  
Red, kırmızı bandı göstermektedir. 
Uçuş Planlaması: Uçuş planları Drone Deploy 
yazılımı kullanılarak yapılmıştır. Drone Deploy 
wi-fi üzerinden DJI Matrice 600 Pro’ya 

Termal 
Görüntüleme 

Soğutmasız VOx 
Mikrobolometre 

FPA / Dijital Video 
Görüntü 
Formatları  

640×512 

Pixel Pitch 17 μm 
Tam Kare Hızları 30 Hz (NTSC)/25 Hz (PAL) 
İhraç Edilebilir 
Kare Hızları 

<9Hz 

Duyarlılık (NEdT) <50 mK at f/1,0 
Fotoğraf 
Formatları  

Radyometrik JPEG (8 bit) / 
JPEG (8 bit) / TIFF (14 bit) 

Video Formatı MP4 
Dijital Zum 2x, 4x, 8x 
Lens Seçenekleri 7,5 mm, 9 mm, 13 mm, 19 

mm 
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bağlanarak İHA’nın temel özelliklerini yönetme 
yeteneğine sahiptir. Buna göre, seçilen çalışma 
alanı için uçuş süresi uçuş yüksekliğine, örtüşme 
miktarına ve uçuş hızına bağlı olarak otomatik 
olarak hesaplanmaktadır. Araştırma alanı, uçuş 
yüksekliği, alan ve uçuş emniyeti dikkate 
alınarak 5 uçuş bölgesine ayrılmıştır. 
Görüntüleme çalışmaları, 2017 ve 2018 yılları 
Mayıs-Ekim ayları 10:00-15:00 saatleri arasında, 
yerden 75 m yükseklikten gerçekleştirilmiştir. 
Görüntüler uçuş yönünde ve buna dik yönde 
%75 örtüşme sağlayacak şekilde 1’’ aralıklı 
olarak gerçekleştirilmiştir.  Kameranın aldığı 
görüntüler sahip oluğu 32 GB kapasiteli SD karta 
veya 64 GB kapasiteli dâhili hard diske 
kaydedilmiştir.  
Sulama sahası içerisinde sulu tarım alanları hem 
multispektral kamera hem de termal kamera 
kullanılarak belirlenmiştir. 
Sulu tarım alanlarının belirlenmesinde 
multispektral kamera kullanımı: Görüntü 
işlemenin ilk aşaması, ortomosaik görüntülerin 
oluşturma sırasında kullanılacak görüntülerin 
seçilmesidir (Grace ve ark., 2017). İHA ile alınan 
multispektral görüntülerden ortomosaik 
görüntünün oluşturması için Erdas Imagine UAV 
yazılımı kullanılmıştır. Bu yazılım, görüntülerin 
işlenmesi için özel olarak geliştirilmiş bir görüntü 
işleme programıdır. Program bulut, kafes, doku, 
dem ve ortomosaik oluşturma vb. tüm 
fotogrametrik işlemleri yapabilmektedir 
(Kaimaris ve ark., 2017).  
İHA ile alınan görüntülerde yersel ve zamansal 
çözünürlüğün yüksek olması nedeniyle, 
sınıflandırmada yüksek doğruluğa sahip 
olunması adına görsel yorumlama tekniği 
kullanılmıştır. 
Sulu tarım alanlarının belirlenmesinde termal 
kamera kullanımı: Öncelikle termal görüntü 
işlemede sıcaklık verisinin işlenebilmesi 
amacıyla R-JPEG formatında elde edilen 
görüntüler ortomosaik görüntü elde edilmeden 
önce Flir firmasına ait ResearchIR Max 4 
programı ile 32 bit floating TIFF formatına 
aktarılmıştır. Aktarılan her bir görüntü ismi ACD 
See görüntü programında tekrar 
isimlendirilmiştir. Her bir uçuş bölgesinden elde 
edilen orijinal R-JPEG görüntüler üzerindeki veri 
exiftool ile yeni oluşturulan TIFF görüntü üzerine 
aktarılmıştır. Bu işlemden sonra elde edilen 
termal görüntüler multispektral görüntüler ile 
benzer yöntemle Erdas Imagine İHA 
programında işlenerek UTM WGS 84 koordinat 
sisteminde ortomosaik görüntüler 
oluşturulmuştur.  
Oluşturulan görüntüler ArcGIS programında 
daha önce oluşturulan parsel bilgi sistemi 
üzerine aktarılmıştır. Çalışma sırasında, toprak 

ve bitki taç sıcaklığı farklılığından yararlanılarak 
sulama yapılan parseller belirlenmeye 
çalışılmıştır (Gençoğlan ve Yazar 1999; Akkuzu 
ve ark. 2010, Köksal ve ark. 2010, Moran ve ark. 
1994, Walker ve Hatfield 1979, Alves ve Pereira 
2000).  
Ayrıca, İHA üzerinde termal kamera ile elde 
edilen görüntülerde yüksek çözünürlük elde 
edilmesi nedeniyle bu görüntüler üzerinde de 
görsel yorumlama ile de sulama yapılan 
parseller, sulama boruları, sulama boru ve kanal 
sızma kayıplarının meydana geldiği bölgeler 
saptanabilmiştir (Thomson vd. 2012).  
Termal görüntüler ile sulama faaliyetlerinin 
değerlendirilmesinde yersel veri olarak, sulama 
esnasında veya sonrasında alınan toprak nem 
değerleri kullanılmıştır. Araştırma alanına ait 
toprak özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 26 
noktadan 0-90 cm için alınan örnekler Ankara 
DSİ Merkez Laboratuvarlarında test edilmiştir. 
Test sırasında örneklere ait hacim ağırlığı, tarla 
kapasitesi, solma noktası, kullanılabilir su tutma 
kapasitesi değerleri ile bünye sınıfları 
belirlenmiştir (Benami ve Diskin 1965, Klute ve 
Dirksen 1986). Sulama faalyetlerinin 
değerlendirilmesinde kullanmak için 90 cm 
derinlikten toprak nem ölçümleri yapılmış 
(Gardner 1986). 
 
 
3 BULGULAR  
3.1 İşletme haritasının CBS ortamına 

aktarılması 
Çalışma sahasına ait DSİ 11. Bölge 
Müdürlüğünden temin edilen vaziyet planı 
ArcGIS Desktop 10.2 programına aktarılmıştır. 
Sulama sahasına ait vaziyet planı ArcGIS 
Desktop programında ArcMap modülü üzerinde 
Arc Editör kullanılarak, UTM WGS84 35 N 
koordinat sisteminde sayısallaştırılmıştır. 
Oluşturulan dosyanın öznitelik tablosuna her bir 
parselin Parsel No, Ada No ve Kadastro 
Numarası bilgileri girilmiştir (Şekil 3).  
 
3.2 Toprak özelliklerine ilişkin sonuçlar 
Yapılan analizler sonucunda araştırma alanına 
ait toprakların genellikle killi (C) bünyeye sahip 
oldukları belirlenmiştir. Örneklere ilişkin KSTK 
değerlerinin ise 105,3-215,4mm/90 cm arasında 
olduğu saptanmıştır. Hacim ağırlıklarının ise 
1,20–1,52 g/cm3 arasında olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 3 - Sayısallaştırılmış işletme haritası 
 

3.3 Bitki sınıflandırma uygulamaları 
Araştırma alanı, uçuş yüksekliği, alan ve uçuş 
emniyeti dikkate alınarak 5 uçuş bölgesine 
ayrılmıştır. 
Araştırma sırasında kullanılan Parrot Sequoia 
multispektral kamera vasıtası ile her bir uçuş 
bölgesi için farklı tarihlerde alınan görüntülerden 
Erdas Imagine UAV programı kullanılarak 
ortomosaik görüntüler (Şekil 4) ve NDVI bitki 
indeksleri elde edilmiştir (Şekil 5). 
 

 
 

Şekil 4 - Çalışma alanına ait ortomosaik 
görüntü 

 
Gerek İHA ile elde edilen görüntülerin yüksek 
çözünürlükte sonuçlar üretmesi gerekse 
nispeten küçük bir arazi üzerinde çalışılması 
nedeniyle bu görüntüler ArcGIS progrmaında 
daha önce oluşturulan parsel bilgi sistemi 
üzerine atılarak her bir parsele ait bitki çeşidi 
görsel yorumlama ile saptanmıştır (Valta-
Hulkkonen ve ark., 2003). Saptanan bitki çeşidi 
parsel bilgi sistemine aktarılmıştır (Şekil 6). 

Buna göre sulama sahasında yetiştiriciliği 
yapılan bitkilerin alansal dağılımı Çizelge 4’te 
verilmiştir (Sener vd., 2018). 

 

 

 
 

Şekil 5 - Sulama sahasına ait 05.08.2017-
13.09.2017 tarihleri multispektral ve NDVI 
görüntüleri 
 

Çizelge 4 - Sulama sahasında yetiştirilen 
bitkilerin dağılımı 

Bitkiler Alan (da) Oran (%) 

Ayçekirdeği 773,2 36,6 
Çeltik 145,3 6,9 
Yem Bitkisi 78,5 3,7 
Şekerpancarı 85,5 4,1 
Mısır 31,5 1,5 
Buğday 991,7 46,9 
Sebze-
Karpuz 6,0 

0,3 

Toplam 2.111,9 100,0 
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Şekil 6 - Çalışma alanına ait bitki deseni 
 

3.4 Sulu tarım alanlarının belirlenmesi 
Sulu tarım alanlarının belirlenmesinde iki farklı 
metot kullanılmıştır. Bunlardan ilki multispektral 
görüntü ile diğeri ise termal kamera görüntüleri 
ile sulama alanlarının belirlenmesidir. Bu 
görüntülerden ayrıca parsellerde kullanılan 
sulama yöntem ve unsurları ile bazı sulama 
uygulamaları rahatlıkla tespit edilebilmiştir. 
 
3.4.1  Multispektral kamera kullanılarak sulu 

tarım alanlarının belirlenmesi  
Çalışma sahasında Mayıs ayından itibaren üç 
gün aralıkla araziye gidilerek uçuşlar yapılmış ve 
araziye ait çekilen görüntüler Erdas Imagine 
programında işlendikten sonra ArcGIS 
programına aktarılmışlardır.  
Tüm uçuş görüntüleri incelendiğinde, çeltik 
parselleri dışındaki parsellerde yağmurlama 
sulama yöntemi kullanıldığı belirlenmiştir. 
Multispektral kamera ile elde edilen görüntülerin 
yersel çözünürlükleri, sulama yapılan parsellerin 
saptanmasında büyük kolaylık sağlamıştır. 
Şekil 7’de ikinci ürün mısır yetiştirilen parselde 
sulama esnasında çekilmiş bir görüntü 
görülmektedir. Bu görüntü içerisinde hem 
sulama boruları hem de traktör kuyruk mili ile 
çalışan su pompası görülmektedir.  

 
 

 
 

Şekil 7 - 08.07.2017 tarihli multispektral 
görüntü 

 

Şekil 8’deki görüntüde ise karpuz yetiştirilen 
parselde su pompası ve sulama boruları açık bir 
şekilde görülmektedir. 

 
 

Şekil 8 - 12.07.2017 tarihli multispektral 
görüntü 

 
Şekil 9’da da benzer şekilde yonca yetiştirilen 
parsele ait sulama boruları açık bir şekilde 
görülmektedir. Görüntü incelendiğinde, aynı 
anda iki farklı parselin sulanabilmesi amacıyla 
serilen dört farklı lateral hat olduğu saptanmıştır. 
 

 

Şekil 9 - Yonca yetiştirilen parselde 
yağmurlama sulama borularının görünüşü 

 
Şekil 10’da sulama kanalından ikinci ürün mısır 
parseline su iletmek için kullanılan sulama 
boruları görülmektedir. Bu görüntüden hem 
sulama yapılan parsel hem de iletim hattı 
üzerinde meydana gelen sızma belirlenmiştir. 
 

 
 

Şekil 10 - 20.09.2017 tarihli multispektral 
görüntü 

Tüm görüntülerin incelenmesi neticesinde, 
sulama sahasında yer alan sulama kanalları, 
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sulama boruları, sulama pompası ile sulama 
personeli gibi birçok detay multispektral kamera 
vasıtası ile rahatlıkla tespit edilebilmiştir. Diğer 
yandan, sulama faaliyetleri ile ilgili bazı ayrıntılar 
ve özellikle meydana gelmiş sızma kayıpları da 
kolayca belirlenebilmiştir.  

 

3.4.2 Termal kamera kullanılarak sulu tarım 
alanlarının belirlenmesi 

Bitkiler su ihtiyaçlarının karşılanması durumunda 
kökleri ile aldıkları suyun yaklaşık %98’ini 
terleme ile atmaktadırlar. Bu ilişkiden 
yararlanılarak bitkilerin stres altında olup 
olmadıkları ya da sulanıp sulanmadıkları bitki taç 
sıcaklığındaki farklılıklardan yararlanılarak 
saptanabilmektedir (Sener, 2019). Aşağıda 
22.06.2017 tarihinde oluşturulan termal 
ortomosaik görüntü verilmiştir (Şekil 11). 
 

 
 

Şekil 11 - 22.06.2017 tarihli termal görüntü 
 
 

Sulama sezonu içerisinde alınan termal kamera 
görüntüleri incelendiğinde, hem bitki örtüsünün 
cılız kaldığı ilk vejetasyon döneminde çıplak 
topraktaki sıcaklık farkına bağlı sulama 
faaliyetleri saptanmış, hem de ilerleyen 
dönemlerdeki bitki taç sıcaklığındaki farklılık 
nedeniyle yapılan sulamalar saptanabilmiştir.  
Şekil 12’de mısır, sebze, karpuz ve yonca 
yetiştirilen parseller görülmektedir. Burada 
karpuz ve yonca parsellerinde gerçekleştirilen 
yanlış sulama uygulamaları sonucunda fazla 
suyun komşu parsellere sızdığı net bir şekilde 
fark edilmektedir. 
 

 
 

Şekil 12 -05.08.2017 tarihli termal görüntü 
 

Şekil 13’te ise şekerpancarına ait parselde 
yağmurlama başlıklarının hizmet ettiği alanda su 
dağılımı kolaylıkla görülebilmektedir. 

 
 

Şekil 13 - 09.09.2017 tarihli termal görüntü 
 

Çalışma sırasında ayrıca, parsellerde toprak 
nem değerleri ile de sulama faaliyetinin kontrolü 
gerçekleştirilmiştir. Aşağıdaki şekillerde 
içerisinde farklı sebzelerin yetiştirildiği bir 
parseldeki sulama faaliyetlerine ilişkin toprak 
nem değerleri ve sıcaklık haritası verilmiştir 
(Şekil 14). 
 

 
 

Şekil 14 - Bir parsele ait toprak nem değerleri 
 

Şekilden de izlendiği gibi sulama yapılan parsel 
kısımlarında sıcaklık daha düşük toprak nem 
değeri tarla kapasitesine daha yakın iken sulama 
yapılmayan kısımlarda bunun tam tersi olarak 
toprak nem değeri düşük ve sıcaklık değerleri ise 
daha yüksek olduğu saptanmıştır. 
Şekil 15’te ise yonca yetiştirilen bir parseldeki 
farklı tarihlerde çekilmiş görüntüler yer 
almaktadır. 
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Şekil 15 - Bir parsele ait toprak nem değerleri 
 
 

Bu görüntülerde parselin uzun kenarı boyunca 
yerleştirilen lateral hat boyunca sulama hattı açık 
bir şekilde görülmektedir. Sulama yapılan ve 
henüz sulama yapılmayan alanlarda saptanan 
toprak nem değerleri ile tarla kapasitesi ve solma 
noktası değerleri kıyaslanarak sulama yapılan 
parseller net bir şekilde ortaya konabilmiştir. 
Şekillerde verilen termal görüntülerin tamamı 
göz önüne alındığında hem sulama yapılan 
parsellerin belirlenebilmesi hem de kanal ve 
iletim hatlarından meydana gelen sızmaların 
tespit edilebilmesinin mümkün olabileceği 
sonucu ortaya çıkmıştır. Gonzales-Dugo ve ark. 
(2015) ile Neiff ve ark. (2015) bu çalışmaya 
benzer olarak taç sıcaklığı ve su absorpsiyonunu 
ölçmek için görünür yakın ve termal kızılötesi 
görüntüleme sistemlerinin başarılı bir şekilde 
kullanılabileceğini ifade etmişlerdir. 
 

 
4 SONUÇ VE ÖNERİLER 
Sulama şebekelerinde bitki deseninin 
belirlenmesi çok uzun yıllardır uzaktan algılama 
ile ilgilenen araştırmacıların çalışmaları arasında 
yer almaktadır. Bu amaçla yıllar itibariyle farklı 
kaynaklar ve metotlar kullanılmıştır. Gelişen 
teknolojiye bağlı olarak yer, zaman ve 
ekonomiklik boyutunda daha iyi veri sağlayan 
yöntemler geliştikçe araştırmacılar bu 
yöntemlere yönelmiş ve yeni teknikler 
kullanmışlardır. Diğer birçok sektörde olduğu 
gibi bitki sınıflandırma işleminde de son yıllarda 
İHA’lar daha yaygın olarak kullanılmaya 
başlanmıştır.  
İHA’ların su yönetimine yardımcı olabilecek 
potansiyele sahip olup olmadığının araştırıldığı 
bu çalışma ile aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır: 
 

 Araştırmada kullanılan İHA, yağışlı ve 

rüzgârlı hava koşullarında kullanımı 

sınırlamaktadır. Rüzgâr hızının düşük olduğu 

günler ve saatlerde uçuş yapılması tavsiye 

edilmektedir. 

 İHA üzerindeki özellikle multispektral 

kameranın sahip olduğu donanımın kapasite 

ve hız limitleri, günlük yapılan uçuş 

işlemlerinin zamanında tamamlanabilmesi 

açısından son derece belirleyici olduğu tespit 

edilmiştir. Birim alandan alınan verinin 

yüksek olması nedeniyle yüksek 

performansa sahip bilgisayarlar ile 

çalışılması önerilmektedir. 

 İHA üzerinde bulunan multispektral 

kameradan elde edilen yüksek çözünürlüklü 

görüntülerin, bitki deseninin belirlenmesinde 

yüksek kullanım olanağına sahip olduğu 

belirlenmiştir. 

 Benzer şekilde İHA’ya takılan termal 

kameradan elde edilen görüntüler ile hem 

çıplak toprak üzerindeki hem de bitki taç 

yüzeyindeki sıcaklık farkı nedeniyle sulama 

uygulamaları rahatlıkla tespit edilebileceği 

sonucuna ulaşılmıştır. 

 Uçuş süresi dikkate alındığında, özellikle 

büyük sulama sistemlerinde sabit kanatlı 

İHA’ların kullanımı kullanıcıların işlerini 

kolaylaştıracaktır. 
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