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Buyulk yatirimlar ile gergeklestirilen sulama sistemlerinin geleneksel yontemler ile izleme-degerlendirme
faaliyetlerinde birgok problemlerle karsilagiimaktadir. Son yillarda, birgok sektoérde oldugu gibi sulama
faaliyetlerinin izleme-deg@erlendirmesinde de sahip oldugu yetenekler nedeniyle Uzaktan Algilama (UA)
teknolojilerinden yaygin olarak yararlaniimaktadir. Bu teknolojiler igerisinde en yenisi insansiz Hava
Araglari (IHAYdir. Ancak, lilkemizde sahip oldugu yeteneklere karsi iHA’lardan tarimsal faaliyetlerde
istenilen diizeyde faydalaniimamaktadir. Bir cok alanda oldudu gibi sulama uygulamalarinda da iHA
teknolojisinden fayda saglayacak uygulamaya doénuk aragtirmalar bu konuda yasanan problemlerin
gideriimesinde buyik énem arz etmektedir.

Bu galismada, DSIi 11. Bélge Midurligiine bagh 113. Sube Mudirligi hizmet alani igerisinde yer alan
2.111,9 da araziye sahip Temrezli sulama sahasinda sulama faaliyetlerinin izlenmesinde IHA’larin
kullanim olanaklari arastirilimigtir. Calismada, 2017 yili i¢in bir yandan multispektral kamera goruntuleri
ile mevcut bitki deseni saptanmis bir yandan da termal ve multispektral kamera goérintuleri ile sulama
faaliyetleri incelenmistir. Arastirma sonucunda sulama sahasindaki bitki deseninin; Bugday %47,0,
Aycicegdi %36,6, Celtik %6,9, Sekerpancari %4,1, Yem bitkisi %3,7, Misir %1,5 ve Sebze %0,3 olarak
gerceklestigi belirlenmistir. Bu bitkiler igerisinde Misir, Sekerpancari, Celtik, Sebze ve Yonca sulu tarim
kosullarinda yetigtirildigi belirlenmistir. Arastirmada elde edilen bu sonuglar (izerine vyapilan
degerlendirmede ise IHA'larin tarimsal alanlardaki sulama faaliyetlerinin incelenmesinde etkin bir arag
olarak kullanilabilecegdi ortaya konmustur. Bu ¢alismanin kullanilan ekipman ve metot agisindan ulusal
ve uluslararasi duzeyde literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: IHA, 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 113t 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 GIRIS girdilerin daha iyi yonetilmesidir (Mulla, 2012).
Sulama, artan gida ihtiyacinin karsilanmasinda Hassas tarim ile tarla parselleri ayrintili
kullanilan en etkili girdidir. Su kullanicisi olan incelenip, uygulamalarin neticeleri belirlenerek
giftcilerin etkin bir sulama yapabilmeleri igin tarimsal girdilerin yénetimini gelistirip bitkisel
sulama ydnetiminin sulama sebekesinde su uretimini ve dolayisiyla gift¢i gelirini arttirmayi
dagitimini en iyi sekilde gergeklestirmesi hedeflemektedir (Zang ve ark., 2002).
gerekmektedir. Sulu tarimin sdrdirulebilirligi, Geligmis Ulkelerde, bitkisel Uretimin farkh
sulama yOnetiminin neredeyse tek finans asamalarinda uzun zamandan beri kullanilan
kaynagi olan su dagitim hizmetinin karsiliginda hassas tarim teknolojileri tUlkemizde hala tam
topladigi sulama suyu Ucretlerine baghdir. anlamiyla kullanilmamaktadir. Yillar icerisinde
Toplanan sulama suyu (cretleri, sulama Ozellikle uydu goéruntisu ile analiz edilen sulama
sebekesinin isletiimesi, bakim-onariminin sebekeleri sayisi, teknolojideki gelismelere bagh
yapilmasi ve g¢alisan tUm  personelin olarak iHA'larin kullanimi ile son derece biyiik
masraflarinin karsilanmasinda temel ekonomik bir hizla artmaktadir.

kaynaktir. Ancak ¢cok dnemli bir finans kaynagi Bu calismada, sulu tarim alanlarindaki bitki
olan sulama suyu Ucretleri tlkemizde faaliyet deseninin  tespit edilmesinde ve sulama
gosteren sulama sebekelerindeki ydnetimin, faaliyetlerinin izlenmesinde IHA gérintiileme
sulanan alanlari geleneksel ydontemle tam olarak sistemlerinin kullanim olanaklari arastiriimistir.
saptayamamasi  nedeniyle gerektigi  gibi Bu calisma, DSi Genel Midirligi tarafindan
toplanamamaktadir. Sadece Konya ilinde AR-GE 20171 proje numarasityla
140.000 ha arazinin kayit disi bir sekilde desteklenmistir.

sulandigi bildirilmistir (Anonim, 2012).

Kayit disi sulamalar nedeniyle, yeralti ve yerustu
su kaynaklari bilingsizce tuketiimekte, ekosistem
kirletimekte ve eksik toplanan sulama suyu
Ucretleri  nedeniyle  sulama  ydnetiminin
glgsuzlesmesine neden olmaktadir (TAYEM,
2013).

1990l yillardan sonra ticari olarak uygulanan
hassas tarim en 6nemli devrimlerden birisidir
(Crookston, 2006). Hassas tarim genellikle
dogru yerde dogru yonetim uygulamalari ile
sulama, gubreleme, ilaglama, tohum, yakit gibi

2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Calisma alani olarak, DSi 11. Bélge
Madurlugine bagh 113. Sube hizmet alani
icerisinde yer alan 41°17°'25” ile 41°18°25” kuzey
enlemleri ve 27°05°02” ile 27°06’19” dogu
boylamlari arasinda bulunan Temrezli Golet
Sulamasi segilmistir. Temrezli Golet Sulamasi,
Tekirdag ili, Hayrabolu ilgesinde bulunan ve
DSice insa edilerek 1995 yilinda isletmeye
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agllmis  ve igletme, bakim ve ydnetim
sorumlulugu 01/12/2015 tarihinde Temrezli
Sulama Kooperatifine devredilmistir.

Kooperatifin sulamakla sorumlu oldugu net
sulama alani 2111,9 dekardir. Calisma alaninda
hakim bitki desenini seker pancari, misir, geltik
ve yonca olusturmaktadir. Alanda 2012-2016
yillari arasindaki sulama oranlari incelendiginde
sirasiyla, %35, %43, %0, %37 ve %36 olarak
gergeklestigi belirtiimistir.

Calisma alaninin iklimi, Akdeniz ve Karasal
ikliminin bir karisimidir. Sahil kesimlerinde deniz
etkisiyle Akdeniz iklimi yasanirken, i¢ kisimlarda
Karasal iklim kendini gosterir. Yillk ortalama
sicakhgi 13,8 °C ve yillik ortalama yagis miktari
583 mm’dir. Calisma sahasinin baslica yeristi
su kaynagi Temrezli Géleti ve Karademir Deresi
ve ona bagl olan kollaridir. Karademir barajinin
toplam depolama hacmi 111,6x10% m3¥tir
(Anonim, 1969).

Uzaktan algilama platformu

Calisma sirasinda uzaktan algilama platformu
olarak DJI Matrice 600 Pro model bir IHA
kullanilmisgtir. DJI Matrice 600 Pro’ya ait bazi
teknik ozellikler Cizelge 1’de verilmistir (DJI,
2019).

Cizelge 1 - DJI Matrice 600 Pro teknik

Ozellikleri

Agirlik 10kg

Batarya 4500 mAh LiPo

Ebat 61—-70cm

GPS Modu Var

Maksimum Hiz 45 — 65 km/h

Ugus Mesafesi 6500 — 7000 m

Ugus Sdresi 31 - 35 Dakika
Gorlintiileme sistemleri: Arastirma alanin
goruntilenmesinde multispektral ve termal
olmak Uzere ki farkh kamera sistemi
kullaniimigtir.  Bu kameralardan ilki Parrot

Sequoia’ye ait multispektral kameradir. Digeri
ise Flir firmasina ait DJI Matrice 600 Pro ile
uyumlu radyometrik 6lgim yapabilen Zenmuse
XT 640x512R model kameradir.

Multispektral kamera sistemi: Sahip oldugu
farkli bandlar sayesinde multispektral kameralar
azot ihtiyaci, pestisit durumu, su ac¢igi, bitki verim
tahmini  veya bitki siniflandirmasi  gibi
galismalarda yaygin olarak kullaniimaktadir
(Yerdelen ve ark., 2008; Aparicio ve ark., 2000;
Royo ve ark., 2003). Parrot Sequoia’ye ait bazi
teknik ozellikler Cizelge 2’de verilmistir (Parrot,
2019).
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Cizelge 2 - Parrot Sequoia Multispektral
kamera teknik 6zellikleri

72 Gram
Kayit 64 GB
Sensor 4 Spektral
Band Yesil,Kirmizi,Kirmizi Kenar, Kizilétesi
Kamera 16 MP

Cozinlrlik  4608x3456

Arastirmada kullanilan multispektral kamera
yesil, kirmizi, kirmizi kenar ve yakin kiziltesi
Isin olmak Uzere 4 farklh dalga boyundan gelen
enerjiyi isleyebilmektedir. Bu kamera ayrica, 16
MP ¢ozindrlikte RGB gorinti alabilmektedir.
RGB goriuntli gorsel yorumlama ile sulu tarim
yapilan alanlarin belilenmesinde kullaniimistir
(Bégué ve ark., 2015). Parrot Sequoia, guines
sensorl ile glinesten gelen 1sik miktarina goére
kameranin gorinti ayarlarini otomatik olarak
saglamaktadir (Parrot, 2019). Diger yandan
kamera, yer kontrol birimi ile kablosuz baglanti
kurulabilecek 6zelliktedir. Calisma sirasinda
Parrot Sequoia model kamera IHAnIn
govdesine monte edilmistir (Sekil1).
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Sekil 1 - Parrot Sequoia multispektral kamera
goruntusu

Termal kamera sistemi: Arastirmada kullanilan
ikinci kamera, Flir marka DJI marka IHA ile tam
uyumlu, Zenmuse XT 640x512R radyometrik
modeli termal kameradir (Sekil 2).



Sekil 2 - Zenmuse XT termal kamera

Bu kamera ile bitki ve toprak sicaklik farklari
gOzlenerek topragin nem durumu ve bitki stres
kosullari incelenmistir. Arastirmada kullanilan
Zenmuse XT termal kameranin bazi 6zellikleri
ise Cizelge 3’te verilmistir (DJI 2019b).

Cizelge 3 - Zenmuse XT termal kamera

Ozellikleri
Termal Sogutmasiz VOx
Gorintiuleme Mikrobolometre
FPA / Dijital Video 640x512
Gorintu
Formatlar
Pixel Pitch 17 um
Tam Kare Hizlari 30 Hz (NTSC)/25 Hz (PAL)
ihrac Edilebilir <9Hz
Kare Hizlari
Duyarlilik (NEAT) <50 mK at f/1,0
Fotograf Radyometrik JPEG (8 hit) /
Formatlari JPEG (8 bit) / TIFF (14 bit)
Video Formati MP4
Dijital Zum 2X, 4x, 8x
Lens Segenekleri 7,5 mm, 9 mm, 13 mm, 19
mm

2.2 Yontem
Temrezli sulama sahasi igletme haritasinin
CBS ortamina aktarnilmasi: Temrezli sulama
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sahasina ait 1/5000'lik isletme haritasi DSI 11.
Bolge Mudlrliginden temin edilmis ve
tarayicida taranan gorunti, ArcGIS Desktop
101 programina  aktarilmigtir.  Taranan
goruntinin sayisallastiriimasi amaciyla
ArcCatalog modulu Uzerinde Temrezli Sulama
sahasinda ait Future Class dosya
olusturulmustur.  Olusturulan Future Class
Uzerine daha oOnce yuklenen vaziyet plani
aktarilarak ArcEditor modulu ile sayisallastirma
islemi  gergeklestirilmistir ~ (v.10.2 Esri).
Olusturulan katmana ait 6znitelik tablosuna
parsel numaralari Ms Excel dosyasindan join

islemi ile aktarilarak dosya hazir hale
getirilmistir.
Bitki siniflandirmasi: Belirli  segmentlere

ayrilan géruntilerde ayni karakteristik 0zellige
ya da yakin yansima degerlerine sahip
piksellerin belirli modeller yardimiyla tespit
edilerek gruplandirma islemine siniflandirma
denmektedir (Jahne, 2005). Gorinta
siniflandirma, verilerin anlamli hale
getirimesinde en yaygin olarak kullanilan
yontemdir (Bahadir, 2007). Gorantd
siniflandirmasi yapabilmek igin, objelerin
birbirinden ayirt edilmesi veya belirlenmesinde,
algilayicilar tarafindan kaydedilen ve objelerin
sahip oldugu yapisal o6zelliklere bagh olarak
farklihk gosteren yansima veya yaylma
degerleri kullaniimaktadir (Colkesen, 2015).

Gorsel yorumlama, bitki desenlerini ayirt etmek
ve karakterize etmek icin en dogru ydntem
olmaya devam etmektedir (Bégué ve ark., 2015).
Kigik calisma alani ve IHA yardimi ile alinan
goéruntulerin  yuksek  ¢6zindrlikte olmasi
nedeniyle, gaisma alanina ait  0Ordn
siniflandirmasi goérsel yorumlama ile yapiimigtir
(Tempfli ve ark., 2009).

Bitkinin fenelojik gelisimi incelenirken kullanilan
bitki indislerinin basinda NDVI gelmektedir. En
yaygin kullanimi, bitki su stresi, bitki saglik
durumu, bitki metabolik islemlerinin tahmininde
ve biokutle ile bitki veriminin belirlenmesidir
(Zarco Tejada ve ark., 2012). Calisma sirasinda
kullanilan NDVI indeksi 1 nolu esitlik ile
hesaplanmaktadir (Rouse ve ark., 1973).

pNIR—pRED
pPNIR+pRED

NDVI = (1)

Esitlikte;

NDVI, normallestirilmis bitki 6rtlist indeksini,
NIR, yakin kizilétesi bandi ve

Red, kirmizi bandi géstermektedir.

Ucusg Planlamasi: Ucus planlari Drone Deploy
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Drone Deploy
wi-fi Ozerinden DJI Matrice 600 Pro’ya



baglanarak IHA’nin temel 6zelliklerini yonetme
yetenegine sahiptir. Buna gore, segilen ¢alisma
alani igin ugus suresi ugus yuksekligine, értisme
miktarina ve ugus hizina bagl olarak otomatik
olarak hesaplanmaktadir. Arastirma alani, ugus
yuksekligi, alan ve ugus emniyeti dikkate
alinarak 5 ugus Dbdlgesine  ayriimistir.
Gorintileme calismalari, 2017 ve 2018 yillar
Mayis-Ekim aylari 10:00-15:00 saatleri arasinda,
yerden 75 m yiukseklikten gerceklestiriimigstir.
Gorintiler ugus yoninde ve buna dik yonde
%75 Ortisme saglayacak sekilde 1”7 aralikh
olarak gergeklestiriimistir.  Kameranin aldidi
gOruntuler sahip olugu 32 GB kapasiteli SD karta
veya 64 GB kapasiteli dahili hard diske
kaydedilmistir.

Sulama sahasi igerisinde sulu tarim alanlari hem
multispektral kamera hem de termal kamera
kullanilarak belirlenmistir.

Sulu tarrm alanlarinin  belirlenmesinde
multispektral kamera kullanimi: Gorinti
islemenin ilk asamasi, ortomosaik goérintilerin
olusturma sirasinda kullanilacak goérunttlerin
secilmesidir (Grace ve ark., 2017). iHA ile alinan
multispektral gOruntilerden ortomosaik
gOruntinin olusturmasi i¢in Erdas Imagine UAV
yazilimi kullaniimigtir. Bu yazilim, géruntulerin
islenmesi icin 6zel olarak gelistirilmis bir gérinti
isleme programidir. Program bulut, kafes, doku,
dem ve ortomosaik olusturma vb. tim
fotogrametrik islemleri yapabilmektedir
(Kaimaris ve ark., 2017).

IHA ile alinan gériintiilerde yersel ve zamansal

¢ozunurlugin  yudksek olmasi  nedeniyle,
siniflandirmada yuksek  dogruluga sahip
olunmasi adina gdrsel yorumlama teknigi

kullaniimigtir.

Sulu tarim alanlarinin belirlenmesinde termal
kamera kullanimi: Oncelikle termal gérinti
islemede  sicaklik  verisinin  iglenebilmesi
amaciyla R-JPEG formatinda elde edilen
gOruntuler ortomosaik goérinti elde edilmeden
Once Flir firmasina ait ResearchlIR Max 4
programi ile 32 bit floating TIFF formatina
aktariimigtir. Aktarilan her bir gérintt ismi ACD
See goruntu programinda tekrar
isimlendirilmistir. Her bir ugus boélgesinden elde
edilen orijinal R-JPEG goruntuler Gzerindeki veri
exiftool ile yeni olusturulan TIFF goérinti Gzerine
aktariimigtir. Bu islemden sonra elde edilen
termal goruntiler multispektral goruntiler ile

benzer yontemle Erdas Imagine IHA
programinda islenerek UTM WGS 84 koordinat
sisteminde ortomosaik goruntiler

olusturulmustur.

Olusturulan géruntiler ArcGIS programinda
daha &nce olusturulan parsel bilgi sistemi
Uzerine aktariimistir. Calisma sirasinda, toprak
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ve bitki tag sicakligi farkhihgindan yararlanilarak
sulama  yapilan parseller  belilenmeye
calisiimistir (Gengoglan ve Yazar 1999; Akkuzu
ve ark. 2010, Koéksal ve ark. 2010, Moran ve ark.
1994, Walker ve Hatfield 1979, Alves ve Pereira
2000).

Ayrica, IHA Uzerinde termal kamera ile elde
edilen goéruntllerde yuksek ¢ozunurlik elde
edilmesi nedeniyle bu goérintiler Gzerinde de
gérsel yorumlama ile de sulama vyapilan
parseller, sulama borulari, sulama boru ve kanal
sizma kayiplarinin meydana geldigi bdlgeler
saptanabilmistir (Thomson vd. 2012).

Termal goérintuler ile sulama faaliyetlerinin
degerlendiriimesinde yersel veri olarak, sulama
esnasinda veya sonrasinda alinan toprak nem
degerleri kullanilmigtir. Arastirma alanina ait
toprak Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 26
noktadan 0-90 cm igin alinan 6érnekler Ankara
DSi Merkez Laboratuvarlarinda test edilmistir.
Test sirasinda érneklere ait hacim agirligi, tarla
kapasitesi, solma noktasi, kullanilabilir su tutma
kapasitesi de@erleri ile blinye siniflar
belirlenmistir (Benami ve Diskin 1965, Klute ve

Dirksen 1986). Sulama faalyetlerinin

degerlendiriimesinde kullanmak igin 90 cm

derinlikten toprak nem &lgimleri yapilmisg

(Gardner 1986).

3 BULGULAR

3.1 Igletme haritasinin CBS ortamina
aktarilmasi

Calisma sahasina ait DSi 11. Bélge

Madurluginden temin edilen vaziyet plani
ArcGIS Desktop 10.2 programina aktariimigtir.
Sulama sahasina ait vaziyet plani ArcGIS
Desktop programinda ArcMap modulu Gzerinde
Arc Editér kullanilarak, UTM WGS84 35 N
koordinat sisteminde sayisallastiriimistir.
Olusturulan dosyanin dznitelik tablosuna her bir
parselin Parsel No, Ada No ve Kadastro
Numarasi bilgileri girilmistir (Sekil 3).

3.2 Toprak ozelliklerine iligkin sonuglar

Yapilan analizler sonucunda arastirma alanina
ait topraklarin genellikle killi (C) binyeye sahip
olduklari belirlenmistir. Orneklere iliskin KSTK
degerlerinin ise 105,3-215,4mm/90 cm arasinda
oldugu saptanmistir. Hacim agirliklarinin ise
1,20-1,52 g/cm? arasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3 - Sayisallastiriimis isletme haritasi

3.3 Bitki siniflandirma uygulamalari
Arastirma alani, ugus yuksekligi, alan ve ugus
emniyeti dikkate alinarak 5 ugus bdlgesine
ayrilmistir.

Arastirma sirasinda kullanilan Parrot Sequoia
multispektral kamera vasitasi ile her bir ugus
bolgesi icin farkh tarihlerde alinan gorintilerden
Erdas Imagine UAV programi kullanilarak
ortomosaik goruntiler (Sekil 4) ve NDVI bitki
indeksleri elde edilmistir (Sekil 5).

0 0075015

0.3 Kilometers

Sekil 4 - Calisma alanina ait ortomosaik
goruntu

Gerek IHA ile elde edilen gériintilerin yiiksek
¢ozunurlikte sonuglar Uretmesi gerekse
nispeten kuglk bir arazi Uzerinde calisiimasi
nedeniyle bu gorintiler ArcGIS progrmainda
daha once olusturulan parsel bilgi sistemi
Uzerine atilarak her bir parsele ait bitki ¢esidi
gorsel yorumlama ile saptanmistir (Valta-
Hulkkonen ve ark., 2003). Saptanan bitki ¢esidi
parsel bilgi sistemine aktariimistir (Sekil 6).
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Buna gore sulama sahasinda yetistiriciligi
yapilan bitkilerin alansal dagilimi Cizelge 4’te
verilmistir (Sener vd., 2018).

13.09.2017

- Hon 1

Low :-0.306814

b
300 1%0

Sekil 5 - Sulama sahasina ait 05.08.2017-
13.09.2017 tarihleri multispektral ve NDVI
goruntuleri

300 Moters

Cizelge 4 - Sulama sahasinda yetistirilen
bitkilerin dagilimi

Bitkiler Alan (da) Oran (%)
Aycekirdegi 773,2 36,6
Celtik 145,3 6,9
Yem Bitkisi 78,5 3,7
Sekerpancari 85,5 4,1
Misir 31,5 1,5
Bugday 991,7 46,9
Sebze- 0,3
Karpuz 6,0

Toplam 2.111,9 100,0
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Sekil 6 - Calisma alanina ait bitki deseni

3.4 Sulu tarim alanlarinin belirlenmesi

Sulu tarim alanlarinin belirlenmesinde iki farkli
metot kullaniimistir. Bunlardan ilki multispektral
goruntu ile digeri ise termal kamera géruntuleri
ile sulama alanlarinin  belirlenmesidir. Bu
goOruntulerden ayrica parsellerde kullanilan
sulama ybntem ve unsurlar ile bazi sulama
uygulamalari rahatlikla tespit edilebilmistir.

3.4.1 Multispektral kamera kullanilarak sulu
tarim alanlarinin belirlenmesi
Calisma sahasinda Mayis ayindan itibaren ¢
gun aralikla araziye gidilerek uguslar yapilmis ve
araziye ait c¢ekilen goéruntiler Erdas Imagine
programinda  islendikten  sonra  ArcGIS
programina aktariimiglardir.
Tdm ucus goruntileri incelendiginde, celtik
parselleri disindaki parsellerde yagmurlama
sulama yontemi kullanildid1  belirlenmigtir.
Multispektral kamera ile elde edilen goérintilerin
yersel ¢ozinurlikleri, sulama yapilan parsellerin
saptanmasinda blyuk kolaylik saglamigstir.
Sekil 7°de ikinci Urdn misir yetigtirilen parselde
sulama esnasinda g¢ekilmis  bir  gorinti
goOrilmektedir. Bu goruntli igerisinde hem
sulama borulari hem de traktér kuyruk mili ile
calisan su pompasi gorilmektedir.

Sekil 7 - 08.07.2017 tarihli multispektral
gOruntu

26

Sekil 8'deki gorintide ise karpuz yetistirilen
parselde su pompasi ve sulama borulari agik bir
sekilde gorulmektedir.

Sekil 8 - 12.07.2017 tarihli multispektral
gorantd

Sekil 9'da da benzer sekilde yonca yetistirilen
parsele ait sulama borular agik bir sekilde
gorulmektedir.  Goérlintl incelendiginde, ayni
anda iki farkli parselin sulanabilmesi amaciyla
serilen dort farkli lateral hat oldugu saptanmistir.

Sekil 9 - Yonca yetistirilen parselde
yagmurlama sulama borularinin gériinist

Sekil 10’da sulama kanalindan ikinci Griin misir
parseline su iletmek igin kullanilan sulama
borulari goérlilmektedir. Bu goérintiden hem
sulama yapilan parsel hem de iletim hatt
Uzerinde meydana gelen sizma belirlenmigtir.

Sekil 10 - 20.09.2017 tarihli multispektral
goérantu

Tdm goérUntdlerin  incelenmesi  neticesinde,
sulama sahasinda yer alan sulama kanallari,



sulama borulari, sulama pompasi ile sulama
personeli gibi birgok detay multispektral kamera
vasitasi ile rahatlikla tespit edilebilmistir. Diger
yandan, sulama faaliyetleri ile ilgili bazi ayrintilar
ve Ozellikle meydana gelmis sizma kayiplari da
kolayca belirlenebilmistir.

3.4.2 Termal kamera kullanilarak sulu tarim
alanlarinin belirlenmesi

Bitkiler su ihtiyaglarinin kargilanmasi durumunda
kokleri ile aldiklari suyun vyaklasik %98’ini
terleme ile atmaktadirlar. Bu iligkiden
yararlanilarak bitkilerin stres altinda olup
olmadiklari ya da sulanip sulanmadiklari bitki tag
sicakhgindaki  farkliliklardan  yararlanilarak
saptanabilmektedir (Sener, 2019). Asagida
22.06.2017 tarihinde  olusturulan  termal
ortomosaik gorintu verilmistir (Sekil 11).

Sekil 11 - 22.06.2017 tarihli termal gorinti

Sulama sezonu igerisinde alinan termal kamera
gOruntuleri incelendiginde, hem bitki értistnin
cihz kaldigi ilk vejetasyon déneminde ciplak
topraktaki sicaklik farkina bagli sulama
faaliyetleri saptanmig, hem de ilerleyen
donemlerdeki bitki ta¢ sicakligindaki farklilk
nedeniyle yapilan sulamalar saptanabilmigtir.
Sekil 12’de musir, sebze, karpuz ve yonca
yetistirilen parseller gorulmektedir. Burada
karpuz ve yonca parsellerinde gercgeklestirilen
yanlis sulama uygulamalari sonucunda fazla
suyun komsu parsellere sizdigi net bir sekilde
fark edilmektedir.
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Sekil 12 -05.08.2017 tarihli termal gorinti

Sekil 13’'te ise sekerpancarina ait parselde
yagmurlama basgliklarinin hizmet ettigi alanda su
dagihmi kolaylikla gérilebilmektedir.

Sekil 13 - 09.09.2017 tarihli termal gérinti

Calisma sirasinda ayrica, parsellerde toprak
nem degerleri ile de sulama faaliyetinin kontroli
gerceklestirilmistir. Asagidaki sekillerde
icerisinde farkli sebzelerin yetistirildigi bir

parseldeki sulama faaliyetlerine iligkin toprak
nem degerleri ve sicaklik haritasi verilmistir
(Sekil 14).

Field Capacty: 376,9mm/30cm
\Wilting point: 204, 7mm/90cm

\ st el
Ay

288, 3mm/90cm

387, 4m/50cm

366, 2mm /90cm

e

Sekil 14 - Bir parsele ait toprak nem degerleri

Sekilden de izlendigi gibi sulama yapilan parsel
kisimlarinda sicaklk daha disuk toprak nem
degeri tarla kapasitesine daha yakin iken sulama
yapillmayan kisimlarda bunun tam tersi olarak
toprak nem degeri disiik ve sicaklik degerleri ise
daha yuksek oldugu saptanmistir.

Sekil 15°te ise yonca yetigtirilen bir parseldeki
farkli  tarihlerde c¢ekilmis goérUntiler yer
almaktadir.



Sekil 15 - Bir parsele ait toprak nem degerleri

Bu goruntilerde parselin uzun kenari boyunca
yerlestirilen lateral hat boyunca sulama hatti agik
bir sekilde gorilmektedir. Sulama yapilan ve
henliz sulama yapilmayan alanlarda saptanan
toprak nem degerleri ile tarla kapasitesi ve solma
noktasi degerleri kiyaslanarak sulama yapilan
parseller net bir sekilde ortaya konabilmistir.
Sekillerde verilen termal gérintilerin tamami
g6z Ondne alindiinda hem sulama yapilan
parsellerin belirlenebilmesi hem de kanal ve
iletim hatlarindan meydana gelen sizmalarin
tespit edilebilmesinin  mimkin olabilecegi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Gonzales-Dugo ve ark.
(2015) ile Neiff ve ark. (2015) bu galismaya
benzer olarak tag sicakligi ve su absorpsiyonunu
Olgmek icin gorindr yakin ve termal kizilétesi
goruntileme sistemlerinin basarili bir sekilde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

4 SONUG VE ONERILER

Sulama sebekelerinde bitki deseninin
belirlenmesi ¢cok uzun yillardir uzaktan algilama
ile ilgilenen arastirmacilarin ¢alismalari arasinda
yer almaktadir. Bu amagla yillar itibariyle farkl
kaynaklar ve metotlar kullaniimigtir. Gelisen
teknolojiye bagh olarak yer, zaman ve
ekonomiklik boyutunda daha iyi veri saglayan
yontemler  gelistikge arastirmacilar bu
yontemlere  yOnelmis ve yeni teknikler
kullanmiglardir. Diger birgok sektérde oldugu
gibi bitki siniflandirma igleminde de son yillarda
iHA'lar daha yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir.

iHA'larin su yonetimine yardimci olabilecek
potansiyele sahip olup olmadiginin arastirildigi
bu calisma ile asagdidaki sonuglara ulasiimistir:

e Arastirmada kullanilan [HA, vyagish ve
rizgarli  hava  kosullarinda  kullanimi
sinirlamaktadir. Rlzgéar hizinin disik oldugu
glnler ve saatlerde ugus yapilmasi tavsiye
edilmektedir.

e IHA (zerindeki 6zellikle multispektral
kameranin sahip oldugu donanimin kapasite
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ve hiz limitleri, gunlik yapilan ugus
islemlerinin zamaninda tamamlanabilmesi
agisindan son derece belirleyici oldugu tespit

edilmistir. Birim alandan alinan verinin
yuksek olmasi nedeniyle yuksek
performansa  sahip bilgisayarlar ile

calisiimasi 6nerilmektedir.

e [HA Uzerinde bulunan multispektral
kameradan elde edilen yiksek ¢6zinurlUkIU
goruntdlerin, bitki deseninin belirlenmesinde
yuksek kullanim olanagina sahip oldugu
belirlenmistir.

e Benzer sekide I[HA'ya takilan termal
kameradan elde edilen gorintiler ile hem
ciplak toprak Uzerindeki hem de bitki tag
yuzeyindeki sicaklk farki nedeniyle sulama
uygulamalari rahathkla tespit edilebilecegi
sonucuna ulasilmistir.

e Ucus suresi dikkate alindiginda, o6zellikle
biylk sulama sistemlerinde sabit kanatli
iHA’larin ~ kullanimi  kullanicilarin  iglerini
kolaylastiracaktir.
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