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Simge Aciklama

% Yiizde Oran

oC Santigrat derece

br Birim
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EC Elektriksel Kondiiktivite

ar Gram

m Metre
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nm Nanometre

pH Potential Of Hydrogen
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BSI Bitki Su Igerigi

CClI Klorofil Konsantrasyon Indeksi

Chl-a Klorofil- A

CI Klorofil indeksleri

Cl Renk Indeksi
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OZET

PAMUKTA (G. hirsutum L.) BITKI-SU ILISKiSININ SAPTAMASINDA
UYDU GORUNTULERININ KULLANMA OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Kiligaslan, Serkan
Doktora, Tarla Bitkileri Bolimii
Danisman: Dog. Dr. Remzi Ekinci
Ikinci Danisman: Dr. Mehmet Cengiz Arslanoglu
Temmuz 2023, 231 sayfa

Bu calisma, pamuk bitkisi tiretim alanlarinda, sensoér ve olgiim cihazlariyla elde edilen
ozelliklerin incelenen uydu goriintiileri ile aralarindaki iligkileri ve uydu goriintiilerinin bu
gozlem degerlerini tahmin etmede kullanilabilirligini belirlemek, uydu goriintiilerini
degerlendirmek, gozlem degerlerini tahmin etmede uydu, band ve indeksler agisindan
tavsiyede bulunmak, uzaktan algilama sistemlerinin getirdigi avantajlar ve tarim arazilerinde
kullanilabilme olanaklarini aragtirmak amaci ile yapilmistir.

Calisma Mardin ili Artuklu ve Kiziltepe Ilcelerine bagh 8 farkli kdyde yetistirilen 27 farkli
pamuk iiretim alaninda yiiriitilmiistiir. 8 farkli parametre (Toprak Nemi (TN), Toprak
Sicakligi (TS), Ortam Nemi (ON), Ortam Sicakligi (OS), Normalize Edilmis Fark Bitki Iindisi
(NDVI), Yaprak Alan Indisi (LAI), Bitki Oransal Su igerigi (BOSI) ve Bitki Kanopi Sicaklig
(BKY)) ile 4 farkli uydu (Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope) goriintiilerinden
elde edilen band/indeksler incelenmistir. Alinan gézlem degerleri uydu band ve indeksleriyle
korelasyon ve regresyon analizlerine tabi tutulmus, yiiksek regresyon degerleri elde edilen
band ve indeksler i¢in regresyon ve ters regresyon denklemleri olusturulmus ve ilgili 6zellik,
uydu, band ve indeksler i¢in tavsiyelerde bulunulmustur.

Sonug¢ olarak arastirilan Gzellikleri tahmin etmede uydu verileri ve tiiretilen band ve
indekslerin giivenilirlikle kullanilabilecegi saptanmistir. Ayrica bu sonuglara dayanarak; uydu
verilerinin kullanicilar i¢in karar destek sistemlerinde ¢ok dnemli bir veri kaynagi oldugu, tarla
iginde gozle goriilmesi zor ya da oldukea isgiicli, zaman ve enerji isteyen gézlemlerin uydu
verileri araciligi ile elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Uzaktan Algilama, Optik & SAR Uydular
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ABSTRACT

INVESTIGATION THE POSSIBILITIES OF USING SATELLITE IMAGERY
IN DETERMINING THE PLANT-WATER RELATIONSHIP IN COTTON
(G. hirsutum L.)

Kiligaslan, Serkan
Doctoral Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Dog¢. Dr. Remzi Ekinci
Co-Supervisor: Dr. Mehmet Cengiz Arslanoglu
July 2023, 231 pages

This study aims to determine the relationships between the characteristics obtained by sensors
and measurement devices in cotton plant production areas and the satellite images examined,
and the usability of satellite images in estimating these observation values and to evaluate the
satellite images. It was made in order to give advice in terms of satellites, bands and indexes
in estimating the observation values, to investigate the advantages of remote sensing systems
and the possibilities of using them in agricultural lands.

The study was carried out in 27 different cotton production areas grown in 8 different villages
of the Artuklu and Kiziltepe Districts of Mardin Province. Band/indices obtained from 4
different satellite (Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 and PlanetScope) images with 8 different
parameters (Soil Moisture (TN), Soil Temperature (TS), Ambient Humidity (ON), Ambient
Temperature (OS), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Leaf Area Index (LAI),
Plant Proportional Water Content (BOSI), and Plant Canopy Temperature (BKS)) were
examined. Obtained observation values were subjected to correlation and regression analyzes
with satellite bands and indexes, regression and reverse regression equations were created for
bands and indexes with high regression values, and recommendations were made for related
features, satellites, bands and indexes.

As a result, it has been determined that satellite data and derived bands and indexes can be
used with confidence to predict the investigated features. In addition, based on these results;
It has been concluded that satellite data is a very important data source for users in decision
support systems, and observations that are difficult to see in the field or that require a lot of
labor, time and energy can be obtained through satellite data.

Keywords: Cotton, Remote Sensing, Optical & SAR Satellites
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1. GIRIS

Pamuk, basta tekstil olmak tizere, yag, yem ve kimya vb. bir¢cok sanayi sektorii igin
hammadde olusturmaktadir. Hizli niifus artig1 ile pamuk iiriiniine olan talep artarken
Covid-19 krizi, iklim degisikligi, asir1 ve diizensiz yagislarin yaninda son yillarda daha
stk yagsanmaya baslayan bolgesel kuraklik afeti gibi nedenlerle pamuk tiretimin yeterli
diizeyde artis goOsteremedigi, ticaretinin azaldigi ve stoklamanin arttigi
gozlenmektedir. Uluslararasi Pamuk Danisma Kurulu’nun 2021/2022 yili verilerine
gbre Diinya’da pamuk ekim alani, 33,18 milyon ha, tiretim miktar1 25,73 milyon ton,
tiiketim 25,62 milyon ton, stok miktar1 20,45 milyon ton gézlenmistir. Tiirkiye’de ise
pamuk ekim alan1 480.000 ha, iiretim 833.000 ton, tiikketim 1,61 milyon ton, stok
miktar1 1,54 milyon ton gerceklesmistir (Anonim, 2023).

Tarimsal iiriinlerde; bir bolgeye diisen yagis miktarinin ve yagisin vejetasyon
donemindeki dagiliminin verim ve kaliteyi sinirlayan en 6nemli faktorlerden biri
oldugu, bitkilerin tiir ve ¢eside bagli olarak farkli biiyiime ve gelisme donemlerinde
farklilik gosteren su ihtiyacini iginde bulunduklar1 ortamdan saglamak zorunda
kaldig1, bitkilerin ihtiya¢ duydugu donemde toprakta yeterli su bulunmadiginda ve
sulama suyu ile desteklenmediginde, kisa ve uzun donemde ¢esitli zararlanmalarla
kars1 karsiya kalacagi bildirilmektedir ( Aktepe Tangu, 2012).

Hem iilkemizde hem de diinya ¢apinda, iklim degisimi ve kiiresel 1sinma, yagis
miktarinda azalma, yagis zamaninda diizensizlik ve kuraklik stresi tarimi olumsuz
yonde etkilemektedir. Fiziksel ve kimyasal stres kaynaklari, abiotik stres faktorleri
olarak da isimlendirilmekte olup, bunlar arasinda kuraklik stresi Diinya' da bitkisel
tiretimi sinirlayan en onemli faktér durumundadir. Diinya topraklarmin 1/3' inden
fazlasim1 yakindan ilgilendiren kuraklik stresi, tarimsal iiriinlerin tretiminde ciddi

sorunlara neden olmaktadir (Bressan, 1987).

Ozellikle sulanarak tarimi yapilan yazlik bitkiler iginde, pamuk bitkisi icin mevcut
olan ve ileride daha da artacagi tahmin edilen su miktarlarindaki azalma, bitki biiytime,
gelisme ve iiretimi icin Onemli bir tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle pamuk
bitkisinin biiylime, gelisim ve veriminde etkili olan faktorlerin basinda gelen bitkinin

ithtiya¢ duydugu su ve su noksanliginin etkilerinin aragtirilmasi, bitkide meydana gelen



degisiklikleri gézlemlemek i¢in ¢cok dnemlidir (Huck ve Klepper, 1977; Klepper vd.
1973; Taylor ve Klepper, 1974).

Pamuk, toprak nem kosullarina kars1 olduk¢a hassas bir bitkidir ve su tiiketimi ¢ok
yiiksektir. Ulkemiz kosullarinda pamuk bitkisi, 170-185 giinliik vejetasyon siiresine
sahip olup yillik su ihtiyaci bolgelere gore degismekle birlikte 492-1153 mm arasinda,
ortalama 700-800 mm olmaktadir (Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii, 2017).
Pamugun yetisme donemi olan Nisan-Ekim aylar1 arasinda ¢ok az yagis alan, 6zellikle
Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde bu su agig1 sulama ile tamamlanmaya
calisilmaktadir. Bu durum, dogal kaynaklarin tiiketimi, ¢evre ve toprak agisindan
sorun olabilecegi gibi, enerji ve isgiicli ihtiyacim1 arttirarak {iretim maliyetleri
acisindan da giindeme gelmektedir. Dolayisiyla dogru zamanda ve miktarda sulama

ile etkin bir sulama yontemi olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Pamuk bitkisinin gereksinim duydugu nem kosullarinin belirlenmesi ve bitki
gelisiminin su ihtiyaglart agisindan degerlendirilmesi oldukca 6nemlidir. Bu konularda
cesitli klasik 6lgme ve degerlendirme metotlarinin yaninda nispeten daha yeni bir
teknoloji olarak Uzaktan Algilama teknolojisi de karsimiza ¢ikmaktadir. Uzaktan
algilama, herhangi bir fiziksel temas olmadan cisimlerden yansiyan/yayilan
elektromanyetik 1sinlarin kalite ve kantite yOniinden yorumlanmasi ile cismin
ozelliklerinin Olgiilmesi ve belirlenmesi bilim ve sanatidir. Uzaktan algilama,
algilayicinin tipine gore aktif ve pasif algilama olarak siniflandirilmaktadir. Yerytizi
ve cisimlerin kendi yaydig1 ya da giinesten gelen 1sinlarin yansitiminin algilanmasi
pasif, uydunun kendisinin yeryiiziine 151n gondererek, yansiyan 1sinlar1 algilamasina
da aktif sistemler denilmektedir. Pasif sistemlere optik, 1s1l ve mikrodalga algilayicilar,
aktif sistemlere Isik Algilama ve Uzaklik Olgiimii (LIDAR) ve Radyo Algilama ve
Uzaklik Olgiimii (RADAR) sistemleri 6rnek verilebilir.

Uzaktan algilama, tarimda toprak, su ve bitki Ozelliklerinin belirlenmesi, bitki
gelisiminin izlenmesi, bitki ortiisti ve dagilimai ile {iriin rekolte tahmini, arazi kullanimi

ve lirtin siniflandirma gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Sunar vd., 2016).



Uzaktan algilamada uydu goriintiilerini olusturan bantlar ve bu bantlar kullanilarak
farkli matematiksel islemler yardimiyla elde edilen indeksler ile bitkinin vejetatif ve
generatif biiylimesi arasindaki en iyi dengeyi saglamak ve yiiksek verim ile su
kullanim etkinligini bulmak amaciyla ¢caligmalar yapilmistir. Bu ¢calismalarda tarimsal
kullanim alanlar1 i¢in bitki, toprak ve iiriin yersel gdzlemlerine dayanan degerlendirme
bilgilerine ihtiya¢ duyulmakta, bu amacla bitki gelisimi, bitki ve toprak yapist ile ilgili
cesitli ara¢ ve sensorler kullanilmaktadir. Bu ara¢ ve sensorler kullanilarak
meteorolojik olaylarin toprak ve bitki iizerindeki etkisi incelenmis, toprak nemi, bitki
su tiiketimi gibi toprak ve bitki parametreleri elde edilerek bitki su iliskileri ve sulama

uygulamalar1 konusunda arastirmalar yapilmistir.

Tarla i¢i sensor kullanimi ile toprak ve bitki durumlar1 gézlenerek sulama onerileri
getirilmeye EI Ghandour vd. (2019); Kogak (2002); Mthandi vd. (2013); Raper (2014);
Yetbarek ve Oiha (2020), meteorolojik olaylarin etkisi gdzlenmeye Aktas ve Ustiindag
(2017), her iki durum birlestirilerek aralarindaki iligski belirlenmeye ¢alisilmis Bulut
vd. (2019), uydu goriintiileri ile toprak nemi algilama performansi incelenmis Serrano
(2010), kiiresel olgekte evotranspirasyon belirlenmeye Zheng vd. (2017) ve mahsul su
gereksinimleri tahmin edilmeye ¢alisilmistir (Akdim vd., 2014).

Bitki su igeriginin tahmin edilmesinde kullanilan, jeofizik ve atmosferik giiriiltii
etkilerini azaltma Ceccato vd. (2002), bitki ortiisii su i¢erigini tahmin etme Gao (1996),
NDVI‘da yer alan Near Infrared (NIR) bandina diizeltme faktorii ekleyerek yiiksek
yogunluklu bitki ortlisii hakkinda daha hassas bilgi saglama Gitelson (2004) amagh
indeksler gelistirilmis, kentsel ekosistemi yonetmek i¢cin NDVI ve Normallestirilmis
Fark Nem Indeksi (NDMI) yardimiyla yeni bir metot olusturmaya ¢aligilmis, Strashok
vd. (2022), bugday bitkisi sulama yonetimi i¢in NDVI, Normallestirilmis Fark Su
Indeksi (NDWI), Kisa Dalga Uriin Yansitma Indeksi (SCRI) ve Nem Stres Indeksi
(MSI) indeksleri Solgi vd. (2023), sehirlesme senaryolarinda yesil bitki ortiisii, su ve
¢iplak arazilerin durumu hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla Piiskiillii Sapka —
1slaklik (WET) ve NDVI arasindaki iliskiyi degerlendirerek gii¢lii bulunmus, Sajadi
(2011); Samarawickrama vd. (2017), calisma bolgesi icin NDVI, NDMI, Digital
Elevation Model (DEM) ve Kara Yiizey Sicakligi (LST) verilerinden faydalanarak

mahsul uygunlugu tahmini amagli aragtirma yiiriitiilmiis, Jargalsaikhan vd. (2021), su
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stresi yonetimi agisindan evotranspirasyon degisimlerinin izlenmesi Jahangir ve Arast
(2020), Optik ve Sentetik Ag¢iklikli Radar (SAR) uydu goriintiileri kullanarak pamukta
su kullanim etkinligini bulmak amaciyla LAI gibi bitki ortiisii degiskenlerinin tahmini

Kaplan vd. (2023) amagh ¢aligsmalar yapilmstir.

Toprak nemi tahmin c¢alismalarinda LST, NDVI ve NDMI’dan faydalanilmis
Khanmohammadi vd. (2015), artan hava sicakliklarinin Kuzey kutbundaki bitki
ortiistiyle iliskisini vejetasyon indeksleri yardimiyla Raynolds, ve Walker (2016), tuz
madenlerinin ¢evresindeki bitki Ortiisii degisikligine olan etkileri uydu fotograflari
aracilifiyla Poenaru vd. (2012) degerlendirilmis, LST ve NDVI arasinda giiclii ve
negatif iligki bulunmus Yue vd. (2007); Guha vd. (2020), acik ve gizli 1s1 akiglarini
tahmin etmek icin model gelistirmeye ¢alisilmistir (He vd., 2021).

Bu ¢aligma, pamuk bitkisi iiretim alanlarinda, sensor ve 6l¢iim cihazlariyla toprak ve
ortam nem, sicaklik, NDVI, LAI, BOSI ve BKS degerlerini elde ederek, bu gézlem
degerlerinin Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope uydu goriintiileri ile
aralarindaki iliskileri ve uydu goriintiilerinin bu gozlem degerlerini tahmin etmede
kullanilabilirligini belirlemek, uydu goriintiilerini degerlendirmek, gézlem degerlerini
tahmin etmede uydu, band ve indeksler agisindan tavsiyede bulunmak, uzaktan
algilama sistemlerinin getirdigi avantajlar ve tarim arazilerinde kullanilabilme

olanaklarini aragtirmak amaci ile yapilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Bitki-Su Iliskileri ile Ilgili Cahsmalar

Reginato ve Howe (1985) calismalarinda herhangi bir bitkinin ne zaman sulanmasi
gerektigini ne toprak su icerigi ne de atmosferik istem, bitkinin kendi i¢sel su durumu
kadar dogru olarak belirlemeyecegini, bu nedenle, bitkinin i¢sel su durumunu
belirlemeye yonelik yontemlerin sulama programlarinin hazirlanmasinda yaygin

olarak kullanildigini bildirmislerdir.

Bressan (1987) calismalarinda bitki biiyiime ve gelismesini azaltan veya olumsuz
yonde etkileyen ¢evre faktorlerindeki degismeler olarak, tanimlanabilen stres
nedenleri fiziksel, kimyasal veya biyolojik kaynakli olabilecegini, fiziksel ve kimyasal
stres kaynaklari, abiotik stres faktorleri olarak da isimlendirilmekte olup, bunlar
arasinda kuraklik stresi Diinya'da bitkisel {iretimi sinirlayan en 6nemli faktor
durumunda oldugunu, Diinya topraklarinin 1/3' iinden fazlasini yakindan ilgilendiren
kuraklik stresi, tarimsal {riinlerinin tretiminde ciddi sorunlara neden olacagini

bildirmislerdir.

Wang vd. (2003) arastirmalarinda su noksanligina karsi olusturulan cevaplar; tiire,
genotipe, su kaybi siire ve siddetine, bitkinin gelisim durumuna, yasina, organ ile hiicre
tipine, hiicre ¢eperi ve hiicre zar1 gibi Ozelliklere bagli olarak degistigini

bildirmiglerdir.

Stiller vd. (2004) Avusturalya’da 6 yil boyunca kuru ve sulanan kosullarda yiiriitiilen
calismada, kuru kosullarda yetistirilen pamugun sulanana goére %52 daha az verim

verdigini bildirmislerdir.

2.2 Tarla ici Olgiimlerle Toprak ve Bitki-Su Durumunun Belirlenmesi ile ilgili

Cahismalar

Clawson ve Blad (1982) Tarim alanlarinda, smirli su kaynaklarinin isletilmesinde
uygun sulama programlarinin 6neminin giderek arttigim1 belirterek, infrared
termometre ile Olgiilen tag¢ sicakliginin sulama programlarinin hazirlanmasinda

kullanilabilecegini vurgulamislardir.



Kocak (2002) laboratuvar kosullarinda farkl: tip topraklarda toprak nemini 6lgmek i¢in
tansiyometre, toprak nem 6l¢me blogu ve frekans etkili nemoélger kullanarak, elde
edilen degerlere gore sulama baglangic ve bitis zamanlarini belirledigi calismasinda
algilayicilar arasinda degerlendirme yaparak frekans etkili nemdlgerin daha hizli cevap
verme siiresine sahip oldugunu, sulama otomasyonu i¢in kullanilmasinin uygun

olacagini belirtmistir.

Raper (2014) farkli topraklardaki su iceriginin test edilmesi, kurak pamuk gesidi
denemelerinde kuraklik stresini 6lgmek icin indeks gelistirme, toprak nem
sensorlerinin  bitki su igerigini, sulama zamanlarin1 belirlemede kullanilip
kullanilamayacagint belirlemek i¢in yaptig1 calismada, kuraklik indekslerinin

denemelerde yasanan stres miktarini yansitma potansiyeli oldugunu bildirmistir.

Mohamadi-Monavar (2018) yersel ol¢iimlerle (Greenseeker) ile alinan NDVI
degerlerinin Landsat uydusundan elde edilen NDVI degerleri ile karsilagtirilmasi
amaciyla yapilan c¢alismada, Greenseeker cihazinin NDVI tahmini igin

kullanilabilecegini bildirmistir.

Thorp vd. (2018) su kullanimin1 6lgmek ve degerlendirmek amaciyla yiiksek verimli
bir metot gelistirmeye yonelik yaptiklari ¢alismada 4 farkli sulama orani kullanmaslar,
insansiz hava araci (micasense kamera) ile haftalik goriintiiler alip fraksiyonel bitki
ortiisti hesaplanmis (spektroradyometre ile), bu veriler ile giinliik su kullanim miktari
evotranspirasyon tabanli toprak su dengesi modelini yonetmek ic¢in kullanilmis,
kullanilan su hacmi basina mahsul verimi olarak tanimlanan Mahsul Suyu Kullanim
Verimliliginin (CWUE) iyilestirilmesi amag¢hh uygun cesitleri belirlemeye

calismiglardir.

Aktas vd. (2020) Tiirkiye geneline dagilmis 16 yagmurla beslenen bugday parselinden
elde edilen verileri kullanilarak biiyiik dl¢ekli tarimsal alanlarda kok bolgesi toprak
neminin tahminine yonelik farkli kiimeler gelistirmeye c¢alismislar ve tahmin
degerlerini, farkli kiimeler i¢in % 21'den % 78 ile % 95 arasinda bir aralifina kadar

yiikseltmiglerdir.



Yetbarek ve Ojha (2020) bugday ve piringte farkli derinliklerde algilayici kullanarak
toprak nemi 6lgiilmiis, farkli derinliklerdeki nem oranlarinin degiskenligi, zamansal

kararlilig1, analiz edilmistir.

2.3 Optik Uydu Goriintiileri ile Tlgili Calismalar
Kriegler vd. (1969) Uzaktan algilama ve optik uydu goriintiileri ile elde edilen, bilinen
en yaygin spektral bitki indeksini (NDVI) gelistirmislerdir.

Kauth ve Thomas (1976) Landsat uydu goriintiileri kullanarak bitki gelisiminin takibi,
toprak ve atmosferik pus, nem gibi etkilerini diizletmek amagli yeni bir Spectral
Vegetation Index (SVI) gelistirmeye c¢alismislar ve Tasseled Cap algoritmasini

Onermislerdir.

Huete (1988) arka plan toprak parlaklik etkisini azaltmak amacli bir doniisiim teknigi
ile Toprak Ayarh Bitki Ortiisii indeksini (SAVI) gelistirmis, bu SVI’nin toprak

kaynakl1 varyasyonlari neredeyse tamamen ortadan kaldirdigini bildirmistir.

Hunt ve Rock (1989) NIR ve Orta Kiziltesi (MIR) dalga boyunu kullanan SVI’larin
bitki su stresi tespitinde kullanimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, MSI’nin degisimini

belirleyerek, LAl ile iligkilendirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Cibula vd. (1992) bitki su igerigi azaldik¢a yaprak yansima degerlerindeki degisim
meydana geldigi varsaymmini degerlendirmek amacgh ¢aligmalarinda, hipotezi

dogrulamislardir.

Kaufman ve Tanre (1992) Orta Coziiniirliikli Goriintiileme Spektroradyometresi
(MODIS) uydusunda bitki ortiisiiniin izlenmesi i¢in atmosfer etkilerini aza indiren bir
SVI gelistirmek icin yaptiklar1 ¢alismada Atmosfere Direncli Bitki Ortiisii Indeksini
(ARVI) 6nermislerdir.

Friedl vd. (1994) yiiksek boylu ¢ayir alanlarinda biyokiitle ve LAI tahmini ig¢in yer

verileri ile uydu verilerinin karsilastirilmasi amaciyla yaptiklari ¢aligmada, regresyon



modellerinde yiiksek varyasyon oldugu, arazi degiskenlerinin kalibrasyon modellerine

dahil edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Huete vd. (1994) MODIS-EOS uydusu i¢in gelistirilen SVI’larda bitki ortiisii sinyali,
atmosferik ve toprak kaynakli giiriiltiilerin giderilmesi i¢in kriter olusturarak 2 SVI
(ARVI ve Topraga Gore Ayarlanmis ve Atmosfere Dayanikli Bitki Ortiisii indeksi-
SARVI) gelistirmislerdir.

Gillies ve Carlson (1995) bolgesel yiizey nemini tahmin etmek amagl ¢alismalarinda
vejetasyon degiskenleri ve Ortiisiinii kullanarak, uydu fotograflar1 yardimiyla

tiirettikleri yiizey sicakligi ve indeksler ile model olusturmuslardir.

Chen (1996) orman alanlarmin biyofiziksel parametrelerini tahmin etmek igin iki
bantli birka¢ bitki indeksinin degerlendirilmesi temel alinarak yeni bir indeks
gelistirmis ve bu indeksin LAI ve Fotosentetik Aktif Radyasyon Fraksiyonu (FPAR)

ile 1yi sekilde uyumlu oldugunu bildirmistir.

Gao (1996) bitki su iceriginin uzaktan algilanmasi amaciyla yeni bir SVI tasarlamak
amaciyla yapilan ¢alismada, yeni SVI’nin (NDWI) atmosferik etkilere NDVI’dan
daha az duyarli oldugu ve tamamlayicis1 oldugu, bitki Ortiisii su igerigine duyarl

oldugunu bildirmistir.

Gitelson vd. (1996) yaprak canliligini (yesilligi) simdiye kadar olan farkli bir yontemle
tespit emek amaciyla yaptiklar: ¢alismada NDVI yerine Yesil bandi kullanan Yesil
NDVI (GNDVI) o6nermigler, bu indeksin NDVI’YA gore Klorofil- a (Chl-a)
konsantrasyonuna 5 kat daha duyarli oldugunu, ARVI indeksinden Atmosfere
Dayanikli Yesil Bitki Ortiisii Indeksi (GARI) indeksini tiiretmisler, bu indeksin
klorofil konsantrasyonu algilama, fotosentez hizin1 lgme ve bitki stresini izlemede

etkin oldugunu bildirmislerdir.

Rondeaux vd. (1996) ARVI, NDVI, SAVI, Déniistiiriilmiis Toprak Ayarli Bitki Ortiisii
Indeksi (TSAVI), Kiiresel Cevre Izleme Indeksi (GEMI), Modifiye Toprak Ayarl
Bitki Ortiisii Indeksi (MSAVI) SVI’larmin toprak arka plan etkilerine Kkarsi



hassasiyetlerinin degerlendirildigi ¢alismalarinda, toprak ayarlama faktorii olarak 0.16

degerinin bulundugunu bildirmislerdir.

Carlson ve Ripley (1997) LAI ve NDVI ile fraksiyonel bitki oOrtiisii arasindaki
bagimlig1 gostermek amagli ¢alismalarinda, LAI ve fraksiyonel bitki ortiisiiniin bir
modelde bagimsiz olarak kullanimina dikkat edilmesi gerektigi, ciplak ve seyrek
ortiilii toprakta NDVI aliminda 20 dereceden daha az goriis agilar1 igin atmosferik
diizeltmenin etkisiz oldugu, NDVI ile fraksiyonel bitki ortiisii arasinda basit iliski

oldugu, LAI’'nin NDVTI’ya duyarli bir bagimliligi oldugunu bildirmislerdir.

Huete vd. (1997) cesitli Landsat goriintiilerini 250 metrelik MODIS goriintiilerini
simiile etmek icin kullanmislar ve c¢esitli biyomlarda bu goériintiilerden olusturulan
SVI'larin arasindaki iligkiyi incelemisler, SVI’lar ile bitki oOrtiisii varyasyonlari

arasinda niteliksel iliski oldugunu bildirmislerdir.

Jurgens (1997) tarim alanlarinda olusan don hasarini tahmin etmek amacli yeni bir SVI
(Modifiye Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi -mNDVI) gelistirildigini ve

uygulamada timit verici sonuglarin oldugunu bildirmistir.

Daughtry vd. (2000) yaprak klorofil konsantrasyonuna duyarli dalga boylarimi
belirlemek, 1s1n1ml1 transfer modelini kullanarak kanopi yansimasini simiile etmek ve
uzaktan algilama verileri yardimiyla yaprak klorofil igerigini tahmin etmek ic¢in
yaptiklari caligmalarinda, arka plan yansimasindaki ve LAI’deki farkliliklarin, klorofil
konsantrasyonundaki kiiciik degisikliklere kars1 duyarlilig1 azalttigini, NIR ve diger
goriiniir bantlarin kombinasyonundan olusan spektral indekslerin yaprak klorofil

konsantrasyonu ve arka plan yansimalarina kars1 duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Gupta vd. (2000) LAI ile NDVI arasindaki dogrusal olmayan iligki nedeniyle 1-4
derecelik polinomlar1 kullandiklar1 ¢alismada, 4 ve daha yukar1 dereceli polinomlarin
bugday verilerine, 2 ve daha yukar1 dereceli polinomlarin ise sogan verilerine daha 1yi

uydugunu ve sonuglarin %99 seviyesinde anlamli oldugunu bildirmislerdir.



Lymburner vd. (2000) Landsat TM verileri ile LAI tahmininde bulunabilmek amaciyla
yaptiklari caligmada, yaprak optik 6zelliklerindeki varyasyonun LAl ile olan iliskisine
dayal1 bir yontem gelistirilmeye calisilmis ve SARVI-2, NDVI ve Oran Bitki Ortiisii
Indeksi (RVI) SVI’larinin LAI tahmininde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Plant vd. (2000) NDVI degerlerinin pamukta saha yonetimi i¢in faydali bilgiler
saglamasini arastirdiklar1 calismada, su ve azot stresi uygulanmig, NDVI degerlerinin
stres etkisinde lif verimi ile 6nemli iliskisi oldugu, olusturulan NDVI modelinin stres
faktorlerini yansittig1, verimde azalma olmadig1 durumlarda bile azot stresini yansitma

egiliminde oldugunu bildirmislerdir.

Karnieli vd. (2001) Kisa-Dalga Kizilotesi (SWIR) bandlarin goriiniir mavi, yesil ve
kirmiz1 bandlarla olan iliskisine dayanarak duman, siilfat gibi aerosollerin oldugu
durumlardan etkilenmeyi en aza indirecek bir SVI gelistirmeye c¢alisarak Serbest

Aerosol Bitki Ortiisii Indeksini (AFRI) 6nermislerdir.

Boegh vd. (2002) Danimarka’da bitki ortlisii miktart ve fizyolojik durumundaki
degisiklikleri 6lgmek i¢in havadan spektral goriintiileyici verileri ile LAI ve kanopi
Nitrojen Konsantrasyonu (NC) olusturmus ve Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi
(EVI) ile LAI arasinda gii¢lii (r = 0,88), NC ile (r=0,78) iliski oldugunu bildirmislerdir.

Ceccato vd. (2002) spektrumdaki uzaktan algilama verilerini kullanarak yaprak,
kanopi ve atmosfer diizeyinde 6l¢iilen bitki Ortiisli su igerigini tahmin etmek amaciyla
yeni bir indeks (Kiiresel Bitki Ortiisii Nem Indeksi -GVMI) 6nermislerdir. Senegal’de
GVMPD'nin dogrulugunu test mach yiiriittiikleri c¢alismada, GVMI’'nin saha

Olctimleriyle uyumlu oldugunu bildirmislerdir.

Gitelson vd. (2002) bitki karotenoid igerigi tahmini amagh ¢alismalarinda 510 nm, 550
nm, 700 nm ve 750 nm ‘nin iizerindeki NIR bantlarin1 yeterli bulduklarini

bildirmislerdir.

Huete vd. (2002) MODIS uydusundan tiiretilen 500 m ¢oziintirliikliit NDVI ve EVI

SVI’larmin radyometrik ve biyofiziksel performansini degerlendirmek amagh
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calismalarinda, dort farkli biyom (yar1 kurak ¢im/cal1, savan ve tropik orman) alaninda

SVI’larin yer ve hava tabanli 6l¢timlerle uyum gosterdigini bildirmislerdir.

Liu vd. (2003) iki SVI’nin (AFRI ve ARVI), NDVI ile karsilagtirmasini yaptiklari
caligmada, her iki SVI’nin NDVTI’dan daha iyi performans gdsterdigini bildirmistir.

Dobermann ve Ping (2004) tahil verim haritalar1 olusturmak i¢in hassas tarim
kullanimi ele aldiklar1 caligmalarinda, enterpolasyonlu verim haritalar olusturmak igin
farkli jeoistatistik prosediirler kullanilabilecegi, degisken yerel araclarla yapilan basit
kriging tane verimi haritalarinin en iyi performansi gosterdigi, uydu goriintiilerinden
yararlanmanin verim izleme islemleriyle iliskili hatalar1 azaltabilecegini, yiiksek
verimli mahsuller i¢in verime duyarli bitki Ortiisii indeksleri gelistirmenin zor

olabilecegini bildirmislerdir.

calismasinda, NDVI’'nin modifikasyonu olarak onermisler, bu SVI’'nin (Genis
Dinamik Aralikli Bitki Ortiisii indeksi -WDRVI) LAI’ye NDVI’dan en az 3 kat daha

fazla duyarli oldugunu, bitki ortiisii izlemede faydali olacagini bildirmistir.

Haboudane vd. (2004) yaprak klorofil igeriginin LAI tahminindeki etkisini azaltmak
ve LAI tahmin dogrulugunu arttiran algoritmalar gelistirmek amaciyla yaptiklar
calismada, Degistirilmis Uggen Bitki Ortiisii Indeksi-2 (MTVI-2) ve Modifiye Klorofil
Absorpsiyon Orani Indeksi-2 (MCARI-2) SVI'larinin klorofil igeriginden en az
etkilenerek en iyi LAI tahmin edici SVI olduklarini bildirmislerdir.

Jackson vd. (2004) misir ve soya fasulyesi bitkilerinde bitki su igerigini haritalamak
ve uydu verilerinin potansiyelini belirlemek amaglh caligmalarinda NDWI (ya da

NDMI) indeksinin potansiyeli oldugunu belirtmiglerdir.

Vina vd. (2004) misir bitkisi fenolojik dénemlerin takibini uzaktan algilama yoluyla
yaptiklar1 ¢alismada, toplam biomasstaki degisimi, lireme organlarindaki gelisme ve
degisimi, erkenden yaslanma bagslangicin1 ¢esitli indekslerle tespit etmeye

calismislardir.
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Zeng vd. (2004) LST ve NDVI verileri kullanarak toprak nemi belirlemek i¢in yontem
gelistirme amaciyla yiiriittiikleri calismada, yontemin yar1 kurak alan uygulandigi,
toprak neminin mekansal haritasinin ¢ikarildig1 ve ¢ollesmenin toprak nemine biiyiik

etkisinin oldugu bildirilmistir.

Heiskanen (2006) orman alanlarinda biyokiitle ve LAI ile Gelismis Uzay Kaynakli
Termal Emisyon ve Yansima Radyometresi (ASTER) uydu verileri arasindaki
iliskinin incelendigi ¢alismada, biyokiitle ve LAI ile ASTER verileri arasinda 6nemli

iliskinin gozlendigi bildirmistir.

Qui (2006) calismada toprak nemi ve ylizey sicakligi gradyaninin varsayilan dogrusal
iliskisini dogrulamayn, iligki lizerindeki kanopi etkilerini ve sicaklik gradyanlarim
hesaplamak i¢in termal goriintiilerin kullanimini arastirmis, optimum senaryoyu

belirlemeye ¢alismis ve sonuclarin iyilestirilmesine yonelik dnerilerde bulunmugtur.

Eitel vd. (2007) RapidEye uydusu RedEdge bandindan elde edilen spektral indekslerin
bugday azot iceriginin tahmin etme potansiyelinin degerlendirildigi ¢aligmalarinda,

MCARI ve MTVI-2 indekslerinin {imit verici oldugunu bildirmislerdir.

Hancock ve Dougherty (2007) yonca bitkisinde hasat oncesi biyokiitleyi tahmin
edebilmek icin, LAl ve SVIDlar arasindaki iliskileri degerlendirmek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, kirmizi ve mavi band tabanlit NDVI ve WDRVI SVI’lar1 NIR
yansima Olgeginde degerlendirilmis ve kirmizi ve mavi band tabanli SVI’larin

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yue vd. (2007) arazi Ortiisti/arazi kullanimi ile NDVI ve LST arasindaki iliskinin
incelendigi ¢alismada, LST ve NDVI arasinda negatif korelasyon oldugu, arazi
tiirlerinin LST ve NDVI degerlerine 6nemli 6l¢iide etki ettigi, uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemlerinin kentsel ekosistemlerin izlenmesinde 6nemli bir arag

oldugunu bildirmislerdir.
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Zhao vd. (2007) farkli dozda azotlu giibre uygulanan pamuk alanlarinda verim ile LAI
ve Yer Ustii Biyokiitle (ABM) arasindaki iliskileri arastirmak amaciyla yaptiklar
calismada, SVI’lar kullanilmis ve erken ¢icek asamasinda kullanilan SVI’larin verim

kaybini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Boer vd. (2008) yangin etkilerini 6lgmek ve derecelendirmek amacli ¢alismalarinda
LAI’nin Normallestirilmis Yanma Oranindan (NBR) onemli oOl¢lide avantajli
oldugunu, LAI’deki degisikliklerin haritalanarak nesnel olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Escuin vd. (2008) yangin siddeti degerlendirilmesi i¢in Landsat TM/ETM
goriintiilerinden elde edilen NBR ve NDVI spektral indekslerinin potansiyelini

arastirdiklari ¢alismalarinda, NBR indeksinin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Jiang vd. (2008) MODIS uydu goériintiilerinden tiiretilen EVI SVI’sindan atmosferik
etkilerin 6nemsiz ve veri kalitesinin iyi oldugu durumlar i¢in yeni bir SVI gelistirmek

icin yaptiklari calismada EVI-2 SVI’sin1 6nermislerdir.

McMillan ve Goulden (2008) orman alanlarinda Landsat SVI’lar1 ile albedo,
maksimum CO2 alimi ve LAI degerlerinin tahmin edilmesi amaciyla yaptiklari
calismada, yerinde yapilan Ol¢limler ile SVI'lar arasinda giiglii uzamsal iligkilerin

bulundugunu bildirmislerdir.

Miura vd. (2008) ASTER (15 m) ve MODIS (250 m — 500 m) uydularina ait SVI’larin
karsilastirilarak iki sensore ait iiriinler arasindaki radyometrik uyumun arastirilmasi
amaciyla yaptiklari ¢alismada, tiiretilen NDVI ve EVI SVI’larinin kiiresel 6lcekte iki
sensOr arasinda iy1 bir sekilde karsilastirildigi ancak sensorler arasinda sistematik
farkliliklar oldugunu, ASTER atmosferik diizeltme algoritmasinin performansinin

degiskenlik gosterdigi ve goriintii kalitesini diisiirebilecegi bildirmislerdir.

Wu vd. (2008) NDVI, Modifiye Basit Oran (MSR), MCARI, Déniistiiriilmiis Klorofil
Absorpsiyon Oran1 (TCARI), Optimize Toprak Ayarl Bitki Ortiisii Indeksi (OSAVI)
ve (MCARI/OSAVI ve TCARI/OSAVI) SVI'larimin klorofil igerigini tahmin etme
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potansiyelinin degerlendirdikleri ¢alismada, MSR, MCARI, TCARI/OSAVI ve
MCARI/OSAVI'nin klorofil igerigi ile daha iyi iliskiye sahip oldugu, LAI

varyasyonlarinda dayanikli olduklar1 bildirmislerdir.

Yang vd. (2008) ResourceSat-1 Gelismis Genis Alan Sensorii (AwiFS) ile arazi
kullanimi/arazi ortiisti siniflandirmasindaki performansini 6lgmek amactyla yaptiklar

calismada, SVI’larin simiflandirma sonuglaria katkisi oldugu bildirmislerdir.

Chander vd. (2009) Landsat goriintiileri dijital numaralarin1 atmosfer iistii yansitma,
sensordeki parlaklik sicakligi mutlak birimlerine doniistiirmek i¢in mevcut denklem

ve yeniden Olgeklendirme faktorlerinin bir 6zetini sunmuslardir.

Fan vd. (2009) I¢ Mogolistan yar1 kurak bélgelerde NDVI ve LAI arasindaki iliskinin
yerinde gozlemlerle arastirilmasi amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, NDVI ile basit
ve tahribatsiz sekilde LAI degerlerinin tahmin edilebilecegini (R? = 0.79)
bildirmislerdir.

Guan ve Liu (2009) yiiksek LAI degerlerinde ya da toprak arka plan etkisinin fazla
oldugu alanlarda daha dogru LAI tahmini amaciyla yaptiklar1 ¢calismada 4 yeni SVI
((MTVI-1), MTVI-2, MCARI-1 ve MCARI-2) 6nererek, MTVI-2 ve MCARI-2’nin

klorofil i¢erigini daha iyi tahmin ettigini bildirmiglerdir.

Rocha ve Shaver (2009) Arktik Tundra bolgesinde MODIS sensorii verilerinden
tiiretilen EVI-2 ve NDVI SVI'larim1 karsilagtirmak amagli yaptiklari calismada, EVI-
2’nin NDVT’ya gore baz1 avantajlar1 oldugu, LAI farkliliklarini daha iyi ¢6zebildigi
bildirmislerdir.

Serrano (2010) uydu goriintiilerine dayali bir modelin seyrek bitki ortiisii varliginda
yart kurak bolgeler icin toprak nemi algilama performansini inceleyerek, bitki
Ortlistinlin  optik derinligi analizleri i¢cin model ¢iktisi, Landsat veya MODIS
goriintiileri kullanilarak NDVI ve EVI ile karsilastirmis, model tahmin ve algilanan

toprak nemi arasinda % 3-10 fark oldugunu bildirmistir.
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Ahamed vd. (2011) biokiitleyi izlemek ve tahmin etmek amaciyla uzaktan algilama
sistemlerinin uygunlugunu arastirdiklar1 ¢aligmada, hava ve uydu uzaktan algilama
sitemlerinin biyokiitle hammadde iiretim sistemlerinin planlamasi igin uygun

oldugunu bildirmislerdir.

Alvino vd. (2011) biiyiik tarim arazilerinin saha diizeyinde izlenme sorununu ¢6zmek
icin uzaktan algilama teknikleri kullandiklar1 ¢alismalarinda cesitli bitki indeksleri
yardimiyla misir bitkisindeki degisiklikleri takip etmis, genel olarak tiim indekslerin

yiiksek korelasyon gdsterdigini bildirmislerdir.

Hanes ve Schwartz (2011) Arazi Yiizey Fenolojisini (LSP) izleyebilmek i¢in model
gelistirme ¢aligmalarinda, LAI ve LST degerleri kullanarak olusturduklart modelde
belli konumlarda LAI ve LST arasinda tutarli iliski oldugunu ve modelin

dogrulanabildigini bildirmislerdir.

Herrmann vd. (2011) tarla bitkilerinde LAI’nin degerlendirilebilmesi i¢in Yeni Bir
Mikro-Uydu ile Bitki Ortiisii ve Cevre izleme (VENuS) ve Sentinel-2 uydularmnin
RedEdge spektral bantlarinin kullanimini ve sinirlamalarini arastirmiglardir. VENuS
ve Sentinel-2 uydularinin hiperspektral sensorler kadar verimli olabilecegini

bildirmislerdir.

Hunt vd. (2011) yaprak klorofil icerigini tahmin edebilmek igin yeni SVI gelistirme
amagl calismalarinda, kirmizi, yesil ve mavi bantlara dayal1 bir SVI (Uggen Yesillik
Indeksi -TGI) énermisler, TGI ’nin dijital kameralar gibi diisiik maliyetli sensorlerde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mondal (2011) Orta Hindistan’da korumali bir arazide yiizey gradyanlarini1 6l¢mek ve
EVI-2 SVD’sinin faydalarini arastirmak amaciyla yaptigi ¢alismada, EVI'nin farkli
arazi Ortlisii smiflariyla giiglii iliskide oldugu, peyzaj ozelliklerini tanimlama

potansiyeli oldugunu bildirmistir.
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Sajadi (2011) Piiskiillii Sapka Doniisiimii (TCT) 3 band (parlaklik-yesillik-1slaklik)
degerleri ile NDVI degerlerinin karsilagtirilmasit amaciyla yaptigir calismada, TCT
degerlerinin NDVI degerleri ile dogrulandigini bildirmistir.

Vina vd. (2011) farkli yaprak yapilarina sahip tiirlerde (misir ve soya fasulyesi)
LATI’nin tahmini i¢in SVI’lar1 degerlendirmek amagli ¢alismada, klorofil SVI’larinin
Klorofil indeksleri (CI) (The CIGreen, The CIRed-edge ve MERIS Karasal Klorofil
Indeksi, MTCI) LAl ile giiclii iliski gdsterdigini bildirmislerdir.

Maes ve Steppe (2012) Termal kameralarin, bitki 1slahi, hastalik ve zararh
saptamasinda, bitki-su iligskileri ve sulama programlarinin belirlenmesinde

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Parwati vd. (2012) Diinya Gézlem Uydusu (SPOT-4) sensorii verileri kullanilarak
yanmis arazileri belirlemek i¢in Normalize Fark Yanma Oran1 (ANBR) ve Normalize
Fark Bitki Ortiisii indeksi (ANDVI)’lerinin performansi degerlendirilmis, dNBR’1n
yanmis alanlar1 belirlemede daha uygun oldugunu, dNDVI’nin ise yangin olmaksizin

orman degisikliklerini algilamak i¢in uygun oldugu bildirmislerdir.

Pfeifer vd. (2012) Dogu Ark Daglari’ndaki biyomlar i¢in LAI ve peyzaj haritalarin
gelistirmek amacli calismalarinda, yerinde gozlemler ile Landsat ETM+ sensorii
verilerinden elde edilen SVI'lar karsilastirilmis ve NDVI, MSAVI-2 ve EVI-2
indekslerinin LAI tahminlerini % 10’a kadar oOnemli Olgiide 1iyilestirdigini

bildirmislerdir.

Poenaru vd. (2012) Landsat 5, Landsat 7, ASTER ve MODIS sensor verilerini
kullanarak tuz kullaniminin bitki ortiisiinde neden oldugu zamansal degisimleri
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, uzaktan algilamanin tuz madenciligi alanlarindaki bitki

oOrtlisti durumunu degerlendirmede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Singh vd. (2012) bugday bitkisinde uygulanan farkli azot seviyeleri ile LAI, Kuru
Madde (DM), Bitki Boyu ve Klorofil Konsantrasyon Indeksi (CCI) degerleri
kaydedilmis ve bu degerler NDVI, RVI, MSI, Yesil Indeks (GI), Yaprak Klorofil
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Indeksi (LCI), Bitki Duyarlilig1 Yansitma indeksi (PSRI) SVI'lar1 ile karsilastiriimast
amaciyla yaptiklart calismada, SVI'larin iiriin parametreleri ile iligkilendirildigi

bildirmislerdir.

Zhaovd. (2012) LAl ile NDVI, EVI, EVI-2, RVI ve SAVI SVI’lar1 arasindaki iliskinin
aragtirildigr caligmada, LAI ile tim SVI’larin iyi bir korelasyon gosterdigini
bildirmislerdir.

Zhou vd. (2012) bosluklarin Zaman Serilerinin Harmonik Analizi (HANTS)
tarafindan NDVI’nin zaman serisi yeniden insasi {zerindeki etkisini
degerlendirmisler, belirli durumlar i¢cin HANTS'1n herhangi bir zaman serisinin kalite
gostergesinin tanimlanmasina yonelik giivenilirligini belirtmek icin bir referans olarak

alinabilecegini agiklamiglardir.

Bolton ve Friedl (2013) MODIS verileri kullanarak Orta Amerika’da misir ve soya
fasulyesinde verim tahmin g¢aligmasi icin yiiriittiikkleri ¢alismada, sonucgta EVI ve

NDWI kombinasyonunun ekin fenolojisi ile uyumlu oldugunu bildirmislerdir.

Fu vd. (2013) LAI tahmininde uzaktan algilamay1 sinirlayan doygunluk etkisi ve
toprak arka plan etkisini siirlandirmak ve SVI’lardan daha iyi faydalanabilmek
amactyla PROSPECT ve SAILH modellerini kullandiklar1 calismalarinda, LAI =3 iin
SVI’larin analizinde sinir noktast oldugunu, LAI >3 durumunda SVTI’lar iizerinde
onemli etkisi oldugunu, LAI'nin 3’ten biiyiikk oldugu durumlarda EVI-2, LAl
Belirleme Indeksi (LAIDI), Re normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (RDVI), SAVI,
MTVI-2 ve MCARI-2 SVI’larmin klorofil konsantrasyonuna kars1 duyarli oldugunu
bildirmiglerdir.

Mthandi vd. (2013) tarla i¢i sensdrler kullanilarak, farkli sulama suyu ve nitrojen
uygulama rejimleri altinda misir kdkleri bdlgesinde toprak neminin mekansal olarak
yeniden dagilimmi degerlendirdikleri ¢aligmada, su ihtiyacinin %100 iiniin
karsilandig1 su rejiminde, su ihtiyacinin %40’ min karsilandigi su rejimine gére nem
kaybinin daha fazla oldugu, %40’lik su rejiminde suyun toprak pargaciklarina giiglii

bir sekilde ¢ekildigi ve su kaybetme potansiyelinin azaldigini bildirmislerdir.
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Parinaz vd. (2013) optik/termal kizilotesi MODIS verilerinden elde edilen buharlasma
fraksiyonuna dayali toprak nemini tahmin etmek icin yeni bir yaklasim sunulmus,
Uzaktan algilanan arazi yiizey sicakligi / bitki ortiisii indeksi konseptini kullanan bir
buharlagma fraksiyonu modeli, Kuzey Amerika Bolgesel Yeniden Analiz verileri dahil
ederek modifiye edilmis ve toprak nemi tahmini icin kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Xiao vd. (2013) yaprak, kanopi ve bolgesel Olcekte biyokimyasal ve biyofiziksel
degisikliklerin izlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, SVI'lar ile biyokimyasal ve
biyofiziksel degiskenler arasindaki iliskinin gozlem olgeginden oldukea etkilendigini

bildirmislerdir.

Akdim vd. (2014) Mahsul Su Gereksinimlerinin (CWR) tahmin edilmesi i¢in 1-NDVI
ile mahsul katsayis1 (Kc) arasindaki korelasyona dayanan Kc-NDVI yontemi 2- yiizey
albedo (r), LAI ve liriin yiiksekligi (hc) gibi kanopi biyofiziksel degiskenlerin yansitma
temelli tahminleri ile Penman-Monteith denkleminin dogrudan uygulanmasina
dayanan analitik yaklasim olmak iizere basit ve (yar1) ampirik yaklasimlari
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Kc-NDVI yaklasiminin mahsul evotranspirasyonu ile

uyumlu oldugunu (R? = 0,75) bildirmislerdir.

Ozelkan vd. (2014) uzun yillarin aylik ortalama kara yiizey sicaklig1 ile hava sicaklig1,
toplam yagis ve bagil nem arasindaki iligkiyi gostermek amaciyla Dogu Trakya
bolgesindeki 27 meteoroloji istasyonundan gelen veriler ve buna karsilik gelen
Landsat-5 ve Landsat-7 termal kizilotesi goriintiileri kullandiklari ¢aligmalarinda,

uydu goriintiilerinin ilgili veriler i¢in iyi bir tahmin edici olugunu agiklamislardir.

Xie vd. (2014) hiperspektral veriler kullanilarak bolgesel LAI haritalanmasinin
amaglandigi calismada, RVI, MSR, NDVI yeni 6nerilen NDVI-like (NDVI), MTVI-2
ve MSAVI SVI'lan test edilmis ve NDVI'nin en iyi LAI tahmin edicisi oldugu
bildirmislerdir.
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Caturegli vd. (2015) ¢im bitkilerinde Nitrojen (N) igerigi tahmini amagh
calismalarinda GeoEye-1 uydu verilerini kullanarak, NDVI ile yersel ol¢iimler

arasinda yiiksek iligki tespit etmislerdir.

Ghafarian Malamiri (2015) LST ve toprak 1s1 akisinin (GO) zaman serisi uydu
gbzlemleri kullanilarak belirlenen Spektral Toprak Isil Admitansinin (SSTA) ters
modellemesi ile toprak 1s1l 6zelliklerini tahmin etmek i¢in yeni bir yaklasim 6nermek
ve degerlendirmek amaciyla yaptigi calismada, SSTA’ ’nin arkli toprak katmanlarinin

termal 6zellikleri hakkinda bilgi igerdigini bildirmistir.

Gowda vd. (2015) LAI'nin bolgesel olarak daha iyi tahmin edilmesi amaciyla SVI
gelistirmek i¢in yaptiklar1 calismada, spektrumun kirmizi ve NIR kismini kullanan

SVI’larin LAI’ye duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Syed ve Javed (2015) uzaktan algilanan verilerle (Fourier Transform Infrared
Technique (FTIR) ve optik) toprak nemini tahmin etmek ve sonuglarin sahada o6lgiilen
toprak nem verileriyle iliskisini belirlemek amaciyla 0—15 cm derinlikte yapilan zemin
Olciimleri ile termal goriintileri karsilastirmiglardir. FTIR analizi ile yapilan
calismadan, daha az zaman ve kaynak tiikettiginden, uzaktan algilanan verilerin yiizey
toprak neminin tahmininde kullanilabilecegi sonucuna varilmiglardir. Genis dlgekte
uygulanabilir olmasi, tarim yonetimi, kuraklik yonetimi, karar verme igin toprak
neminin diizenli olarak izlenmesi yapilabilecegini, toprak neminin anahtar bir bilesen

oldugu hidrolojik modellemede de kullanilabilecegini agiklamisladir.

Khanmohammadi vd. (2015) MODIS 1B verileri kullanarak NDVI, NDMI ve LST
verileri yardimiyla toprak nemi tahmini i¢in model olusturmaya ¢alismislar, neticede
olusturulan modele gore ortalama bir korelasyon (0,66) bulundugunu bildirmislerdir.
Avdan ve Jovanovska, (2016) Landsat-8 termal verilerini kullanarak arazi yilizey

sicakliginin otomatik olarak haritalanmasi i¢in bir algoritma olusturmuslardir.

Kang vd. (2016) LAI ile SVI’lar arasindaki iligskiyi genel olarak degerlendirmek i¢in
yaptiklari ¢alismada, 5 adet SVI (Simple Ratio -SR), NDVI, EVI ve EVI-2 ve Yesil
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Klorofil Indeksi -Clgreen) kullanmislar ve SVI-LAI iliskisinin istatiksel olarak anlamls,

tiriine 6zgii ve cogunlukla dogrusal olmadigini bildirmislerdir.

Raynolds ve Walker (2016) Landsat TM ve ETM+ verileri kullanarak 1985-2011
yillar1 aras1 Alaska ve Kuzey Kutup Bolgesinde bitki ortiisiindeki degisiklerin
izlenmesi amaciyla yiiriitilen calismada, NDVI ve TCT SVTI’larindaki egilimler
hesaplanmis, bolgedeki bitki Ortiisii degisiminin biiyiik Ol¢iide tespit edildigi
bildirilmistir.

Siegefried (2016) ¢ok bantli uydu goriintiilerinden tiiretilen bitki Ortiisiiniin, sulanan
bir misir iiretim sistemindeki toprak nem degiskenligini 6l¢gmeye yardimci olup
olamayacagini anlamak, tek bir goriintiiniin toprak nem kosullarin1 temsil ettigi siireyi
bulmak, mahsul kanopi sicaklig ile tarla i¢i toprak nem gerilimi arasindaki eszamanli
Ol¢iimler arasindaki iligkiyi belirlemek ve istege bagli mahsul kanopi sicakligi gerilimi
esiklerinin toprak nem gerilimi ile mahsul kanopi sicakligi arasindaki iliskiye etkisini
anlamak amaciyla yaptiklari ¢alismada, uydudan tiiretilen bitki 6rtiisti indekslerinin,
genis tarla  Olgeklerinde toprak nem  degiskenliginin zamana duyarh
karakterizasyonlarini olusturmak igin yararli olabilecegini, bir stres esigiyle entegre
edildiginde, eszamanli kanopi sicakligi, mahsul biiylime asamalarinda basariyla toprak

nem gerilimini 6l¢ebildigini agiklamistir.

Van Hoek vd. (2016) ¢apraz spektral analiz uygulayarak frekans alaninda yagis ve
NDVI sinyali arasindaki zaman gecikmesini tahmin etmek i¢in yeni bir yaklasgim
kesfetmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, toprak su tutma kapasitesine karsi faz
gecikmesini yorumlayarak, daha yiliksek su tutma kapasitesine sahip topraklar igin
kurak yilda biraz daha yiiksek bir faz gecikmesinin gézlemlendigi, tahmini faz
gecikmesinin dogrulugu diger simiilasyonlar ile degerlendirildigi ve yillik bilesen i¢in

giivenilir tahminler sundugunu agiklamiglardir.

Zhang ve Zhou (2016) arastirmada Toprak Nemini (SM) tahmin etmek i¢in optik ve
termal uzaktan algilamay1 kullanmanin yeni, kapsamli ve sistematik bir incelemesi
sunulmakta, tahmin yontemlerinin fiziksel temeli ve durumu detayli olarak analiz

edilip 6zetlenmistir. Zamansal bilgileri kullanarak toprak nem tahminindeki 6nemli
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gelismeler gosterilmigtir. Optik ve termal kizildtesi uzaktan algilanan verilerin
kombinasyonlari, SM tahmini i¢in daha degerli bilgiler saglayabilecegi belirtilerek,

farkli yaklagimlarin avantajlar1 ve zayifliklar karsilastiriimistir.

Aktas ve Ustiindag (2017) Landsat uydu goriintiileri kullanarak fenolojik tabanl
NDVT haritalart iiretip bunlarin verimle olan iliskisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, en
iyi NDVI 6rnekleme giiniinli 15 Nisan olarak belirlemis ve yillik verimle korelasyon
analizi yapmak i¢in kullanilabilecegini, bitki ilk bogum olusturma asamasina karsilik
gelen fenolojik orneklerin en yiiksek korelasyon degerlerine sahip oldugu, sonucta
fenoloji tabanli NDVI kullaniminin verim tahmin ylizdesinin arttirdigin

bildirmislerdir.

Calera vd. (2017) uydu goriintiileri kullanarak mahsul biyofiziksel parametrelerinin
izlenmesi ile mahsul suyu kullaniminin yakalanmasi, meteorolojik verilerin dogru
tahmini, ile mahsul suyu ihtiyacinin belirlenmesinin giiclii ve zayif yonleri
degerlendirilmis optik uzaktan algilamaya dayali islevsel ve onceden arastirilmis
yontemler gozden gecirilmektedir. Uzaktan algilama tabanli yaklasimlar ile
evotranspirasyon tahmini aragtirmalarinin giiglii-zayif yonleri incelenmis, uzaktan
algilamanin operasyonel kullanimi ile su yonetimi arastirmalar1 incelenmis ve son

kullanict i¢in kara verme modeli belirlenmeye calisilmiglardir.

Duan vd. (2017) farkli bugday cesitlerinde tarla yénetimleri igin Insansiz Hava
Aracina (IHA) monte edilmis multispektral kamera ile bilyiime sezonu boyunca NDVI
dlciimleri alinmig ve NDVI degerleri ile verim arasinda giiglii korelasyon (R? = 0,82)

bulundugunu bildirmislerdir.

Pablos vd. (2017) tarimsal kuraklik indeksleri kullanarak kurak haftalari tahmin
etmek, aralarindaki korelasyonu bulmak, amaciyla meteoroloji istasyonu verilerinden
de faydalanarak MODIS ve Toprak Nemi ve Okyanus Tuzlulugu (SMOS) (1 km
¢Oziinlirliklil) uydu goriintiileri kullanilmig, kuraklik gostergesi ig¢in en uygun

indeksleri belirlemeye calismiglardir.
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Zhang vd. (2017) kislik bugday bitkisinde yaprak ve kanopi su igerigini Sentinel-2
uydu verilerinden tiiretilen indekslerin potansiyelini belirlemek amagli ¢aligmalarinda

NDWI (ya da NDMI) indeksinin biiyiik bit potansiyel oldugunu bildirmislerdir.

Zheng vd. (2017) calisma Pan-Avrasya ve Afrika kitalar1 i¢in su kullanim bilgisi,
gercek evotranspirasyonu dlgmek, tahmini su kullanimini belirlemek, su kullaniminin
mekansal ve zamansal dagilimini belirlemek amaciyla yapilmis olup, ET Monitor ile

kiiresel 6l¢ekte buharlagsma-terleme tahmin edilmeye ¢alistiklarini belirtmislerdir.

Zhen-wang vd. (2017) LAI’nin daha iyi tahmini i¢in Rastgele Orman (RF) yonteminin
degerlendirildigi ¢alismada, tatmin edici tahmin degerleri alindigini, RF
algoritmasimnin LAI tahmin etmede pratik ve giiclii yetenege sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Filipponi (2018) yanmis alanlar1 haritalamak amaciyla Sentinel-2 uydusu RedEdge
bandi kullanarak yeni bir indeks gelistirme amaciyla yapilan ¢aligmada, yeni indeksin
(Sentinel-2 icin Yanmis Alan indeksi- BAIS2) iyi bir performans gosterdigini
bildirmistir.

Fontanet vd. (2018) bu ¢alismada, Fiziksel ve Teorik 6l¢ek Degisikligi (DISPATCH)
algoritmasina dayali tahminleri, yagis olaylarinin neden oldugu 1slak kosullar ve yerel
yagmurlama sulama ile yonlendirilen 1slak kosullar olan iki farkli hidrolojik senaryo
sirasinda bir tarimsal alanda DISPATCH algoritmasini dogrulamak i¢in toprak nem
sensorleri ve gravimetrik Olclimlerle karsilastirilmistir. Sonucta, DISPATCH
algoritmasinin genel yagis olaylar1 sirasinda uygun toprak nem tahminleri sagladigini,
ancak yagmurlama sulamasi heterojenite olusturdugunda uygun olmadigini gostermis,
bu durumu agiklamak i¢in, 6l¢ek kiiciiltme siirecine dahil olan girdi degiskenleri olan
NDVI ve LST verilerinin uzamsal degiskenlik 6l¢eklerini incelenmis, ve NDVI ve
LST ozellikleriyle iliskili uzamsal olgeklerin, sahadaki ortalama toprak neminin
varyasyonlarint temsil etmek icin c¢ok biiylikk oldugunu gostermis oldugunu
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak, 6lcegi kiiciiltiilmiis toprak nem tahminlerinin yagis

olaylarnin neden oldugu toprak nemindeki degisiklikleri tahmin edebildigini, ancak
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yerel sulamanin neden oldugu ortalama su igerigindeki zamansal dalgalanmalar1 dogru

tahmin edemedigini a¢iklamiglardir.

Huang vd. (2018) musir bitkisinde LAI tahmini i¢in iki yeni SVI (Doniistiiriilmiis Fark
Bitki Ortiisii indeksi -TDVTI) ve Ug¢gen Orami Bitki Ortiisii Indeksi -TRVI) gelistirmeye
calismislar, TDVI ve TRVI ile LAI arasinda giiclii iliski (sirastyla R? = 0,92 ve 0,94)
bulduklarini bildirmislerdir.

Pan vd. (2018) LAI ve bitki su icerigini uzaktan algilanan verilerle tahmini amaciyla
yaptiklar1 ¢calismada, deneysel dlgiimler gergeklestirmis PROSAIL modeline dayali
farkli spektral indeksler, sinir ag1 algoritmalar1 yardimiyla ampirik modeller
kullanarak LAl ve Kanopi Su Igerigini (CWC) yiiksek dogrulukla tahmin

edebilmislerdir.

Saha vd. (2018) uzaktan algilama verilerini (optik ve termal) kullanarak toprak ve
toprak nem haritalamasindaki nem igerigini degerlendirme amaciyla toprak nem
indeksi kullanimina dayanan uzaktan algilama teknigi uyguladiklari g¢aligmada,
sonucta tarimsal kuraklik ve sel felaketi degerlendirmesinin izlenmesinde, uydu
goriintiilerinin toprak nemini tahmin etmek i¢in verimli bir sekilde kullanilabilecegini

belirtmisglerdir.

Ren vd. (2018) SAVI formiiliinde bulunan toprak ayarlama faktorii (L=0-1) degerinin
¢ol bozkirinda performansimi degerlendirmek amaciyla yapilan ¢aligmada, toprak
ayarlama faktoriiniin arka plan toprak giiriiltiisiinde tatmin edici bir azalma sagladigin

bildirmislerdir.

Tahir vd. (2018) Multispektral Insansiz Hava Araci (IHA) ile bitki klorofil igerigini
izlemek ve dogru tahmin etmek amaciyla yaptiklari calismada, IHA gériintiilerinden
tiiretilen Déniistiiriilmiis Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (TNDVI), NDVI,
MCARI-2, SAVI ve MSAVI-2 SVI’larindan MSAVI-2 ve TNDVI’nin klorofil igerigi
ile en giiclii iliskide bulundugunu (sirastyla R2 = 0,89 ve 0,85) bildirmislerdir.
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Blinn vd. (2019) ABD’nin giiney bolgelerindeki orman alanlarinda Landsat-7 verileri
ile LAI tahmini amactyla ¢alisma yapmuslar, gelistirdikleri model i¢in SR ve NDMI

indekslerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bulut vd. (2019) meteorolojik istasyon bazli toprak nem gézlemlerine kars1 2008-2011
yillar1 arasinda degerlendirmeler yapilmis, uzaktan algilanan ve modele dayali toprak
nem Uriinlerinin degerlendirilmesi, zaman serilerinin (yani mevsimsellik ve anormallik
bilesenleri) ve calisma bolgesinin (yani toprak tipi, bitki Ortiisii, toprak 1slaklig1 ve
iklim rejimi) farkli 6zellikleri dikkate alinarak yapilmis ve aralarindaki iliski (r = 0,57-

0,87) belirlenmeye ¢alisilmistir.

Feng vd. (2019) hiperspektral veriler kullanarak bugday bitkisinde yiiksek LAI
sartlarinda, LAI tahmin dogrulugunun iyilestirildigi yeni bir spektral indeksi
gelistirmek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, LAI ile indeksler arasinda giiclii iliski
bulundugunu bildirmislerdir (Dogrusal Olmayan indeks (NLI) R? = 0,76; MTVI-2 ve
EVI-2 indeksleri R?<0,71 ve yeni gelistirilen Optimize Edilmis Dogrusal Olmayan
Bitki Ortiisii indeksi (ONLI) indeksi R? = 0,78).

Herrero-Huerta vd. (2019) diisiik ¢oziiniirliikli MODIS (1 km.) Termal Kizildtesi
Sensorii (TIRS) goriintiileri ile yiiksek coziiniirliiklii Landsat (30 m) goriintiileri
birlestirilmis. Elde edilen goriintiiler Sentinel-2 (10 m) goriintiileri ile birlestirilmistir.
Bu goriintiler ile mahsul gelisim takibi, biyofiziksel dinamikleri izlemek
amaglanmigtir.  HANTS algoritmas1 ile yillik sicaklik dongiisii  kullanarak
siiflandirmadaki SUOMI, SENTINEL-3, ASTER, HJ-1, GEOFEN-1 uydularinin

kullan1lmasi ile daha iyi sonuglarin alinacagi 6nerilmistir.

Masoud vd. (2019) caligmada, Yiizey Radyometrik Sicakligi (SRT) veya LST
verilerini kullanarak bitki ortiisii olmayan veya seyrek olan alanlar tizerinde SM'yi 5
cm Derinlikte tahmin etmek i¢in deneysel bir model gelistirilmis, genel olarak,
onerilen modellerin sahada toplanan veya optik uydular tarafindan alinan farkh
derinliklerdeki Toprak Sicakligi verilerini kullanarak SM tahmini ig¢in yiiksek

potansiyele sahip oldugu sonucuna varildigi agiklanmastir.
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Mostaza-Colado vd. (2019) Ketencik (Camelina sativa L.) bitki ¢esitlerinin tiretimini

tahmin etmek i¢in Sentinel-2 uydu sensorleri ile Greenseeker cihazi verilerinin
uygunlugunu arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada, Hem Sentinel-2 sensorlerinin

hem de Greenseeker cihazinin NDVI tahmini i¢in giivenilir oldugunu bildirmislerdir.

Neinavaz vd. (2019) Almanya’da karisik bir orman alaninda LAI tahmini i¢in goriiniir-
NIR- SWIR dalga boylarinda elde edilen spektral veriler ile Landsat-8 termal band1
kullaniminin arastirildigi ¢alismalarinda, termal verilerin eklenmesiyle dogrulugun
arttigin1 (R?=0,81), termal verilerin 1s1miml1 transfer modeli ile birlestiginde bolgesel
LAI haritalamasi ve diger bitki biyofiziksel ve biyokimyasal degiskenleri tahmin i¢in

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Qiao vd. (2019) LAI tahmini igin bitki gelisim donemlerini dikkate alarak MODIS
SVT’lar1 arasindaki iliskinin arastirildigi ¢alismada, tiim bir vejetasyon donemi igin tek
bir LAI-SVI iliskisi yerine farkli fenolojik donemlere dayali parcali LAI-SVI

iligkisinin 6nerildigi bildirilmistir.

Que vd. (2019) Endonezya’da yanmis alanlarda SVI’larin degisimini izlemek amagli
calismada, NDVI ve NBR SVTI’lar1 kullanilarak yanan alanlarin degerlendirildigi
bildirilmistir.

Rahman ve Mesev (2019) Kuraklik kapsami ve siddetini degerlendirmek i¢in arazi
kullanim/kaplamasindaki degisiklikleri 6lgmek amagli ¢calismada, NDVI, NDMI ve
TCT SVTI’lart kombinasyon halinde uygulanarak arazi kullanim ve degisimlerinin

kategorilestirildigi bildirilmistir.

Srinet vd. (2019) uzaktan algilama goriintiilerini yersel verilerle entegre ederek LAI
ve Isik Sonme Katsayisinin (k) uzamsal dagilimini tahmin etmek amagli model
gelistirmeye calismiglar, LAI ve k i¢in en 1yi tahmin edici SWIR -1, SWIR-2, WET,
MSI ve NDMI oldugunu bildirmislerdir.

Chrysafis vd. (2020) Kuzeybat1 Yunanistan bolgesinde orman alanlarinda LAI tahmini

icin Sentinel-2 uydu goriintiilerinin spektral 6zelliklerini degerlendirmek amach
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calisma yapmislar ve bazi indekslerin (Normallestirilmis Kanopi indeksi -NCI, NDVI
ve Piiskiillii Sapka Ozellikleri -TCF) LAI tahmini igin kullanilabilir oldugunu
bildirmislerdir.

Jahangir ve Arast (2020) su stres yOnetimi i¢in evotranspirasyon degisimlerinin
MODIS goriintiileri ile izlenmesi amaciyla ¢alismislar ve sonucta indeksler ile su stresi

arasinda korelasyon (r = 0.74) oldugunu bildirmislerdir.

Kim vd. (2020) toprak nem verileri, meteorolojik veriler kullanilarak hiicre tabanli

toprak suyu analiz modiilii ve tarimsal kuraklik indeksi gelistirmislerdir.

Kokhan ve Vostokov (2020) yersel olgiimlerle (Greenseeker) PlanetScope uydu
verilerini karsilastirmak amaciyla yapilan ¢alismada, uydu NDVI verilerinin yersel

verilerle onemli 6l¢iide iligkili (<0,05) oldugunu bildirmislerdir.

Ochtyra vd. (2020) bitki ortiisiindeki ani ve kademeli degisimleri tespit edebilen bir
algoritma gelistirme amaciyla yapilan c¢alismada, Landsat TM, ETM+ ve OLI
goriintiileri kullanilmig, bu goriintiilerden tiiretilen SVI’lar arasinda NDMI bitki ortiisti
bozulmalarmma karst en duyarli, ¢esitli giiriiltilere kars1i direngli bulundugu

bildirilmistir.

Pellegrini vd. (2020) bugday bitkisinde Fotosentetik Aktif Radyasyon Fraksiyonu
(fAPAR) tahmini icin el tipi Greenseeker cihazi verileri ile Sentinel-2 ve MODIS
sensorleri NDVI verilerini test etmek amacl ¢alismalarinda, Sentinel-2, Greenseeker
ve MODIS NDVI degerleri ile fAPAR 6lclimleri arasinda gii¢lii bir iligki oldugunu
(sirastyla R?=0,89; 0,88:; 0,95) bildirmislerdir.

Prada vd. (2020) uydu goriintiileri zaman serisi verileri kullanarak kanopi gelisimi

izlemek amagli yapilan c¢aligmada, MCARI-2’inin kanopi degisimlerini izlemede

NDVTI’dan daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
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Prananda vd. (2020) WorldView-2 sensor verileri kullanarak LAI tahmini amagl
yapilan c¢aligmada, NDVI’'nin en yiiksek performanst (R?> = 0,83) verdigini
bildirmislerdir.

Rasul vd. (2020) MODIS sensorii kullanilarak LAI LST’nin kitasal ve bolgesel
Olceklerde degisimini ve mekansal dagilimini degerlendirmek amagh ¢alismalarinda,
LAI ve LST arasinda kitasal dlgekte énemli iliski bulundugunu (R? = 0,001-0,74)
bildirmislerdir.

Tan vd. (2020) Landsat 7 LST verileri ile arazi kullanimi/arazi ortiisii arasindaki
iliskinin arastirildig: ¢alismada, LST nin yiizey tipinden 6nemli 6lgiide etkilendigini,

NDVI ve LST aralarinda negatif korelasyon bulundugunu bildirmislerdir.

Wei vd. (2020) Tayvan’da uzaktan ve yersel NDVI ve LAI Oolgiimlerinin
karsilastirildigr calismada, uzun zamanli (5 yil) calismada LAI'nin anlaml iliski

sergilemedigi, NDVI’nin ise gittikce gli¢lenen iliski sergiledigini bildirmislerdir.

Afrasiabian vd. (2021) LAI tahmini i¢in Landsat-8, MODIS, Sentinel-2 ve
hiperspektral verilerini ayr1 ayr1 ve birlesik halde degerlendirmisler, uzamsal ve
zamansal ¢oziiniirliigiin LAI tahmininde etkili olmadigini, hiperspektral verilerin R?

degerinin 0,80°den fazla oldugunu bildirmislerdir.

Burke ve Rundquist (2021) diinya genelinde 500’den fazla web ozellikli kamera
kullanarak olusturulan Phenocam Ag1 goriintiilerini standartlagtirmak amaciyla
yaptiklar1 c¢aligmada, Gauss siireci kullanarak Landast-8 ve Sentinel-2 verileri

yardimiyla model gelistirmiglerdir.

Costa-Saura vd. (2021) orman alanlarinda yangin davranist modellemesinde kullanilan
nem igeriginin tahmini amaciyla ¢alisma yapmislar ve NDMI indeksini umut verici

oldugunu bildirmislerdir.

De Peppo vd. (2021) Sentinel-2 verileriyle LAI alimi i¢in parametrik olmayan verilerin

potansiyelini belirlemek amaglh ¢alismalarinda, Sentinel-2 multispektral verilerinden
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LAl'yi dogru bir sekilde tahmin etmek igin parametrik olmayan yaklasimlarin
kullanilabilecegi, parametrik yaklasimlar, regresyon veri setine bagli olmalari
nedeniyle genellikle iiriine ve bolgeye 6zgii olmasi1 nedeniyle belirli baglamlarda daha

dogru olabilecegini bildirmislerdir.

He vd. (2021) LAI ve LST degerlerini kullanarak 1s1 akilarmi ve briit birincil
verimliligin tahmini amaciyla model olusturma amaciyla yiiriittiikkleri calismada,
modellenen degerlerin kovaryans 6lgiimleriyle uyumlu oldugunu, gizli ve acik 1s1 akis
tahminlerinin LST deki belirsizliklerden, birincil briit liretkenligin ise LAI’den daha

fazla etkilendigini bildirmislerdir.

Jargalsaikhan vd. (2021) Mogolistan’da mahsul uygunlugunu degerlendirmek amagl
calismalarinda, MODIS verilerinden NDVI, LST, NDMI ve ASTER DEM
verilerinden yiikseklik ve egim degerleri elde edilmis ve NDVI’ya bagli olarak mahsul

uygunlugu degerlendirmesinin % 71 olumlu oldugunu bildirmislerdir.

Kinane vd. (2021) Landsat5 ve 7 ETM+ uydularinda alinan goriintiileri yersel
Olctimlerle karsilastirarak LAI tahmin modelindeki goézlem hatalarini 6lgmek ve
azaltmak amaciyla yapilan ¢calismada, NDMI ile en 1y1 korelasyon (0,76) bulundugunu
bildirmislerdir.

Neinavaz vd. (2021) Kanopi sicaklig1 ve spektral yayim giicii araciligi ile su stresinin
Olciilmesi amaciyla laboratuvar, tarla, hava ve uzay platformlar1 kullanarak yaptiklar
calismada, Termal Kizil6tesi (TIR) verilerinin kullaniminin artmasina ragmen hala

bazi tutarsizliklar oldugunu bildirmislerdir.

Piragnolo vd. (2021) Alp bolgesinde orman hasarinin tespit edilmesi ve dlglilmesi
amaciyla yapilan calismada, Sentinel-2 sensorii verileri kullanilarak olusturulan NDVI
ve NDMI SV/I’larinin hasarli bolge degerleri ile giiclii bir korelasyon gosterdigini
bildirmislerdir.

Rodriguez (2021) ABD’de 2013 yilinda yasanan yangin alanlarinda meydana gelen
degisimi analiz etmek amacl ¢calismada, NDVI ve NBR SVT’lar1 kullanilmig, NDVI
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ve NBR’nin yangin siddetini anlamaya ve bitki oOrtiisiinii siniflandirmasina yardimci

oldugunu bildirmistir.

Zhen vd. (2021) MODIS ve Sentinel-2 ile Landsat-8 sensorleri kullanilarak doygunluk
etkisi gidermede en iyi yontemi belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, 4 SVI (NDVI,
EVI, SAVI ve TSAVI) SVI'lar1 kullanilmis, toprak ayarlama faktoriine sahip SAVI
'nin LAI’nin daha iyi tahmincisi oldugunu, toprak ayarlama faktorii kullanmanin LAI

zaman serilerini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Ashraf vd. (2022) Giiney Pakistan’da sicaklik ve yagisin kuraklik tizerine olan etkisini
belirlemek amagli Oran Kuraklik Indeksi (RDI), Standartlastirilmis Yagis Indeksi
(SPI) ve Yagis Dilimleri (DI) kuraklik indeksleri ile en kurak yillar1 belirlemis, bu
yillarda sicaklik ve yagis etkilerini MODIS uydusuna ait NDVI, EVI ve LST verileri
ile karsilastirmislar, sonugta, RDI indeksinin kuraklik incelemesinde, EVI indeksinin

de kuraklik kosullarin1 izlemede daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Daghlavi vd. (2022) uydu goriintiileri kullanarak iriin rotasyonunun bugday
bitkisindeki verime etkilerini aragtirma amagli calismalarinda 5 spektral indeks
kullanmislar, bunlar arasinda NDVI’nin bugday verimi ile en yiiksek korelasyona

(R?=0,76) sahip oldugunu bildirmislerdir.

Quang vd. (2022) Bat1 Afrika’da Sentinel-2 verileri kullanarak bozulmus ormanlarin
tespit edilmesine yonelik yeni bir prosediir onerme amagli yapilan ¢alismada, LAI ile
CWC ve MSI arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu, onerilen yeni prosediir ile
fotograflarin yorumlanmasinda % 85’in lizerinde genel dogruluga ulastiklarim

bildirmiglerdir.

Strashok vd. (2022) Kentsel ekosistemi yonetimi icin NDVI ve NDMI gostergelerini
degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, NDVI ile NDMI arasinda yakin iligki (r
= 0,73; R? = 0,55) oldugunu, kentsel bitki ortiisii degerlendirmesi ve su icerikleri ile

uydu goriintiileri arasinda giiclii bir korelasyon bulundugunu bildirmislerdir.
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Erlandsson vd. (2023) Liken ortiistinii izlemek i¢in aktif el NDVI sensorii ile Sentinel-
2 uydu NDVI degerlerini karsilastirdiklar1 c¢alismalarinda, aktif sensorlerin liken

Ortiistinli izlemede uygun oldugunu bildirmislerdir.

Kaplan vd. (2023) Sentinel 1&2 goriintiileri kullanarak pamukta LAI, Kc ve mahsul
yiiksekligini dogru sekilde tahmin edebilmek amagli ¢alismalarinda, Sentinel-2
SVI'larinin LAI, Kc ve mahsul yiiksekligi icin en ideal oldugu (R? = 0,88), SNAP
biyofiziksel islemcisi LAI tahmin algoritmasinin bir modeli en yiiksek performansi
gdstermis (R? = 0,97), Sentinel-1 modellerinin LAI, K¢ ve mahsul yiiksekligi i¢in
(sirastyla R? = 0,67; 0,79; 0.66) degerlerinin elde edildigini bildirmislerdir.

Solgi vd. (2023) SVI’lar araciligi ile bitki ortiisii su igeriginin tahmin edilmesi
amaciyla yaptiklar ¢alismada, NDVI, MSI ve SCRI SVI'larmin LAI ile giiclii bir
iliskiye sahip oldugunu, uzaktan algilamanin sulama ydnetiminde giiclii bir arag

oldugunu bildirmislerdir.

2.4 SAR Uydu Goriintiileri ile Calismalar

Schmugge vd. (1976) 10-X 10-m antene sahip 21 cm'lik bir radyometrenin toprak
nemini algilama yetenegi arastirmis, sonugta 10 km uzamsal ¢oziiniirliige sahip
bilgilerin, tarimsal verim tahminlerinde, kiiresel dolasim modellerinde ve akis
tahminleri i¢in 6nceki nem tahminlerinde kullanilan biiyiik 6lgekli nem biitgesi

hesaplamalarinda ¢ok 6nemli olacagini vurgulamislardir.

Lakshmi (2013) pasif mikrodalga algilamanin ¢ok kaba olan 10 km’lik uzamsal
¢Oziiniirliklii tahminini kiicliltmek icin kullanilan metodolojiyi ana hatlariyla

aciklamstir.

Binayak vd. (2017) pasif mikrodalga tekniklerini kullanan uydular Toprak Nemi Aktif
Pasif (SMAP) ve SMOS, 6zellikle L-bandi frekansinda, yiizeye yakin (0-5 cm) toprak
nemi icin (25 ila 40 km uzaysal ¢oziiniirliikte ve 2 ila 3 gilin zamansal ¢oziiniirliikte)
kiiresel haritalama i¢in iyi bir umut vadettigini belirtmislerdir. Toprak hidrolojisine ve
cesitli uzay-zamansal 6lgeklerde mahsul biliylime modellerine bir sinir kosulu olarak
uzaktan algilanan toprak nem durumunu dahil edilmesi, tarimsal su ydnetimini
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planlanmasi, hava ve iklim tahmini, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekli toprak nemini sayisal
hava ve iklim modellerine asimile ederek, hidrolojik akim (evotranspirasyon, yeralti
suyu sarj1, ylizey akisi ve taban akisi) tahminini akimlarin ytlizey ve kok bolgesi toprak
nemine baglayarak iyilestirilmis kuraklik veya sel tahmini, kok bolgesi toprak nemini
toprak gerilme mukavemeti ile iliskilendirerek toprak kaymasi potansiyelinin
belirlenmesi, toprak nemi durumunun akis ve tasima ozelliklerini yansittigi topragin
besin ve kirletici tasima potansiyeli, gibi uzaktan algilanan veriler cesitli
avantajlarindan ve kaba uzay ve zaman ¢oziintlirliigl, s1§ niifuz derinligi ve hidrolojik

yonetim ilkeleri ile uyumsuzluklari gibi bazi dezavantajlarindan bahsetmislerdir.

Garkusha vd. (2017) Karadeniz kiyisindaki Odessa sehri ve yakinlarindaki Oleshkiv
coliinde sentinel-1 wverileri kullanilarak yapilan calismada farkli zamanlar i¢in

arastirma bolgesine ait nem haritalart olusturduklarini bildirmislerdir.

Mattia vd. (2017) 2016-2017 yillarinda Sentinel-1 verileri kullanarak yiizeye yakin
toprak nemi tahmin algoritmasi gelistirme ve degerlendirme amagh caligsmalarinda, iyi

bir korelasyon degeri (r = 0,76) bulduklarini bildirmislerdir.

Rodionova (2017) toprak sicakligi ile Sentinel-1 goriintiileri arasindaki iliskiyi
belirlemek amacgli ¢alismis, yerinde alinan verilerle geri sagilma katsayisi arasinda

regresyon iligkisi olusturmustur.

Yuvd. (2017) SAR verilerinin deniz yiizeyi riizgar gézlemlerinin etkisini arastirdiklar
calismada, SAR verilerinin deniz ylizeyi riizgar gozlemlerini iyilestirmenin yani sira,

sicaklik ve bagil nem analizlerini de gelistirdigini bildirmislerdir.

Bauer-Marschallinger vd. (2018) Sentinel-1 uydu verileri kullanarak yiiksek
dogrulukla toprak nemi tahmin etmeyi saglayan bir yontem gelistirmeye yonelik
yapilan ¢alismada, ormanlar ve tarim alanlarinda yagmur ve sulamadan kaynakli

degisiklikleri tespit edebildiklerini bildirmislerdir.

Fang vd. (2018) termal atalet teorisine dayali pasif bir mikrodalga toprak nemi 6l¢ek

kiigiiltme algoritmasi SMAP ile kullanilmak iizere gelistirilmis ve bir saha deneyinde

31



toplanan bir veri setine uygulanmis, sonu¢ olarak Olgegi kiiglltiilmiis SMAP
tahminleri, toprak nemi uzaysal ve zamansal degiskenligi daha iyi karakterize ettigi ve
orijinal SMAP toprak nem tahminlerinden daha iyi genel dogrulama 6lgiitlerine sahip

oldugunu agiklamiglardir.

Lu vd. (2018) Coklu uydu tabanl yagis analizi (TMPA) ve iklim Tahmin Merkezi
(CMORPH) teknigi kullanarak olusturulan yagis veri kiimelerinin Standart Yagis
Indeksi (SPI) tahminlerinin giivenirliligini ve bu veriler ile kuraklik tahmini yapilip

yapilamayacag aragtirilmistir.

Moljin vd. (2018) yagis ve toprak parametreleri kullanilarak Sentinel-1 ile yagis
etkileri gozlenerek bitki geometrisine dayali siiflandirma yapilmaya calistiklarin

belirtmislerdir.

Amazirh vd. (2019) disiik ¢oziiniirliiklii uydu gorintiileri LST verilerinin Sentinel-1
verileri kullanilarak iyilestirilmesi amaciyla yeni bir yontem gelistirmeye yonelik
yaptiklari ¢alismada, bu yontem sonucunda elde edilen verilerin daha dogru oldugunu

bildirmislerdir.

Belenguer-Plomer vd. (2019) termal anomalileri Sentinel-1 verileri ile tespiti amagli

caligmalarinda, 0.59 dogrulukla yanik alanlarin tespit edilebilecegini bildirmislerdir.

Benninga vd. (2019) SAR go6zlemlerinin radyometrik belirsizligi ve hava olaylarinin
(kar, yagmur, donma vb.) yiizey sacilimina olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
radyometrik belirsizlik, ylizey piriizliiliigi ve gelis agisinin Sentinel-1"in toprak nemi

tahmini lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Acar ve Ozerdem (2020) yiizey toprak nemini Radarsat-2 ve polarimetrik hedef
ayristirma verileri kullanarak yar1 deneysel modeller ve makine 6grenme yontemleri
ile elde etmeye calismislar, makine 6grenimi tekniklerinin yar1 deneysel metotlardan

daha iyi sonug verdigini agiklamislardir.
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Acar vd. (2020) Radarsat-2 verileri ile farkli makine 6grenme teknikleri yardimiyla
bitki ortiisii kaplh araziler iizerinde y1llik bazda toprak su i¢erigi tahmin etme amaciyla

en uygun ozellik setini bulmaya ¢alismislardir.

Fayad vd. (2020) ¢ogunlukla Kuzey Yarimkiirede yasanan toprak donma ¢oziilme
olaylarinda tarim sektoriindeki don hasarini parsel 6l¢eginde derecelendirmek ve
degerlendirmek amagli Sentinel-1 verileri kullanarak yeni bir yaklasim olusmaya
caligmiglar ve Sentinel-1 verilerinin donma olaylarini hatasiz tespit edebildigini

bildirmislerdir.

Hoskera vd. (2020) Sentinel-1 uydu gorintiileri ile toprak nemi takip ve tahmini
yapmaya ¢alismislar ve SAR goriintii parametreleri kullanarak 39 lokalize lineer ve 9
genellestirilmis  lineer model {iretmis, toprak numune analiz sonuglariyla

karsilastirarak en dogru modeli bulmuslardir.

Mateus vd. (2021) Su buharinin Sentinel-1 verilerine olan etkisi nedeniyle hava
tahmininde kullanilmasini arastirdiklari ¢alismalarinda, verilerin yarayish oldugunu

bildirmislerdir.

Modanesi vd. (2022) Sentinel-1 geri sagilim goézlemleri ile sulama miktarinin
belirlenmesinde evotranspirasyonun hem iyilesme hem de bozulmalar sagladigini,

sentinel-1 verilerinin kullanish oldugunu bildirmislerdir.

2.5 Optik ve SAR Uydu Goriintiilerinin Birlikte Kullamildig1 Calismalar

Amer vd. (2011) ¢iplak toprak ve bitki ortiisiiyle kapli topragin toprak nem bilgisini
elde etmek i¢in en saglam yontemleri degerlendirdikleri ¢alismada Toprak nem
bilgisinin ¢ikarilmasinin 6nemi ve zorluklarmma ve toprak nemi geri kazanma
yontemlerinin gelistirilmesi, aktif veya pasif veya hem aktif hem de pasif uzaktan
algilama verilerinin bir kombinasyonu olarak farkli uzaktan algilama verilerini
kullanan toprak nemi geri kazanim yoOntemlerine genel bir bakis sunulmaktadir.
Yontemlerin sonuglar1 karsilastirilmis ve her yontemin avantajlari ve sinirlamalar

Ozetlenmistir.
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Hirschi vd. (2014) sicak asiriliklarinin, gesitli bolgelerde 6nceden ortaya ¢ikan yiizey
nem agiklarindan kaynaklandigi belirtilmekte olup  bu konuyla ilgili onceki
caligmalarin ¢ogu modelleme sonuglarina veya yagis temelli ylizey nem bilgilerine
(6zellikle standartlastirilmis yagis indeksi) dayanirken, ¢calismalarinda yeni bir Sicak
Gilin Sayist (NHD) ile onceki toprak nem agiklari arasindaki iliskiyi arastirmak igin
aktif ve pasif mikrodalga sensorlerini birlestiren uzaktan algilamali toprak nem

tirliniini birlestirmislerdir.

Lemonie ve Leo (2015) Google Earth Engine ile tarim alanlarinin izlenmesinde optik

ve SAR uydularin kullanimini 3 farkli 6rnekle gostermislerdir.

Molijin vd. (2016) Brezilya’da seker kamisi biiyiimesinin izlenmesinde Sentinel-1,
Radarsat-2 ve Landsat-8 uydu gorintiileri kullanimi arastirilmis, mekansal ve

zamansal olarak dnemli olan sicak ve soguk noktalarin tespitine ¢alismislardir.

Navarro vd. (2016) farkli tarim senaryolarinda arazi ortlisiiniin izlenmesi igin optik ve
mikrodalga goriintiiler birlestirilerek nitel ve nicel arazi ortiisii degisiklikleri hakkinda
yararli bilgiler saglamak, mahsul parametreleri, mahsul katsayis1 (Kc) degerleri ve
mahsuliin gelisme siiresinin Optik (SPOT-5) ve SAR (Sentinel-1A) verilerinin
tamamlayiciligini ve birlikte ¢alisabilirligini degerlendirmislerdir. Bulut ortiisti oldugu
zamanlarda SAR goriintiillerin - Optik  goriintiiler  yerine kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Pablos vd. (2016) ¢alismada kara yiizeyi, hidrolojik ve iklim modellerinde toprak nemi
ve kara ylizeyi sicakligi etkilesimleri hakkinda mevcut bilgilerin ilerletilmesine
katkida bulunmayi amaclamislar, sonucta, mikrodalga / optik toprak nemi alma
algoritmalarina ve Ozellikle buharlagma-terleme ile ilgili toprak nemi-kara yiizeyi
sicakligi baglantisina dayali uygulamalarin iyilestirilmesi i¢in uygulanabilir

olabilecegini belirtmislerdir.

Ahlmer vd. (2018) yaptiklar1 vaka calismasi ile mekansal ve zamansal toprak nem
Ozelliklerini tagkin tahmin riskini belirlemedeki roliinii anlamak i¢in Gelismis Sagilim

Olger (ASCAT) ve SMOS uydularina odaklanilarak uzaktan algilama tekniklerinden
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faydalanmaya calismislardir. Sonugta, toprak nemi uydu verilerini uygulayan

yontemin tagkinlarin giivenilirligini artirmak i¢in umut verici oldugunu belirtmislerdir.

Amazirh vd. (2018) radar verileri ile toprak nemi degisikliklerini 6l¢gmek ve izlemek
amagli yaklasimlari kalibre etmek amaciyla Sentinel-1 ve Landsat-7/8 termal verilerini

birlestirerek yeni bir yaklasim sunmusglardir.

Sekertekin (2018) Gelismis Kara Gozlem Uydusu-2 (ALOS-2) ve Sentinel-1A uydu
goriintiileri yardimiyla bitki ortiilii/ortiistiz ve harici sulama ile farkli nem olusan
tarlalarda, toprak nemi kestirimi yapilarak ve toprak nemi haritalarinin ¢ikarilmasi
amaclanmustir. Calismada, SAR verileri ile toprak nemi kestirimi i¢in kullanilan model
bazli yaklagimlarin yani sira ampirik modeller gelistirmisler, SAR verileri ile toprak
nemi kestiriminde hem L-bant hem de C-bantta olumlu sonuglar alindigini belirterek,
L-bant goriintiilerinin topragin farkli derinliklerinde yapilacak olan g¢aligmalarda

dikkate alinmasinin anlamli sonuglar sunacagini agiklamislardir.

Filgueiras vd. (2019) bulutlu havalarda Sentinel-2 NDVI’yi bulutsuz bir hale
getirebilmek amaciyla Sentinel-1 verilerinden faydalanma amaciyla yapilan
calismada, Sentinel-1 verilerinin yagis ve sulamadan etkilenebildigini, Sentinel-1 geri
sacilim verilerini es zamanli Sentinel-2 verileri ile esleyerek elde etikleri dort farkli
modeli 8 farkli algoritma kullanarak test etmisler ve rastgele orman algoritmasinin en

1yi sonucu verdigini bildirmislerdir.

Han vd. (2019) Sentinel-1&2 verileri kullanarak Bitki Su Igerigi (BSI) tahmini amagcl
caligmalarinda, Sentinel-1 verileri igin R2 = 0,43, Sentinel-2 i¢in 0,63 dogruluk elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Khabbazan vd. (2019) Hollanda da iiriin gelisimini takip amacli Sentinel-1 SAR
gorlintiilerini ~ kullanimii  arastirmislar, bulutlu  kosullarda giivenilir  bilgi
verebilecegini, NDVI verileriyle degerlendirilerek iirtinlerin 6nemli tarihleri ig¢in
yararli bir gosterge oldugunu belirlemislerdir. Meteorolojik sensorler kullanarak
VH/VV oranini yararli bulmuslar, biyokiitle artisina ve yasliliga duyarli oldugunu

acgiklamislardir.
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Hirschmugl vd. (2020) bulut 6rtiisii ve hizli yeniden biiyiime sorununa karsi Optik ve
SAR goriintiileri birlestirerek bozulan ormanlar goériintiillenmeye ¢alisilmis, Optik ve
SAR zaman serilerinden ayr1 ayr1 bozulma haritalarinin dogruluklarini, birlesik

haritanin dogruluguyla karsilastirdiklarini bildirmislerdir.

Cohen vd. (2021) Sentinel-1 verileri yardimiyla donmus arazileri tespit amagl
caligmalarinda toprak sicakligi ile toprak donma ¢oziilme durumunun izlenebildigini,
Sentinel-1 verilerinin yiizeye yakin dl¢lim yapan sensor ve SMOS verileri ile uyumlu

oldugunu bildirmislerdir.

Kaplan vd. (2021) LAI, Mahsul Katsayisini (Kc) ve mahsul yiiksekligini dogru sekilde
tahmin edebilmek amagl ¢aligmalarinda, Sentinel-2 ve VENuS uydu goriintiileri
kullanarak elde edilen SVI'larin LAI, K¢ ve mahsul yiiksekligi degerlerini dogru
tahmin edebildigini (sirastyla R?=0,79; 0,82; 0,81), bu gériintiilerin tarimsal izlemede

kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma alam

Calisma Mardin ili Artuklu ve Kiziltepe ilgelerinde 2 ayr1 bolgede olmak iizere toplam
8 farkli kdyde yetistirilen 27 farkli pamuk ekili parselde yiiriitiilmistiir. Bu noktalarin

harita goriintiileri Sekil 3.1°de, koordinatlari ise Tablo 3.1°de verilmektedir.

Sekil 3.1 Caligma Bolgesi

Tablo 3.1 Caligmanin yiiriitildiigi parsellerin koordinatlart

s ADA/ -- ADA/

NO KOY PARSEL X Y NO KOY PARSEL X Y

S01  ALAKUS 133/1 40.856  37.139 | S15 ALTINTOPRAK 113/1 40.611 37.100
S02  ALAKUS 133/1 40.860  37.138 | S16 ALTINTOPRAK 117/1 40.596 37.101
S03  ALAKUS 116/6 40.878  37.142 | S17 TANRIVERDI  135/1 40.583 37.094
S04  ALAKUS 130/1 40.866  37.136 | S18 TANRIVERDI  134/1 40.578 37.097
S05  ALAKUS 130/2 40.865  37.134 | S19 ALTINTOPRAK 122/2 40.597 37.109
S06  KUCUKKOY 111/3 40.853  37.129 | S20 TANRIVERDI  113/1 40.591 37.067
S07  ALAKUS 116/3 40.877  37.157 | S21 TANRIVERDI  110/3 40.590 37.075
S08 CIPLAKTEPE 108/11 40.843 37152 | S22 AKYUZ 109/2 40.531 37.108
S09  CIPLAKTEPE 108/4 40.846 37157 | S23 AKYUZ 108/6 40.538 37.113
S10 DIBEKTAS 116/13 40.836 37128 | S24 AKYUZ 122/1 40.565 37.112
S11  DIBEKTAS 116/12 40.834 37128 | S25 AKYUZ 101/4 40.549 37.114
S12  ALTINTOPRAK  103/1 40.598  37.119 | S26 GOZLUCE 107/2 40.531 37.072
S13  ALTINTOPRAK  103/1 40.593 37124 | S27 GOZLUCE 107/3 40.528 37.073
S14  ALTINTOPRAK  102/1 40.600  37.114
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3.1.2. Meteorolojik veriler

Calisma alanlarinda pamuk bitkisi, 2021 yilinda ekilmis ve ¢iftci kosullarinda tarla igi

kiiltiirel islemler, bakim-besleme ve sulama islemleri yapilmis, herhangi bir ek

uygulamaya gidilmemistir. Calismanin yiritiildiigiic Haziran-Eylil déonemi boyunca

bolgede herhangi bir yagis olusmamistir. Mardin Meteoroloji Miidiirliigiinden elde

edilen verilere gore vejetasyon donemi ortam sicaklik ve nem degerleri degisimi, Sekil

3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2 Meteorolojik Veriler (Mardin Meteoroloji Midiirligii)

3.1.3. Toprak Analizi

Cihazlarin kurulu oldugu parsellerden toprak numunesi alinarak, toprak yapisi ve
icerigi ile ilgili analizler, Mardin Kiziltepe Aktiirk Analiz laboratuvarinda yapilmistir.
27 adet gozlem noktasindan alinan toprak numuneleri analizi sonucunda satiirasyon
55.00-67.10 arasinda degisim gostermis olup, tuzsuz, killi-tinli yapidadir, pH degerleri
hafif alkali (7.35-7.84) arasinda, fazla kirecli, organik madde ve fosfor igerigi

yoniinden yetersiz, potasyum igerigi yoniinden yeterli igerige sahip toprak oldugu

belirlenmistir. Yapilan analizlere ait sonuglar, Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2 Toprak Analiz Sonuglari

No  Satiirasyon pH EC Kire¢ %  Organik  Fosfor Potasyum C
1 64,90- 7,81-Hafif 0,89-Tuzsuz 23,9-Fazla 1,59-Az 4,12- Az- 148,40- 28
2 58,30- 7,77- Hafif 0,79- 26,8-Fazla 1,56- Az  4,64- Az 148,28- 28
3 63,80- 7,64- Hafif 0,98- 27,8-Fazla 1,61-Az 481-Az 157,6-Yeterli 28
4 63,80- 7,65- Hafif 1,09- 22,3-Fazla 153-Az 549-Az 169,8-Yeterli 28
5 64,90- 7,52-Notr 1,42- 22,6-Fazla 1,73-Az 7,21-Az 179,1-Yeterli 28
6 61,60- 7,63- Hafif 0,86- 22,7-Fazla 1,70-Az  6,01- Az  159,9-Yeterli 28
7 63,80- 7,69- Hafif 0,85- 22,0-Fazla 1,82-Az 538-Az  2023-Yeterli 28
8 58,96- 7,83- Hafif 1,07- 22,9-Fazla 1,90-Az 555-Az  1936-Yeterli 28
9 64,90- 7,68- Hafif 1,34- 234-Fazla 1,85-Az  3,95- Az 226,6-Yeterli 28
10 62,04- 7,79- Hafif 0,89- 22,3-Fazla 1,79-Az 4/18-Az 154,1-Yeterli 28
11 67,10- 7,84- Hafif 1,04- 24,6-Fazla 1,76- Az 4,35- Az 160,8-Yeterli 28
12 61,60- 7,68- Hafif 1,47- 20,6-Fazla 1,87-Az  4,86-Az  187,7-Yeterli 28
13 61,16- 7,77- Hafif 1,32- 20,8-Fazla 1,93-Az 5,38-Az 194-Yeterli 28
15 59,18-Killitnli  7,65-Hafif Alkali ~ 1,23-Tuzsuz 21,6-Fazla 1,82-Az 6,07-Az  216,8-Yeterli 28
16 63,80-Killitmli  7,35-Notr 2,86- 219-Fazla 1,70-Az  7,73- Az 228,8-Yeterli 28
17 55,00-Killitmhi  7,82- Hafif Alkali 0,75- 22,2-Fazla 1,76- Az 8,01Yetrli  200,8-Yeterli 28
18 59,40-Killitinli  7,79- Hafif Alkali 1,27- 22,5-Fazla 187-Az 6,12- Az 166,3-Yeterli 28
19 57,20-Killitinli  7,80- Hafif Alkali 1,15- 22,6-Fazla 1,79-Az 481-Az  1825-Yeterli 28
20 60,50-Killitml1  7,55- Hafif Alkali 2,70- 21,6-Fazla 1,61-Az 3,78-Az  161,5-Yeterli 28
21  60,94-Killitml1  7,81- Hafif Alkali 0,88- 21,3-Fazla 159-Az 412-Az  154,1-Yeterli 28
22 64,90-Killitmli  7,78- Hafif Alkali 0,95- 21,6-Fazla 1,64-Az  3,66- Az 187,9-Yeterli 28
23 57,20-Killitmli  7,84- Hafif Alkali 0,65- 21,9-Fazla 1,56-Az  3,95- Az 205,5-Yeterli 28
24 62,04-Killitmli  7,85- Hafif Alkali 0,88- 234-Fazla 153-Az 4,46-Az 214,7-Yeterli 28
25 58,96-Killitnli  7,64- Hafif Alkali 1,34- 23,1-Fazla 159-Az 4,06-Az  226,6-Yeterli 28
26 57,20-Killitinhi  7,74- Hafif Alkali 1,05- 23,6-Fazla 1,70-Az  4,14-Az 215,7-Yeterli 28
27 57,20-Killitnli  7,72- Hafif Alkali 0,83- 24,1-Fazla 167-Az 4,29-Az  2111-Yeterli 28

3.1.4. Gozlem alanlarina ait bilgi ve dl¢iimler

Gozlem yapilan parsellerde agirlikli olarak MAY-455 ve Fiona cesitleri ekilmis,
ekimler Nisan sonu ve mayis basinda tamamlanmis, vejetasyon ortalama 160 giin
slirmiis, hasat Eylil-Ekim aylarinda tamamlanmustir. Parsellere ait ilgili bilgiler Tablo

3.3‘te verilmistir.
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Tablo 3.3 Arazi Ekim-Hasat Tarihleri

NO KOY  papr CESIT  SRRE TamiMi NSORKSI
S01 ALAKUS 133/1 MAY 455 3.05.2021 29.09.2021 149
502 ALAKUS 133/1 MAY 455 3.05.2021 29.09.2021 149
503 ALAKUS 116/6 MAY 455 5.05.2021 1.10.2021 149
504 ALAKUS 130/1 MAY 455 6.05.2021 2.10.2021 149
505 ALAKUS 1302 MAY 455 3.05.2021 3.10.2021 153
506 KUCUKKOY  111/3 MAY 455 4.05.2021 4.10.2021 153
507 ALAKUS 116/3 MAY 455 5.05.2021 5.10.2021 153
08 CIPLAKTEPE  108/11 MAY 455 15.04.2021 19.09.2021 157
S09 CIPLAKTEPE _ 108/4 MAY 455 21.04.2021 20.09.2021 152
S10 DIBEKTAS  116/13 MAY 455 5.05.2021 20.10.2021 168
s11 DIBEKTAS  116/12 MAY 455 5.05.2021 20.10.2021 168
S12 ALTINTOPRA 1431 FIONA 23.04.2021 29.09.2021 159
S13 ALTINTOPRA 143/ FIONA 24.04.2021 30.09.2021 159
S14 ALTINTOPRA  14p/1 FIONA 25.04.2021 29.09.2021 157
S15 ALTINTOPRA 113/ FIONA 20.04.2021 1.10.2021 164
516 ALTINTOPRA 1171 FIONA 26.04.2021 2.10.2021 159
517 TANRIVERDI  135/1 MAY 455 23.04.2021 14.10.2021 174
518 TANRIVERDI  134/1 MAY 455 24.04.2021 15.10.2021 174
S19 ALTINTOPRA  199/p FIONA 25.04.2021 3.10.2021 161
520 TANRIVERDI  113/1 MAY 455 27.04.2021 7.10.2021 163
521 TANRIVERDI 11071 MAY 455 20.04.2021 12.10.2021 175
522 AKYUZ 109/2 CANDIA 23.04.2021 13.10.2021 173
523 AKYUZ 108/6 MAY 455 21.04.2021 3.10.2021 165
524 AKYUZ 122/1 MAY 455 22.04.2021 4.10.2021 165
525 AKYUZ 101/4 MAY 455 23.04.2021 10.10.2021 170
526 GOZLUCE 107/2 LIMA 22.04.2021 16.10.2021 177
s27 GOZLUCE 107/3 FIONA 23.04.2021 15.10.2021 175

3.2. Metot

Tez kapsaminda belirlenen noktalarindan Toprak Nemi (TN) (%), Toprak Sicaklig
(TS) (°C), Ortam Nemi (ON) (%), Ortam Sicakligi (OS) (°C), NDVI, LAI, Bitki
Oransal Su igerigi (BOSI) (%), Bitki Kanopi Sicakligi (BKS) (°C) yer gozlemleri

almmistir. incelenen bu yer gdzlerine iliskin metotlar ayr1 ayr1 asagida verilmistir.

3.2.1 Toprak Nemi (%)

14.06.2021-06.09.20221 tarihleri arasinda belirlenen 27 adet gozlem noktasinda
(Tablo 3.1) ortalama topragin 5 cm derinligine yerlestirilen sensdrler ile toprak nem
Olgtimleri 6 saatte bir kayit alacak sekilde Datalogger cihazlari ile kaydedilmistir.
Datalogger cihazi Arduino yazilim programi programlanmustir. Cihazlar haziran

aymin 2. haftasinda araziye kurulmus, Eylil aymin ilk haftasinda toplanmistir.
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Ciftgiler tarafinda yapilan tarla igi kiiltiirel islemler sonucu 2 adet cihaz arizalanmis ve

bu cihazlardan veri elde edilememistir.

Datalogger cihazina iliskin bilgiler su sekildedir; 3,3~5 V gerilim ve 35 mA akimda
calisan toprak nem sensorii 10 gr. agirhigindadir. Datalogger cihazina iliskin gorseller

Sekil 3.3te verilmistir.

Sekil 3.3 Datalogger cihazi

3.2.2 Toprak Sicakhgi (°C)

14.06.2021-06.09.20221 tarihleri arasinda belirlenen 27 adet gozlem noktasinda
(Tablo 3.1) ortalama topragin 5 cm derinligine yerlestirilen sensorler ile toprak sicaklik
Ol¢timleri 6 saatte bir kayit alacak sekilde Datalogger cihazlari ile kaydedilmistir.
Toprak sicaklik sensorii -50~+300 °C dereceler arasinda ve 0,1 °C derece dogrulukla

caligmaktadir.
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3.2.3 Ortam Nemi (%)

14.06.2021-06.09.20221 tarihleri arasinda belirlenen 27 adet gézlem noktasinda
(Tablo 3.1) ortalama yerden 50 cm yiikseklikte yerlestirilen sensorler ile ortam nem
Ol¢timleri 6 saatte bir kayit alacak sekilde Datalogger cihazlar ile kaydedilmistir.
Ortam nem sensorii % 0-90 Bagil Nem (RH) arasinda ve % 5 RH hata payi ile
caligmaktadir.

3.2.4 Ortam Sicakhg (°C)

14.06.2021-06.09.20221 tarihleri arasinda belirlenen 27 adet gézlem noktasinda
(Tablo 3.1) ortalama yerden 50 cm yiikseklikte yerlestirilen sensorler ile ortam sicaklik
Olgtimleri 6 saatte bir kayit alacak sekilde Datalogger cihazlari ile kaydedilmistir.

Ortam sicaklik sensorii 0-60 °C arasinda +2 °C hata pay1 ile calismaktadir.

3.2.5 Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Normalize fark bitki Ortiisii indeksi degerleri fenolojik donemlere gdre belirlenen
tarihlerde Trimble marka Greenseeker Handheld sensor cihazi (Sekil 3.4) kullanilarak
Olglilmiistiir. Cihaz tetige basildigi anda bitkiye kirmizi ve yakin kizilotesi 1gini
gonderir ve bitkiden geri yansiyan 1gin1 dlger. Yansima degerler 0,00-0,99 arasindadir.
Okuma degeri 1’e yaklastikga bitkinin sagligimin iyi oldugu, 0’a yaklastik¢a bitki

sagliginin kotii oldugu anlagilmaktadir.

DISPLAY SCREEN

Sekil 3.4 NDVI 6l¢iim cihazi
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3.2.6 Yaprak Alan Indeksi (LAI)
Yaprak alan indeksi Delta-T marka SS1 Sunscan Canopy Analysis System cihazi
(Sekil 3.5) kullanilarak gozlem tarihlerinde her parselden 10 adet 6lgim yapilarak,

ortalamasi alinmistir.

Sekil 3.5 LAI 6l¢iim cihaz1 ve kullanim 6rnegi

3.2.7 Bitki Oransal Su Icerigi (BOSI) (%)

Bitkinin biyokiitle agirligini tespit etmek igin diger gézlemlerin alindig tarihlerde her
parselden rastgele segilen 3 adet bitki toprak seviyesinden kesilerek Yas agirlik (gr.)
olarak WTB 200 (+0.001) ve Desis AHW (£0.5) marka tart1 ile tartilmustir. Orneklerin
tim bitki organlar1 0.5 mm boyutunda ogiitiilerek Niive FN-500 marka kurutma
firminda 65 °C’de iki saat siireyle kurutulduktan sonra tartilmis ve Kuru agirlik (gr)
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.6). Bitki oransal su igerigi (%), asagidaki denklem
uyarinda hesaplanmistir (Denklem 3.1) (Bars, 1968; Bastug ve Kanber, 1989).

BOSI (96) = AT AL 5 100 (3.2)

Sekil 3.6 BOSI 6lgiimleri
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3.2.8 Bitki Kanopi Sicakhigi (BKS) (°C)

FLIR E50 model termal kamera (Sekil 3.7) kullanilarak elde edilen bitki kanopi
sicaklig1 gortintiiler FLIR Tools programiyla incelenmis, goriintii iginde ilgi alaninm
belirtecek sekilde 200*100 br poligon ¢izilerek ile maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik degerleri elde edilmistir. Calismada ortalama sicaklik degerleri kullanilmais,
termal kamera goriintiileri ile ayni tarihte ¢ekilen uydu goriintiileri arasinda istatistiki

analizler yapilmistir.

¢

Sekil 3.7 FLIR Tools yazilim géri'mtiisii )

3.2.9 Sentinel-1 Uydu Goriintiileri

Avrupa Uzay Ajans1 (ESA) tarafindan yiiriitiilen Kopernik Programi ¢ergevesinde ilki
(Sentinel-1A) 2014 yilinda, ikincisi (Sentinel-1B) 2016 yilinda firlatilmis uydu
takimlaridir (Tablo 3.4). 5*20 metreye kadar uzamsal ¢oziiniirliiklii, C-band1 sentetik
aciklikli radar (SAR) sensoriine, diisey (V) ve yatay (H) olmak iizere VV, VH qift
polarizasyonuna sahiptir (Sekil 3.8). C -bandi toprak yiizeyine niifuz ederek 5-7 cm.
derinlikten, c¢iplak, diisiik ve orta yogunluklu vejetasyonu olan arazilerden bilgi
toplayabilmektedir (Tablo 3.5) (Sekil 3.9) (Anonim, 2023a; Anonim, 2023b; Anonim,
2023c¢). Calismada Ground Range Detected (GRD) seviyeli goriintiiler kullanilmastir.
On islem olarak goriintiilerin yériinge diizeltme, kenar giiriiltii temizleme, termal
giiriiltii temizleme, radyometrik diizeltme ve arazi diizeltme islemleri yapilmis sekilde

Google Earth Engine (GEE) ortaminda bant piksel degerleri elde edilmistir. Ayrica
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benek filtresi olarak Refined Lee, Gamma Map ve Perona Malik filtreleri

uygulanmistir.

Refined Lee filtresi, kenarlar1 korurken belirlenen alanin ortalamasimi almakta,

goriintli detaylarini daha iyi korunmaktadir (Medasani ve Reddy, 2017).

Gamma Map filtresi, sahne yansiticiliginin Gauss dagilimi oldugunu varsayarak

yuksek frekansl 6zellikleri koruyarak ortalama alir (Mansourpour vd., 2006).

Perona Malik filtresi, nesnelerin dis hatlarin1 korurken, goriintiileri yumusatmak igin

kullanilan bir tekniktir (Cresson vd., 2018).

Bu filtreler yine GEE ortaminda kullanilmig ve elde edilen bant degerleri MS Office

Excel programina islenmistir.

Tablo 3.4 Sentinel-1 Uydusu Karakteristikleri

Polarizasyon

Gelis Serit (H= Yatay
Mod Agisi Coziiniirlik  Genisligi V = Dikey)
Serit Harita (SM) 20-45 5x5 m? 80 km VH+VV, HH+HV, HH, VWV
Interferometrik Genis Arahk (IW)  29-46 5x20 m? 250 km VH+VV, HH+HV, HH, VV
Ekstra Genis Tarama (EW) 19-47 20x40 m? 400 km VH+VV HH+HV, HH, VV
Dalga (WV) 22-35 5x5 m? 20x20km  VV HH

35-38
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Sekil 3.8 SAR Uydu Polarizasyonlar (Anonim, 2023b)

Tablo 3.5 SAR uydulari band karakteristikleri (Anonim, 2023c)

Band Frekans (D:Zl?i?ligi Karakteristikleri Yaygin Uygulamalari
X 8-12 3,8-2,4 cm Yiiksek ¢oziiniirliik, disik Kentsel izleme, buzul ve Kkar
GHz penetrasyon, bitki oOrtiilii  oOrtiisii  izleme;  bitki  oOrtiilii
alanlarda kullanish degil alanlarda biitiinliik bozulmasi
C 4-8GHz 7,5-3,8cm Orta ¢cozlniirliik, Kiiresel haritalama; degisiklik
iyilestirilmis penetrasyon tespiti, diisiik ila orta diizeyde
yiiksek tutarlilik bitki Ortiistine sahip alanlarin
izlenmesi, buzul, okyanus, deniz
navigasyonu
L 1-2GHz 30-15cm Orta ¢ozinirlikli SAR, Jeofiziksel izleme, biyokiitle ve

yiiksek penetrasyon

bitki 6rtiisii haritalama
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X-BAND 3 tn C-BAND 6 cm L-BAND 24 cm

Sekil 3.9 SAR Uydu bantlar1 penetrasyon 6zellikleri (Anonim, 2023b)

3.2.10 Sentinel-2 Uydu Goriintiileri

ESA tarafindan 2015 (Sentinel-2A) ve 2017 (Sentinel-2B) yillarinda firlatilan ve adli
ikiz uydu takimindan olusmaktadir (Tablo 3.6). 10-20 ve 60 m ¢oziindirliiklii 13 banda
sahiptir (Anonim, 2023d). Calismada 2A yiizey reflektans islem seviyeli goriintiiler
kullanilmistir. On islem olarak goriintiilerin geometrik, radyometrik ve atmosferik

diizeltme islemleri yapilmis sekilde GEE ortaminda bant piksel degerleri elde

edilmistir.
Tablo 3.6 Sentinel-2 uydusu karakteristikleri (Anonim, 2023d)

S2A S2A S2B S2B

Merkezi Band Merkezi Band Coziiniirliik
Band No Dalgaboyu Genisligi  Dalgaboyu Genisligi m)

(nm) (nm) (nm) (nm)
Band 1-Aerosol 443,9 27 442,3 45 60
Band 2-Blue 496,6 98 4921 98 10
Band 3-Green 560,0 45 559,0 46 10
Band 4-Red 664,5 38 665,0 39 10
Band 5-REDEDGE 1 703,9 19 703,8 20 20
Band 6-REDEDGE 2 740,2 18 739,1 18 20
Band 7-REDEDGE 3 782,5 28 779,7 28 20
Band 8-NIR 835,2 145 833,0 133 10
Band 8A-Narrow NIR 864,8 33 864,0 32 20
Band 9- Water Vapour 945,0 26 943,2 27 60
Band 10-SWIR-Cirrus 1373,5 75 1376,9 76 60
Band 11-SWIR 1613,7 143 16104 141 20
Band 12-SWIR 2202,4 242 2185,7 238 20

3.2.11 Landsat-8 Uydu Goriintiileri
Landsat-8 Birlesik Devletler Jeoloji Kurumu (USGS) tarafindan 2013 yilinda
firlatilmistir. 15-30 m ¢oziiniirliiklii Operasyonel Arazi Goriintiileyicisi (OLI), 15 m
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¢Oziiniirlikli PAN ve 100 m ¢oziinlrlikli Termal Kizilotesi Sensorii (TIRS)
igcermektedir (Anonim, 2023e) (Tablo 3.7). Calismada Yiizey Reflektans (SR) seviyesi
goriintiiler kullanilmistir. On islem olarak Land Surface Reflectance Code (LaSRC)
algoritmasi kullanilarak goriintiilerin geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltme

islemleri yapilmis sekilde GEE ortaminda bant piksel degerleri elde edilmistir.

Tablo 3.7 Landsat 8 uydusu karakteristikleri (Anonim, 2023e)

Merkezi Dalga Boyu Band Genisligi
Band No (nm) (nm) Coziiniirliik (m)
Band 1-Aerosol 443,0 16 30
Band 2- Blue 482,0 60 30
Band 3-Green 561,5 57 30
Band 4-Red 654,5 36 30
Band 5-NIR 865,0 28 30
Band 6-SWIR-1 1608,5 85 30
Band 7-SWIR-2 2200,5 187 30
Band 8-PAN 589,5 173 15
Band 9-Cirrus 1373,5 21 30
Band 10-TIR-1 1089,5 59 100
Band 11-TIR-2 1200,5 101 100

3.2.12 PlanetScope Uydu Gériintiileri

PlanetScope uydu goriintiileri Planet firmas: tarafindan isletilen yaklagik 130 mini
uydudan olusan 3 m ¢6ziiniirliikli bir “siiri” uydu takimyildizi kiimesidir (Anonim,
2023f) (Tablo 3.8). Calismada SR seviyesi goriintiiler kullanilmistir. SR seviyesi
goriintiiler 6n islem olarak geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltme isleminden

gecirilmektedir.

Tablo 3.8 PlanetScope uydusu karakteristikleri (Anonim, 2023f)

Merkezi Dalga Boyu  Band Genisligi

Band No (nm) (nm) Coziiniirliik (m)
Band 1- Blue 490 50 3
Band 2- Green 566 38 3
Band 3- Red 665 30 3
Band 4- NIR 865 40 3
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3.2.13 Google Earth Engine Platformu

Google Earth Engine (GEE) ortami, Google altyapisinda depolanan cografi referansl
goriintiiler ve kullanic1 tarafindan yiiklenebilen/¢gizilebilen vektorler {izerinden
calismaktadir. Ortam kullaniciya uydu fotograflarini yerel bilgisayar kaydetmeden
islem yapabilme olanagi saglamaktadir. Depolama avantajinin yaninda kullanici
tarafindan yapilmasi1 gereken diizeltme ve Onislemler de Google tarafindan
saglanmakta, sonug c¢ikti, harita ve grafikler iiretilebilmekte ve kullanilabilmektedir

(Anonim, 2023g) (Sekil 3.10).

Go g]e Earth Eng]ne Search places and datasets m [N :
[ P T )~ = e E oo I
Fil 1 1 // This example uses the Sentinel-2 QA band to cloud mask yse print(...) to write to this console.
ter scripts. 2 // the collection. The Sentinel-2 cloud flags are less
+ Owner (16) 3 // selective, so the collection is also pre-filtered by t
N 4 // CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE flag, to use only relatively
» Writer 5 // cloud-free granule.
» Reader 6
~ Examples 7 // Function to mask clouds using the Sentinel-2 QA band.
» Image 8- function maskS2clouds(image) {
. i 9 var ga = image.select('0A60")
+ Image Collection 10
+ Feature Collection 11 // Bits 18 and 11 are cleuds and cirrus, respectively.
+ Charts 12 var cloudBitMask = 1 << 10;
» Arrays 5 var cirrusBitMask = 1 << 11;
+ Primitive 15 // Both flags should be set to zero, indicating clear c
~ Cloud Masking 16 var mask = ga.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(0).and(
[ Landsat457 Surface Reflectance i %; ga.bitwiseAnd{cirrusBitMask).eq(@))
[ Landsat8 Surface Reflectance 19 // Return the masked and scaled data, without the QA ba
[ Landsat8 TOA Reflectance QA Band 20 return image.updateMask(mask).divide(10000)
[ MODIS Surface Reflectance QA Band 21 .select("B.x")
B Sentinel2 i 22 canubranartisc{inana  [Ueuetam: fime ctaprt™ "

b0
‘Map data €2019 Google

Sekil 3.10 Goole Earth Engine Ortami (Anonim, 2023d)

Calismada kullanilan Sentinel 1&2 ve Landsat 8 uydu goriintiileri GEE ortami
tizerinden elde edilmistir. Bu ortam tizerinden tarih araliklar1 belirlenerek, 6nislemden
gecirilmis uydu goriintiileri elde edilmis ve c¢alisma parselleri yiiklenerek bant
degerleri elde edilmis, csv formatinda indirilerek bilgisayara kaydedilmis, MS Office
Excel programi yardimiyla ilgili matematiksel formiiller kullanilarak indeksler elde
edilmistir. PS gortintiileri bilgisayar ortamina kaydedilmis, ac¢ik kaynak kodlu
Quantum GIS (Qgis) (Ac¢ik Kaynak Cografya Vakfi) programinda islenerek bulutlu,
ya da tiim alan1 kapsamayan goriintiiler ¢ikarilmistir. Kalan uydu goriintiilerinin zonal
istatistik analizi yapilarak, elde edilen ortalama bant degerleri Microsoft Excel

dosyasina aktarilmistir (Sekil 3.11).

49



Tiim uydu gorintiilerine band ve indekslerin korelasyon ve regresyon analizleri JMP
5.0.1 (SAS Institute Inc. 2002) istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Arazi

gbzlem ve uydu edinim tarihleri agagida verilmistir (Sekil 3.12).

Indis
[ 7| Tiretimi

— L Kése Termal )
Bolge ve Yoringe £ emal Radyometrik A
{ Sentinel-1 J [@ﬂ( Diteie ” e M e N\mﬂ( Diizeltme 1 Band ve

Sonug ve
Ciktilar

Bolge ve G ik Rady ik A
Sentinel-2 “ Tarih Fitresi ﬂ [ Digzeltme ﬂ n Duzeltme ” [

Landsat-8

PlanetScope

Veri Analizi
4
| | |

NDVI LAI KTG BOSI op1 Topmk mm Onam

{ Degerleri H Degerleri ﬂ H Degerlen W ( Degelleu ’ ( e ‘J ( Stk Do Slcakhk
{ Degerleri { Degerleri J De erleri
Sekil 3.11 Calisma Is Akis Protokolii
> & Lo 43 o> O o> > O
A A A A A A A A 4 A A A A A \ A
[ 00 00| | [ 00 | O 0O00o 0| 00| 0 00 | 0O 00
— — v — v — — ) — — — — ) v —
ol ol a A ~ il N ~ a8 o a N ~ a ~
o b4 & b4 - [y [y ~ -l ®K * *x° *xo D =)
=l > > =l =l =l =l = = =l > =l = > >
8 ] = = < — 5 w; - % o N w; [l
= i (o] (o} =l — - (o] =l =l — (o} o~ ) —
#1.GOZLEM ®2.GOZLEM ®3.GOZLEM m4.GOZLEM ®5 GOZLEM

OPLANET ASENTINEL-1 OSENTINEL-2 <OLANDSAT-8
Sekil 3.12 Uydu Edinim ve Gozlem Deger Alim Tarihleri

3.2.14 Uydu indeksleri
Calismada uydu goriintiileri bant kombinasyonlarindan tiiretilen ¢esitli Optik ve SAR
uydu indeksleri kullanilmistir. Literatiir kapsaminda ozellik ve olgek bazinda

gruplandirilmaya calisilmistir. Arazide yapilan goézlem ve datalogger cihazindan elde
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edilen degerlerin bu indekslerle olan iliskileri arastirilmig, 6nemli bulunanlar
aciklanarak, bu indeksler yardimiyla bitki gelisim ve ihtiyag durumlart belirlenmeye
calisilmistir. Calismada kullanilan indekslere ait formiiller Tablo 3.11 ve Tablo 3.12

de verilmistir.

Tablo 3.9 Calismada Kullanilan Optik Uydu Indisleri

Indis Ady ] Kisaltma _ Formiil Uvdu Ozellik Olcek
Antosiyanin Yansima Indeksi ARI (1/Green)- (1/RedEdgel) S2 Antosiyanin Yaprak
Degistirilmis Antosiyanin mMARI ((1/ Green)- (1/ RedEdgel)) * S2 Antosiyanin Yaprak
Yansitma indeksi NIR
Antosiyanin Yansima Indeksi 2 ARI 2 NIR > ((1/ Green)- (1/ S2 Antosiyanin Yaprak
RedEdgel))
Kirmizilik indeksi RI (Red- Green) / (Red + Green) S2-L8- Biyokiitle  Bitki Ortiisii
PS
Yesil Oran Bitki Ortiisii Indeksi GRVI NIR/ Green S2-L8- Klorofil Bitki Ortiisii
PS
MCARI/MTVI2 m%ﬁg“ MCARI/ MTVI2 S2 Klorofil Bitki Ortiisii
MCARI/OSAVI ngCARI/ MCARI/ OSAVI S2 Klorofil Bitki Ortiisii
AVI
Yansitma Indeksinde MCARIL  12*(2,5* (NIR- Red)- 1,3 * S2-L.8- Klorofil Bitki Ortiisii
Degistirilmis Klorofil (NIR- Green)) PS
Absorpsiyonu 1
Yansitma indeksinde MCARI2Z ~ (1,5*((25* (NIR-Red)-1,3* S2-1.8- Klorofil Bitki Ortiisii
Degistirilmis Klorofil (NIR- Green)) / Sqrt (2 *NIR +  pg
Absorpsiyonu 2 3)5;;2- (6 * NIR- 5* Sqrt (Red))-
Modifiye Kirmizi Kenar Basit MRESR  (RedEdge2- Aerosols) / S2 Klorofil Bitki Ortiisii
Oran (RedEdgel- Aerosols)
Modifiye Toprak Ayarli Bitki MSAVI (*NIR+1)- (Sart ((*NIR+ 52 Klorofil Bitki Ortiisii
Ortiisii indeksi 1) **2)- (8 * (NIR- Red))))) / 2
Normallestirilmis Fark NIR/Mavi ~ BNDVI (NIR- Blue) / (NIR + Blue) S2-L.8- Klorofil Bitki Ortiisii
Vejetasyon Indeksi PS
Optimize Toprak Ayarli Bitki OSAVI (1+0,16) * ((NIR- Red) / (NIR +  S2-.8- Klorofil Bitki Ortiisii
Ortiisii indeksi Red +0,16)) PS
Optimize Toprak Ayarli Bitki OSAVI2  (1+0,16) * ((RedEdge2- S2-L.8- Klorofil Bitki Ortiisii
Ortiisii Indeksi 2 RedEdge1) / (RedEdge2 + PS
RedEdgel + 0,16))
Kirmizi Kenar Konumu Dogrusal ~ REP 700 + (40 * ((((Red + RedEdge3)  S2 Klorofil Bitki Ortiisii
Enterpolasyon / 2)- RedEdgel) / (RedEdge2-
RedEdgel)))
TCARI/OSAVI g(S:ﬁ\R}II/ TCARI/OSAVI S2 Klorofil Bitki Ortiisii
Déniistiiriilmiis Klorofil TCARI 3 * ((RedEdgel- Red)- (0,2 * S2 Klorofil Bitki Ortiisii
Absorpsiyon Oram (RedEdgel -Green) * (RedEdgel
/ Red)))
Uggen Klorofil Indeksi TCl 1,2* (RedEdgel -Green)- 1,5 * S2 Klorofil Bitki Ortiisii
(Red- Green) * Sqrt (RedEdgel /
Red)
Atmosfere Dayanikl Yesil Bitki GARI (NIR- (Green- (Blue- Red))) / S2-1.8- Klorofil Yaprak
Ortiisti Indeksi (NIR- (Green + (Blue- Red))) PS
Yesil Klorofil indeksi GCI (NIR / Green)- 1 S2-L.8- Klorofil Yaprak
PS
Modifiye Normalize Fark Bitki MNDVI  (NIR-SWIR2) / (NIR + SWIR2) ~ S2-L8 Klorofil Yaprak
Ortiisii indeksi
Uggen Yesillik indeksi TGl ((Ared-Abive) *(Red-GREEN) -( S2-L8- Klorofil Yaprak
Ared‘/\green) *(Red- BLUE)) 2 PS
Yesil Yaprak Indeksi GLI (2 * Green- Red- Blue) / (2* S2-L8- LAI Bitki Ortiisii
Green + Red + Blue) PS
Spesifik Yaprak Alani Vejetasyon ~ SLAVI NIR / (Red + SWIR2) S2-L.8 LAI Bitki Ortiisii
Indeksi
Piiskiillii Sapka- 1slaklik WET 0,1509 * Blue + 0,1973 * Green S2-1.8 LAI Bitki Ortiisii
+0,3279 * Red + 0,3406 * NIR-
0,7112 * SWIR1- 0,4572 *
SWIR2
Atmosfere Direngli Bitki Ortiisii ARVI (NIR- Red- 1*(Red-Blue)) / (NIR  S2-1 8- LAI, Bitki Ortiisii
indeksi * Red- 1* (Red-Blue)) PS Klorofil
Atmosfere Direngli Bitki Ortiisii ARVI2 (-0,18) + 1,17 *, (NIR- Red) / S2-L8- LAI, Bitki Ortiisii
Indeksi 2 (NIR +Red)) PS Klorofil
Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii EVI 2,5%((NIR- Red) / ((NIR + S2-1.8- LAI, Bitki Ortiisii
indeksi 6*Red- 7,5*Blue) + 1)) PS Klorofil
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Tablo 3.9 Calismada Kullanilan Optik Uydu indisleri (Devam)

Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii EVI2 2,4%((NIR-Red) / (NIR +Red +  S2-1 8- LAI, Bitki Ortiisii
Indeksi 2 n PS Klorofil
Yesil Normalize Fark Bitki GNDVI (NIR- Green) / (NIR + Green) S2-1.8- LA, Bitki Ortiisii
Ortiisii Indeksi PS Klorofil
Yesil-Mavi NDVI GBNDVI  (NIR- (Green + Blue)) / (NIR + S2-L8- LA, Bitki Ortiisii
(Green + Blue)) PS Klorofil
Yesil-Kirmizi NDVI GRNDVI  (NIR- (Green + Red)) / (NIR + S2-L8- LAI, Bitki Ortiisii
(Green + Red)) PS Klorofil
Kizilétesi Yiizde Bitki Ortiisii IPVI (NIR/(NIR +Red) / 2) * ((Red- ~ S2-L8- LA, Bitki Ortiisii
indeksi Green) / (Red + Green)) + 1) PS Klorofil
Cevrilmis Kirmizi Kenar Klorofil ~ IRECI (RedEdge3- Red) / (RedEdgel / S2 LA, Bitki Ortiisii
Indeksi RedEdge2) Klorofil
Modifiye Klorofil Absorpsiyon MCARI ((RedEdge1- Red)- S2 LAI, Bitki Ortiisii
Orani Indeksi 0,2*(RedEdgel- Green)) * Klorofil
(RedEdgel / Red)
Modifiye Kirmizi Kenar MREND  (RedEdge2- RedEdgel) / S2 LAI, Bitki Ortiisii
Normallestirilmis Fark Bitki Vi (RedEdge? + RedEdge1- Klorofil
Ortiisii Indeksi 2*Aerosols)
Modifiye Basit Oran MSR ((NIR /Red)-1) / (Sqrt (NIR / S2-L.8- LAI, Bitki Ortiisii
Red) + 1)) PS Klorofil
Degistirilmis Uggen Bitki Ortiisic ~ MTVI 1,2*(1,2* (NIR- Green)- 2,5 * S2-L8- LAI, Bitki Ortiisii
Indeksi (Red- Green)) PS Klorofil
Degistirilmis Uggen Bitki Ortiisiic ~ MTVI2 (L,5*((1,2* (NIR- Green)-25*  S2-1 8- LAI, Bitki Ortiisii
Indeksi 2 (Red- Green)) / (Sqrt (((2 * NIR PS Klorofil
+1) **2)- (6 * NIR- 5 * Sqrt
] (Red))- 0,5)))) _
Dogrusal Olmayan Indeks NLI (NIR**2- Red) / (NIR**2 + Red) ~ S2-L8- LAI, Bitki Ortiisti
PS Klorofil
Normallestirilmig Fark Bitki NDVI (NIR- Red) / (NIR + Red) S2-L8- LA, Bitki Ortiisii
Ortiisii Indeksi PS Klorofil
Kirmizi Kenar Normallestirilmis ~ RENDVI ~ (RedEdge2- RedEdgel) / S2 LAI, Bitki Ortiisii
Fark Bitki Ortiisii indeksi (RedEdge2 + RedEdgel) Klorofil
Re normalize Fark Bitki Ortiisii RDVI (NIR- Red) / Sqrt (NIR + Red) S2-L8- LAI, Bitki Ortiisii
indeksi PS Klorofil
Toprak Ayarl Bitki Ortiisii SAVI ((NIR-Red) / (NIR + Red + L)) *  S2-L8- LA, Bitki Ortiisii
Indeksi a+L PS Klorofil
Déniistiiriilmiis Fark Bitki Ortiisii ~ TDVI 1,5* ((NIR- Red) / Sqrt (NIR + S2-L8- LAI, Bitki Ortiisii
indeksi Red +0,5)) PS Klorofil
Déniistiiriilmiis Toprak Ayarl TSAVI (B*(NIR-B *Red-A))/(Red+  S2-1 8- LAI, Bitki Ortiisii
Bitki Ortiisii indeksi B*(NIR-A)+X*(1+B*2)  ps Klorofil
Uggen Bitki Ortiisii Indeksi VI 0,5 * (120 * (RedEdge2- Green)-  S2 LAI, Bitki Ortiisii
200 * (Red + Green)) / 2) Klorofil
Goriiniir Atmosferik Dayamiklihk ~ VARI (Green- Red) / (Green + Red- S2-L8- LAI, Bitki Ortiisii
indeksi Blue) PS Klorofil
Agirliklandirilmig Fark Bitki WDVI NIR- X * Red S2-L.8- LA, Bitki Ortiisii
Ortiisii Indeksi PS Klorofil
Genis Dinamik Aralikh Bitki WDRVI (0,1* (NIR-Red))/ (0,1 *(NIR +  S2-L 8- LAI, Bitki Ortiisii
Ortiisii Indeksi Red)) PS Klorofil
Rededge-1 REDED  RedEdgel/Red S2 LAI, Bitki Ortiisii
GE1 Sicaklik
Rededge-2 REDED (RedEdgel- Red) / (RedEdgel +  S2 LAI, Bitki Ortiisii
GE2 Red) Sicaklik
Yesil Fark Bitki Ortiisii indeksi GDVI NIR-Green S2-L.8- Nitrojen Bitki Ortiisii
PS
Yesil Optimize Toprak GOSAVI  (NIR- Green) / (NIR + Green + S2-1.8- Nitrojen Bitki Ortiisii
Diizeltilmis Bitki Ortiisii indeksi 0,16) PS
Yesil Toprak Diizeltilmis Bitki GSAVI 1,5%((NIR- Green) / (NIR + S2-L8- Nitrojen Bitki Ortiisii
Ortiisii Indeksi Green +0,5)) PS
Oran Bitki Ortiisii Indeksi RVI NIR / Red S2-L8- Renk Bitki Ortiisii
PS
Fark Bitki Ortiisii indeksi DVI NIR-Red S2-L8- Renk Bitki Ortiisii
PS
Parlaklik indeksi Bl (Sart (((Red * Red) / Green * S2-L8- Renk Toprak
Green)) /2) PS
Renk indeksi Cl (B *Red-A*Green)/(B*Red  S2-L8- Renk Toprak
+ A * Green) PS
Modifiye Dogrusal Olmayan MNLI ((NIR**2- Red) *(1+L)) / S2-1.8- Siniflandir  Bitki Ortiisii
indeks (NIR**2 + Red+ L) PS ma
Dikey Bitki Ortiisii Indeksi PVI (Sin(@Q) * A* NIR)-(Cos(Q)* B S2-L8- Simiflandir  Bitki Ortiisii
* Red) PS ma

52



Tablo 3.9 Calismada Kullanilan Optik Uydu indisleri (Devam)

Piiskiillii Sapka- Bitki Ortiisii GVI (-(0,2848*Blue) -(0,2435*Green)  S2-L.8 Siniflandir  Bitki Ortiisii
-(0,5436*Red) +(0,7243*NIR) ma
+(0,084*SWIRL) -
(0,18*SWIR2))
Yogun Yapi Pigment Indeksi SIPI (NIR- Blue) / (NIR- Red) S2-L8- Stres, Yaprak
PS Klorofil
Kiiresel Bitki Ortiisii Nem GVMI ((NIR+0,1)- (SWIR1+0,02))/  S2-L8 Su fgerigi  Bitki Ortiisii
indeksi ((NIR +0,1) + (SWIR1 + 0,02))
Nem Stres Indeksi MSI SWIR/NIR S2-1.8 Sulgerigi  Bitki Ortiisii
Normallestirilmis Fark Nem NDMI (NIR-SWIR1) / (NIR + SWIR1)  S2-L8 Su fgerigi  Bitki Ortiisii
Indeksi
Normallestirilmis Cok Bantli NMDI (RedEdge4- (SWIR1- SWIR2))/  S2-L8 Su fcerigi  Bitki Ortiisii
Kuraklik Indeksi ((RedEdge4 + (SWIR1-
SWIR2)))
Oran Kuraklik indeksi RDI SWIR2/NIR S2-L8 Su Igerigi Bitki Ortiisii
Normallestirilmis Yanma Oran1 NBR (NIR-SWIR2) / (NIR + SWIR2)  S2-L.8 Hasarli Bitki Ortiisii
Alan
Yaprak Alan Indeksi LAI (3,618 *(2,5*((NIR-Red) / (NIR  S2-L.8- Yaprak Bitki Ortiisii
+ 6*Red- 7,5*Blue) + 1)))- PS
0,118
Kara Yiizey Sicakligt LST B10 (Termal Bant) L8 Sicaklik Yiizey
Toprak Nem Indeksi SMI (LST_max — LST) / (LST_max- L8 Nem Igerigi Yiizey
LST_min)

S1: Sentinel-1, S2: Sentinel-2, L8: Landsat-8, PS: PlanetScope

Calismada, formiiliinde SWIR band igeren indeksler S2 ve L8 uydulari igin, RedEdge

band i¢eren indeksler sadece S2 uydusu igin hesaplanmustir.

Tablo 3.10 Calismada Kullanilan S1 Uydu Bant ve Indisleri

Band/indis Ad1 Kisaltma Formiil Kaynak

\AY% \AY) Bant Deger

VH VH Bant Deger

VV- VH VV-VH Bant Oran
VV/VH VV/VH Bant Oran

CR VH/VV Bant Oran

NL ((VV*VH) /[(VV+VH)) Bant Oran
Radar RVI_MAX Google Earth Engine Bant Deger
Vegetation (ee.Reducer.max) Fonksiyonu

Index Max

Radar RVI_MIN Google Earth Engine Bant Deger
Vegetation (ee.Reducer.min) Fonksiyonu

Index_Min

Radar RVI (Sart (VVI/(VV+VH))) Charbonneau vd. (2005)
Vegetation Index *((4*VH)/(VV+VH))

Dual DPSVI (VH*((VVmax*VH- Periasamy (2018)
Polarization VV*VH+VH*VH) +(VVmax*VV-

SAR Vegetation VV*VV+VH*VV)))/(1.414213562*

Index VV)

Dual DPSVI_2 (VV+VH)IVV Periasamy (2018)
Polarization

SAR Vegetation

Index_2

Dual DPSVI_MOD (VH * (VVmax*VH + VH*VH) Periasamy (2018)
Polarization +(VVmax*VV- VV*VV)))

SAR Vegetation /(1.414213562*VV)

Index_Mod
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Tablo 3.10 Calismada Kullanilan S1 Uydu Bant ve Indisleri (Devam)

REFINED LEE LEE_VH Benek Filtresi Medasani ve Reddy (2017)
REFINED LEE LEE_VV Benek Filtresi Medasani ve Reddy (2017)
GAMMA MAP GAMMA _VH Benek Filtresi Mansourpour vd. (2006)
GAMMA MAP GAMMA _VV Benek Filtresi Mansourpour vd. (2006)
PERONA- MALIK_VH Benek Filtresi Cresson vd. (2018)
MALIK

PERONA- MALIK_VV Benek Filtresi Cresson vd. (2018)
MALIK

Calismada kullanilan indekslere ait 6zet bilgiler asagida ¢ikarilmistir.

3.2.14.1 Optik uydu indeksleri

Antosiyanin yansima indeksi

Bitkilerdeki antosiyanin pigmentlerine duyarli bir dl¢limdiir. Antosiyaninler, yliksek
bitkilerde yaygin olarak bulunan, kirmizi, mavi ve mor renklenmelerine neden olan
pigmentlerdir. Cesitli bitki stres tiirlerinin gostergeleri olarak kabul edildiklerinden,
bitkilerin fizyolojik durumlart hakkinda degerli bilgiler saglarlar. Antosiyaninin
yansimasi 550 nm civarinda en yiiksektir. Ancak ayni dalga boylar1 klorofil tarafindan
da yansitilir. Antosiyaninleri izole etmek icin klorofili yansitan 700 nm spektral bant

cikarilir (Gitelson vd., 2001).

Antosiyanin yansitma indeksi 2

ARI2, bitki ortiisiinde daha yiiksek antosiyanin konsantrasyonlarini saptayan ARI'nin
bir modifikasyonudur. Yaprak yogunlugunu ve kalinligin1 diizeltmek i¢in, temel ARI
indeksine yaprak sac¢ilmasiyla ilgili yakin kizilotesi spektral bant (6nerilen 760-800
nm dalga boylarinda) eklenir (Gitelson vd., 2006).

Atmosfere direncli bitki ortiisii indeksi

ARVI, atmosferik aerosol igeriginin yiiksek oldugu bolgelerde en faydalidir. Kirmizi
15181 yansimasini da etkileyen atmosferik sagilma etkilerini diizeltmek i¢in mavi 151k
yansitma Ol¢timlerini kullanir. Bitki Ortiisiiniin uzaktan algilanmasi igin atmosferik
olarak direngli bir bitki ortiisii indeksi (ARVI) dnerilmis ve gelistirilmistir (Kaufman
ve Tanre, 1992).
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Atmosfere direncli bitki ortiisii indeksi 2
ARV, indeksi ile ayn1 zamanda tiiretilmistir. NDVI indeksinin atmosferik kosullardan

etkilenmesini azaltmak i¢in sabit degerler eklenmistir (Kaufman ve Tanre, 1992).

Parlaklik indeksi
Topragin parlakligina duyarli bir indekstir. Yiiksek toprak parlakligi, toprak nemi ve
topraktaki tuzlarin varligina isaret etmektedir (Escadafal vd., 1989).

Normallestirilmis fark NIR/mavi vejetasyon indeksi
Klorofil igerigine duyarli alanlar i¢in goriiniir mavi bant1 kullanan, kirmiz1 kanal

olmayan bir indekstir (Yang vd., 2004).

Renk indeksi
Toprak tiplerinin renklerine gore haritalanmasi amaciyla tiiretilmistir (Escadafal vd.,

1989).

Fark bitki ortiisii indeksi
Bu indeks, toprak ve bitki ortiisiinii birbirinden ayirir, ancak atmosferik etkilerden
veya golgelerden kaynaklanan yansima ve parlaklik arasindaki farki hesaba katmaz

(Birth ve McVey, 1968).

Zenginlestirilmis bitki ortiisii indeksi

Bu indeks baslangigta yiiksek yaprak alan indeksine (LAI) sahip alanlarda bitki ortiisii
sinyalini optimize ederek NDVTI'ya gore bir gelisme olarak MODIS verileriyle birlikte
kullanilmak {iizere gelistirilmistir. NDVI’nin doygunluga ulagabilecegi yiiksek LAI
bolgelerinde en kullanighdir. Toprak arka plan sinyallerini diizeltmek ve aerosol
sacilmast dahil atmosferik etkileri azaltmak i¢in mavi yansitma bdlgesini kullanir.
Bitki pikselleri i¢in EVI degerleri 0 ile 1 arasinda olmalidir. Bulutlar ve beyaz binalar
gibi parlak 6zelliklerin yani sira su gibi karanlik 6zellikler, bir EVI goriintiisiinde

anormal piksel degerlerine neden olabilir (Huete vd., 2002).
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Zenginlestirilmig bitki ortiisii indeksi 2

LAI yiiksek oldugu yogun golgelik alanlarda, mavi dalga boyundaki bilgilerden
yararlanilarak NDVI degerleri iyilestirilebilir. Spektrumun bu kismindaki bilgiler,
toprak arka plan sinyallerinin ve atmosferik etkilerin diizeltilmesine yardimci olabilir

(Miura vd., 2008).

Atmosfere dayanikl yesil bitki ortiisii indeksi
Bu indeks, daha ¢ok ¢esitli klorofil konsantrasyonlarina karsi hassastir ve atmosferik
etkilere kars1 daha az hassastir. Gama sabiti, atmosferdeki aerosol kosullarina bagh

olan bir agirlik fonksiyonudur (Gitelson vd., 1996).

Yesil-mavi NDVI
LAl ile NDVI ’ya gore daha iyi bir iliskisi oldugu belirtilmistir (Wang ve Qu, 2007).

Yesil klorofil indeksi
Bu indeks, birgok bitki tiirtinde yaprak klorofil igerigini tahmin etmek i¢in kullanilan
bu indeks, NIR ve yesil bant oranlamasi ile klorofil igeriginin daha iyi tahmin

edilmesini saglar (Gitelson vd., 2003).

Yesil fark bitki ortiisii indeksi
Havadan renkli kizilotesi fotograflar kullanarak musir iirlinlinde nitrojen tahmini

yapabilmek i¢in olusturulmus bir indekstir (Sripada, 2005).

Yesil yaprak indeksi

Baslangigta, kirmizi, yesil ve mavi bantlarin Dijital numaralarin1 (DN) kullanarak
bugday bitki Ortlislinii 6l¢mek i¢in tasarlanmistir. -1 ila +1 arasinda deger alir, -1’e
yakin degerler toprak ve cansiz 6zellikleri, +1’e degerler ise bitki Ortiisiinii gosterir

(Louhaichi vd., 2001).

Yesil normalize fark bitki ortiisii indeksi
Klorofil konsantrasyonuna NDVI’dan daha hassastir, kirmizi yerine yesil banti

kullanir (Gitelson ve Merzlyak, 1998).
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Yesil optimize toprak diizeltilmis bitki ortiisii indeksi
OSAVI'ye benzer ancak kirmizi bant yerine yesil banti kullanir, misirda azot

gereksinimlerini tahmin etmek icin tasarlanmistir (Sripada, 2005).

Yesil-kirmuizit NDVI
LAl ile NDVTI’ya gore daha iyi bir iligkisi oldugu belirtilmistir (Wang ve Qu, 2007).

Yesil oran bitki ortiisii indeksi

Orman alanlarindaki fotosentez oranlarina duyarli bir indekstir (Sripada vd., 2006).

Yesil toprak diizeltilmis bitki ortiisii indeksi
SAVI ’ye benzer ancak kirmizi bant yerine yesil bant kullanilmigtir. Misirda azot

gereksinimlerini tahmin etmek i¢in tasarlanmistir (Sripada, 2005).

Piiskiillii sapka- bitki ortiisii
Yesil bitki Ortiistinti vurgularken arka planda kalan toprak etkilerini en aza indirir.

Donitistiiriilmiis bantlar elde etmek i¢in katsayilar kullanir (Kauth ve Thomas, 1976).

Kiiresel bitki ortiisii nem indeksi
Bitki su igeriginin tahmin edilmesinde kullanilan, jeofizik ve atmosferik giiriiltii

etkileri en aza indiren bir indekstir (Ceccato vd., 2002).

Kizilotesi yiizde bitki ortiisii indeksi

NDVI islevini goriir, ancak hesaplama islemi daha hizlidir (Crippen, 1990).

Cevrilmis kirmuizi kenar klorofil indeksi

Yaprak klorofil icerigi ve LAl ile yiiksek iliskide olan bir indekstir (Frampton, 2013).

Yaprak alan indeksi
Bitki ortiisii, biiyiime durumu ve verimi tahmin etmek i¢in kullanilir (Boegh vd.,
2002).

57



Degistirilmis antosiyanin yansitma indeksi
ARI indeksine yaprak kalinlig1 ve yogunlugunu diizeltmek i¢in yakin kizil6tesi bandin

eklenmesiyle olusturulmus bir indekstir (Gitelson vd., 2009).

Yansitma indeksinde degistirilmis klorofil absorpsiyonu
Nisbi klorofil oranini gosteren indeks, CARI indeksinden toprak ve diger giiriiltii

katmanlarinin etkilerinin azaltilmast amaciyla tasarlanmistir (Haboudane vd., 2004).

Yansitma indeksinde degistirilmis klorofil absorpsiyonu / degistirilmiy ii¢cgen bitki
ortiisii indeksi 2

Bugdayda nitrojen durumunu tahmin etmek amacli olarak MCARI ve MTVI2
indekslerinin kombinasyonu ile gelistirilmis bir indekstir (Eitel vd., 2007).

Yansitma indeksinde degistirilmis klorofil absorpsiyonu / optimize toprak ayarl bitki
ortiisii indeksi

Yaprak klorofil konsantrasyonlar1 daha iyi tespit edebilme amaglit MCARI ve OSAVI

indekslerinin kombinasyonu ile tiiretilmistir (Zarco-Tejada ve Sepulcre-Cantd, 2007).

Yansitma indeksinde degistirilmis klorofil absorpsiyonu 1
Bitki ortiisii LAI degerlerini daha iyi tahmin edebilme amacgli gelistirilmistir

(Haboudane vd., 2004).

Yansitma indeksinde degistirilmis klorofil absorpsiyonu 2
Bitki ortiisii LAI degerlerini MCARI’ye gore daha iyi tahmin eder. LAI’ye duyarly,
klorofil etkisine kars1 direngli ve toprak etkisine karsi ayarlama faktoriine sahiptir

(Haboudane vd., 2004).

Modifiye normalize fark bitki ortiisii indeksi
Baslangicta tarim alanlarindaki don zararlarini tahmin etme amaclh tasarlanmistir

(Jurgens, 1997).

Modifiye dogrusal olmayan indeks
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SAVI indeksini kullanarak NLI indeksi i¢in tiiretilmistir. Arka plan toprak etkisini
hesaplamaya katmak icin kullanilir (Yang vd., 2008).

Modifiye kirmizi kenar normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi
Yaprak aynasal yansima diizeltmesi igeren bu indeks RedEdge NDVI’nin tiirevidir.
Bitki Ortiistinlin kirmiz kenari, yaglanmada olusan degisikliklere kars1 hassastir (Datt,

1999).

Modifiye kirmizi kenar basit oran

SR indeksinden tiiretilmistir. Yaprak aynasal yansima diizeltmesi igerir (Datt, 1999).

Modifiye toprak ayarl bitki ortiisii indeksi
SAVI ve NDVI indekslerine toprak etkisi i¢in bir ayarlama fonksiyonu eklenerek
tiiretilmis bir indekstir (Qi vd., 1994).

Nem stres indeksi
Bitki ortlisi nem miktarim1 tahmin etme amagli gelistirilmistir. Nem stresi olan

kanopiler daha yiiksek deger alir (Hunt ve Rock, 1989).

Modifiye basit oran

RDVI’ya gore iyilestirme yapilmis, biyofiziksel parametrelere daha hassas bir
indekstir (Chen, 1996).

Degistirilmis iicgen bitki ortiisii indeksi

TVI indeksini daha iyi LAI tahmini yapabilmek amagh gelistirilmis indekstir
(Haboudane vd., 2004).

Degistirilmig iicgen bitki ortiisii indeksi 2
MTVI ‘ya gore LAI’ye daha duyarli, klorofil etkisine daha direncli ve arka plan toprak
etkisini a¢iklamaya ¢alisan bir indekstir (Haboudane vd., 2004).

Normallestirilmis yanma orani

Yanmis alanlari tespit etmek amaciyla gelistirilmis bir indekstir (Key, 2002).
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Normallestirilmis fark nem indeksi
NIR ve SWIR bantlar1 kullanarak bitki su igeriginin tahmini i¢in tasarlanmistir (Cibula
vd., 1992).

Normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi
Bitki saglig1 gostergesi olarak tasarlanmistir. Klorofilin en ¢ok absorbe edildigi ve

yansitildig1 bantlarin kullanimiyla olduk¢a saglam bir gdstergedir (Rouse vd., 1973).

Dogrusal olmayan indeks
Bitki ylizey biyofiziksel parametreleri ile indeksler arasindaki iliskinin dogrusal
olmadigini varsayarak, dogrusal olmama egilimindeki yiizey parametreleri ile aradaki

iligkileri dogrusal hale getirir (Goel ve Qin, 1994).

Normallestirilmis cok bantli kuraklik indeksi
Arka plan toprak nemini izleyerek olas1 kuraklik kosullarini takip eder. Yanmis orman

alanlar1 tespitinde de kullanilmaktadir (Wang ve Qu, 2007).

Optimize toprak ayarh bitki ortiisii indeksi
SAVI ’ye dayanmakta olup, ayarlama faktorii olarak sabit deger kullanir. Seyrek bitki

ortiisii olan toprakta daha iyi sonu¢ vermektedir (Rondeaux vd., 1996).

Optimize toprak ayarh bitki ortiisii indeksi 2
Disiik klorofil konsantrasyonlarinda daha 1yi sonu¢ vermesi amaciyla OSAVI

indeksinden tiiretilmistir (Main vd., 2011).

Dikey bitki ortiisii indeksi
Dikey ozellikte olup, ozellikler az yogun bitki Ortiilii durumlarinda topragin optik

ozelliklerine kars1 oldukca hassastir (Baret ve Guyot, 1991).

Oran kuraklik indeksi
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Baglangigta kuraklik zamanlarinda orman agaglarinda meydana gelen degisimleri

izlemek amaciyla tasarlanmistir (Pinder ve McLeod, 1999).

Re normalize fark bitki ortiisii indeksi
Toprak etkisi ve gilines alma geometri ektilerine duyarsizdir. Saghikli bitki Ortiisti

tahmini igin NDVI baz alinarak tasarlanmistir (Roujean ve Breon, 1995).

RedEdge-1
LAI, kanopi sicaklig1 ve bitki boyu tahmini amaciyla tasarlamistir (Cloutis vd., 1996).

Rededge-2
LAI, kanopi sicakligi ve bitki boyu tahmini amaciyla tasarlamistir (Cloutis vd., 1996).

Kirmuzi kenar normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi
Bitki Ortiisii yaprak igerigi, bosluk fraksiyonu ve yaslanmadaki degisimlere hassastir.

NDVTI’dan tiiretilmistir (Gitelson ve Merzlyak, 1994).

Kirmuzi kenar konumu dogrusal enterpolasyon
Kirmiz1 kenar konumu ile bitki klorofil igerigi tahmini amaciyla tasarlanmistir. Daha
yogun klorofil konsantrasyonun daha uzun dalga boylarini emmesi prensibiyle

calismaktadir (Dash ve Curran, 2004).

Kirnuzilik indeksi
Toprak renginin doygunluguna hassasiyet gosteren bir indekstir. Diisiik bitki
yogunlugunda toprak giiriiltiistinii gidererek kurak arazilerde dogru biyokiitle tahmini

amaciyla gelistirilmistir (Escadafal ve Huete, 1991).

Oran bitki ortiisii indeksi
Bitki rengine kars1 hassasiyet gostermekte, NIR ve Kirmizi bantlarin oranlamasiyla
caligmaktadir (Birth ve McVey, 1968).

Toprak ayarh bitki ortiisii indeksi
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Toprak piksellerinin etkileri gizlemek amaciyla gelistirilmistir. Kanopi ayarlama
degeri icermektedir. Seyrek bitki Ortiisii olan topraklarda daha iyi ¢aligmaktadir
(Huete, 1988).

Yogun yapi pigment indeksi

Karotenoidlerin klorofil oranma duyarliligini arttirmak ve kanopi yapisindaki
degisimlere duyarlilig1 azaltmak amaciyla tasarlanmistir. Bitki sagligi, fizyolojik stres
tahmininde kullanilmaktadir (Penuelas vd., 1995).

Spesifik yaprak alani vejetasyon indeksi
NIR, kirmizi1 ve SWIR bantlarin1 kullanarak spesifik yaprak alanini tahmin etme

amagcl tasarlanmistir (Lymburner vd., 2000).

Doniigtiiriilmiis klorofil absorpsiyon orani
Cari indeksinden nispi klorofil yogunlugunu tahmin etme amagli tiiretilmistir. LAI’'nin

diisiik oldugu durumlarda toprak yansimalarindan etkilenmektedir (Haboudane vd.,
2002).

Doniigtiiriilmiis klorofil absorpsiyon orani / optimize toprak ayarl bitki ortiisii
indeksi

LAI ve giines gelis agisina duyarsiz kalarak bitki klorofil igerigine daha iyi tahmin
etme amaciyla TCARI ve OSAI indekslerinin oranlanmasiyla elde edilmistir

(Haboudane vd., 2002).

Ucgen klorofil indeksi
Bir alandaki bitki ortiisii miktarinin belirlenerek, arazi kullanim simiflandirmasi

amaciyla tasarlanmistir (Hunt vd., 2011).

Doniigtiiriilmiis fark bitki ortiisii indeksi
Bitki ortilisii altindaki topragin optik Ozelliklerine karsi hassastir. SAVI ile ayn
hassasiyette olup doygunluk géstermez (Bannari vd., 2002).

Ucgen yesillik indeksi
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Yaprak klorofil igerigine karsi hassas olmasiyla bitki saghigi izlemede kullanim

amaciyla tasarlanmistir (Hunt vd., 2011).

Doniigtiiriilmiis toprak ayarh bitki ortiisii indeksi
SAVI ’den tiiretilmistir. Toprak parlaklik etkisini en aza indirmektedir (Baret vd.,
1989).

Ucgen bitki ortiisii indeksi
Bitki tepe yansimasi, minimum klorofil absorpsiyonu ve NIR seridini birlestiren
varsayimsal ticgeni spektral uzayda hesaplar. LAI tahmini amaclh tasarlanmistir

(Broge ve Leblanc, 2001).

Goriiniir atmosferik dayaniklilik indeksi
ARVI indeksine dayanarak, atmosferik etkilere kars1 diisiik hassasiyete sahip

bolgedeki bitki ortiisii oranini tahmin etme amagli tasarlanmistir (Gitelson vd., 2001).

Genis dinamik aralikl bitki ortiisii indeksi

NDVI benzer olup, yakin kiziltesi ve kirmizi dalga boylarinin NDVI’ya esit oranda
katki yapmasini saglamak i¢in agirliklandirma katsayis1 kullanmaktadir. LAI ’deki
degisikliklere kars1 daha duyarlidir (Gitelson, 2004).

Agwhiklandirilmus fark bitki ortiisii indeksi
Kizilotesi banda yakin agirliklandirma kullanarak LAI’yi daha 1yi tahmin etme
amaciyla tasarlanmistir. Toprak arka plani i¢in diizeltme sabiti kullanmaktadir

(Clevers, 1991).

Piiskiillii sapka- 1slaklik
Bitki ortiisiindeki degisimleri analiz etme amaciyla tasarlanmistir. Mahsul biiytlidiikce
NIR bant degerlerinde artig, kirmizi bant degerlerinde de azalma meydana gelmesi

prensibine dayali olarak ¢alismaktadir (Kauth ve Thomas, 1976).

Kara yiizey sicaklig
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Arazi yiizey sicakligimin tespiti amaciyla Termal bantlar1 kullanilarak
hesaplanmaktadir (Zeng vd. 2004). Top of Atmosphere Reflectance (TOA) algoritmasi
Landsat-8 termal bandi (Band 10) piksel dijital numaralarini parlaklik sicakligina
dontistiiriir (Chander vd., 2009). Déniistiiriilmiis bu band kullanilarak arazinin yiizey
sicakligi hesaplanmaktadir (Avdan ve Jovanovska, 2016) (Sekil 3.13).

TOA Spectral

yansmma

Sekil 3.13 LST alim ig¢in is akis semas1 (Avdan ve Jovanovska, 2016)

Toprak nem indeksi
Toprak nemi tahmini amaciyla gelistirilmistir. Arazi yiizey sicakligt ve NDVI
degerleri kullanilarak hesaplanmakta ve 0-1 arasinda deger almaktadir (Zeng vd.,

2004) (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 SMI alim ig¢in is akis semas1 (Saha vd., 2018)

3.2.14.2 SAR uydu indeksleri
Cift polarizasyonlu sar bitki ortiisii indeksi
VV/VH bantlarim1 kullanarak bitki, toprak ve yiizey oOzelliklerinin geri sacilim

katsayisi ile olusturulan dagilim grafigi modeline gore tasarlanmistir (Periasamy,
2018).

Radar bitki ortiisii indeksi

Baglangigta orman alanlarinda biyokiitle, tabana alani, aga¢ yogunlugu, agac
yiiksekligi, gibi parametreleri tahmin etme amagl tasarlanmis Kim ve Van Zyl (2001),
daha sonra ¢ift polarizasyonlu uydulara gére model diizenlenmistir (Charbonneau vd.,

2005). Bitki ve toprak nemi tahmininde kullanilmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bitki gelisimi, fenolojik donemler ve uydu gegis tarihleri goz 6niinde bulundurularak

5 kez araziden gozlemler alinmistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).

Tablo 4.1 Arazi Gozlem Bilgileri

Gozlem

Ada/

YAS_BK

KURU_BK

No | Tarini Koy Parsel | NPVII LA (gida) | (kgida) | BOS!(%0)
S01 | 18.06.2021 | Alakus 133/1 044 |05 [1292 26,2 79,72
S02 | 18.06.2021 | Alakus 133/1 046 |07 |1235 26,6 78,46
S03 | 18.06.2021 | Alakus 116/6 0,62 15 |198,7 52,5 73,58
S04 | 18.06.2021 | Alakus 130/1 042 |07 [1736 324 81,34
S05 | 18.06.2021 | Alakus 130/2 053 |09 |2836 62,5 77,96
S06 | 18.06.2021 | Kiiciikkoy 111/3 0,52 0,8 |175,9 44,0 74,99
S07 | 18.06.2021 | Alakus 116/3 043 |04 |810 15,8 80,49
S08 | 18.06.2021 | Ciplaktepe 108/11 051 |09 [326,0 77,2 76,32
S09 | 18.06.2021 | Ciplaktepe 108/4 059 |11 |409,0 96,8 76,33
S10 | 18.06.2021 | Dibektas 116/13 040 |06 |1515 32,0 78,88
S11 | 18.06.2021 | Dibektas 116/12 040 |08 [1221 23,1 81,08
S12 | 18.06.2021 | Altintoprak 103/1 063 |1,7 |561,7 103,1 81,65
S13 | 18.06.2021 | Altintoprak 103/1 0,64 16 [4259 79,9 81,24
S14 | 18.06.2021 | Altintoprak 102/1 0,58 06 |2515 48,8 80,60
S15 | 18.06.2021 | Altintoprak 113/1 0,65 |13 |5340 99,7 81,33
S16 | 18.06.2021 | Altintoprak 117/1 0,67 19 |3534 77,2 78,16
S17 | 18.06.2021 | Tannverdi 135/1 0,68 |1,2 |500,0 104,0 79,20
S18 | 18.06.2021 | Tannverdi 134/1 061 |13 |3889 72,8 81,28
S19 | 18.06.2021 | Altintoprak 122/2 060 |19 |3812 83,6 78,07
S20 | 18.06.2021 | Tannverdi 113/1 063 |07 |186,7 35,2 81,15
S21 ] 18.06.2021 | Tanniverdi 110/3 0,51 05 |416,7 98,1 76,46
S22 | 18.06.2021 | Akyiiz 109/2 0,67 |12 |2265 50,6 77,66
S23 | 18.06.2021 | Akyiiz 108/6 0,58 0,7 |330,7 83,7 74,69
S24 | 18.06.2021 | Akyiiz 122/1 0,59 0,7 |254,6 56,5 77,81
S25 | 18.06.2021 | Akyiiz 101/4 0,55 0,8 |3274 75,1 77,06
S26 | 18.06.2021 | Gozliice 107/2 065 |16 |2794 61,8 77,88
S27 | 18.06.2021 | Gozliice 107/3 0,64 12 [2133 47,0 77,97
S01 | 5.07.2021 | Alakus 133/1 0,73 |24 [98.0 435 55,6
S02 | 5.07.2021 | Alakus 133/1 0,74 |28 |178.0 59.0 66,9
S03 | 5.07.2021 | Alakus 116/6 0,72 |21 |895 34.0 62,0
S04 | 5.07.2021 | Alakus 130/1 066 |16 |158.0 61.5 61,1
S05 | 5.07.2021 | Alakus 130/2 0,73 |21 |248.0 81.5 67,1
S06 | 5.07.2021 | Kii¢iikkdy 111/3 0,70 |12 [605 24.0 60,3
S07 | 5.07.2021 Alakus 116/3 0,64 14 [112.0 53.0 52,7
S08 | 5.07.2021 | Ciplaktepe 108/11 066 |25 |1635 74.0 54,7
S09 | 5.07.2021 | Ciplaktepe 108/4 0,74 2,7 1910 715 62,6
S10 | 5.07.2021 | Dibektas 116/13 0,70 |20 |80.0 375 53,1
S11 | 5.07.2021 | Dibektas 116/12 066 |22 |87.0 39.0 55,2
S12 | 5.07.2021 | Altintoprak 103/1 0,74 12,9 |358.0 110.0 69,3
S13 | 5.07.2021 | Altintoprak 103/1 0,77 |28 |2715 86.0 68,3
S14 | 5.07.2021 Altintoprak 102/1 0,81 26 |2275 78.5 65,5
S15 | 5.07.2021 | Altintoprak 113/1 0,72 |26 |2345 79.0 66,3
S16 | 5.07.2021 | Altintoprak 1171 0,72 |23 |2785 103.5 62,8
S17 | 5.07.2021 Tannverdi 135/1 0,74 22 14215 101.5 75,9
S18 | 5.07.2021 | Tanriverdi 134/1 0,75 |30 |388.0 143.5 63,0
S19 | 5.07.2021 Altintoprak 122/2 0,71 27 | 1755 74.0 57,8
S20 | 5.07.2021 Tannverdi 113/1 0,79 2,7 |3105 93.0 70,0
S21 | 5.07.2021 Tannverdi 110/3 0,78 2,3 1278.0 62.5 77,5
§22 | 5.07.2021 | Akyiiz 109/2 0,72 |22 |235.0 74.5 68,3
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Tablo 4.1 Arazi Gozlem Bilgileri (Devam

S23 |5.07.2021 | Akyiiz 108/6 0,73 |21 |2545 98.0 61,5
S24 15.07.2021 | Akyiiz 122/1 0,75 |19 ]195.0 60.0 69,2
S2515.07.2021 | Akyiiz 101/4 0,67 2,0 |145.0 55.0 62,1
S26 | 5.07.2021 | Gozliice 107/2 0,74 |24 ]166.5 48.0 71,2
S27 [ 5.07.2021 | Gozliice 107/3 0,78 |25 1935 62,0 68,0
S01 | 28.07.2021 | Alakus 133/1 0,79 |38 3220 74,0 77,0
S02 | 28.07.2021 | Alakus 133/1 0,83 |39 |3195 78,5 75,4
S03 | 28.07.2021 | Alakus 116/6 0,79 |36 |2645 73,5 72,2
S04 | 28.07.2021 | Alakus 130/1 0,83 |25 3430 87,0 74,6
S05 | 28.07.2021 | Alakus 130/2 0,80 |4,2 |465,0 109,0 76,6
S06 | 28.07.2021 | Kiigiikkdy 111/3 0,80 |35 4940 103,5 79,0
S07 | 28.07.2021 | Alakus 116/3 0,78 |31 |2405 104,5 56,5
S08 | 28.07.2021 | Ciplaktepe 108/11 085 |39 [5315 121,0 77,2
S09 | 28.07.2021 | Ciplaktepe 108/4 0,78 |32 |4255 168,5 60,4
S10 | 28.07.2021 | Dibektas 116/13 0,82 |42 |228,0 52,4 77,0
S11 | 28.07.2021 | Dibektas 116/12 0,82 |39 [2895 74,0 74,4
S12 | 28.07.2021 | Altintoprak 103/1 0,82 |37 |624,0 134,0 78,5
S13 | 28.07.2021 | Altintoprak 103/1 0,74 |31 |4475 115,5 74,2
S14 | 28.07.2021 | Altintoprak 102/1 0,82 3,0 |500,0 99,0 80,2
S15 | 28.07.2021 | Altintoprak 113/1 0,83 |39 [377,0 92,5 75,5
S16 | 28.07.2021 | Altintoprak 117/1 0,80 |39 [6335 138,5 78,1
S17 | 28.07.2021 | Tanriverdi 135/1 081 |38 |6725 116,0 82,8
S18 | 28.07.2021 | Tanriverdi 134/1 0,78 |39 |8045 175,5 78,2
S19 | 28.07.2021 | Altintoprak 122/2 082 |39 |701,0 149,5 78,7
S20 | 28.07.2021 | Tanriverdi 113/1 0,77 131 |677,0 139,5 79,4
S21 | 28.07.2021 | Tanriverdi 110/3 0,79 139 [391,0 72,5 81,5
S22 | 28.07.2021 | Akyiiz 109/2 0,78 |34 |4165 94,0 77,4
S23 | 28.07.2021 | Akyiiz 108/6 0,78 |30 |677,5 142,5 79,0
S24 | 28.07.2021 | Akyiiz 122/1 080 |29 [514,0 101,0 80,4
S25 | 28.07.2021 | Akyiiz 101/4 0,78 |34 [3150 72,0 77,1
S26 | 28.07.2021 | Gozliice 107/2 0,78 3,2 |3400 66,0 80,6
S27 | 28.07.2021 | Gozliice 107/3 0,80 |37 |614,0 118,5 80,7
S01 | 12.08.2021 | Alakus 133/1 082 |41 |896,5 316,0 64,8
S02 | 12.08.2021 | Alakus 133/1 084 |41 [12045 469,0 61,1
S03 | 12.08.2021 | Alakus 116/6 081 140 |7840 245,0 68,8
S04 | 12.08.2021 | Alakus 130/1 085 140 |8725 2215 74,6
S05 | 12.08.2021 | Alakus 130/2 0,82 |46 [1511,0 3755 75,1
S06 | 12.08.2021 | Kii¢iikkoy 111/3 0,83 |39 [884,0 180,5 79,6
SO7 | 12.08.2021 | Alakus 116/3 0,83 |42 |6885 168,5 75,5
S08 | 12.08.2021 | Ciplaktepe 108/11 0,78 |56 [1110,0 268,5 75,8
S09 | 12.08.2021 | Ciplaktepe 108/4 0,84 |52 [1378,0 346,5 74,9
S10 | 12.08.2021 | Dibektas 116/13 0,85 |45 |7545 147,0 80,5
S11 | 12.08.2021 | Dibektas 116/12 086 |41 |852,0 174,0 79,6
S12 | 12.08.2021 | Altintoprak 103/1 0,85 |45 [12745 2745 78,5
S13 | 12.08.2021 | Altintoprak 103/1 0,80 |48 [10975 226,5 79,4
S14 | 12.08.2021 | Altintoprak 102/1 0,84 |45 [1106,0 203,0 81,6
S15 | 12.08.2021 | Altintoprak 113/1 0,86 |39 [8995 2445 72,8
S16 | 12.08.2021 | Altintoprak 117/1 0,82 4,3 [1206,5 2435 79,8
S17 |12.08.2021 | Tannverdi 135/1 0,86 |4,7 [1039,5 207,5 80,0
S18 | 12.08.2021 | Tannverdi 134/1 0,83 |42 [1035,0 205,0 80,2
S19 |12.08.2021 | Altintoprak 122/2 0,86 4,7 |966,0 198,5 79,5
S20 | 12.08.2021 | Tannverdi 113/1 0,83 4,6 |1403,6 297,5 78,8
S21 |12.08.2021 | Tannverdi 110/3 084 |42 |8145 1715 78,9
S22 |12.08.2021 | Akyiiz 109/2 081 4,7 [10625 288,5 72,8
S23 |12.08.2021 | Akyiiz 108/6 084 4,7 [10325 2145 79,2
S24 112.08.2021 | Akyiiz 122/1 0,83 |46 |966,5 2410 75,1
S25 |12.08.2021 | Akyiiz 101/4 082 |45 |653,0 1445 779
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Tablo 4.1 Arazi Gozlem Bilgileri (Devam

S26 | 12.08.2021 | Gozliice 107/2 0,84 |43 |7210 148,0 79,5
S27 | 12.08.2021 | Gozliice 107/3 0,86 |4,2 |9350 183,0 80,4
S01 | 6.09.2021 | Alakus 133/1 0,75 |50 |1032,0 384,0 62,8
S02 | 6.09.2021 | Alakus 133/1 0,73 4,0 |1395,0 564,5 59,5
S03 | 6.09.2021 | Alakus 116/6 0,76 |45 | 11450 389,0 66,0
S04 ] 6.09.2021 | Alakus 130/1 0,76 4,8 |1094,5 266,5 75,7
S05 | 6.09.2021 | Alakus 130/2 0,81 [4,4 |1535,0 714,5 53,5
S06 | 6.09.2021 | Kiigiikkdy 111/3 0,74 |43 |1235,0 2755 71,7
S07 | 6.09.2021 | Alakus 116/3 0,74 3,7 |12245 315,5 74,2
S08 | 6.09.2021 | Ciplaktepe 108/11 0,74 |54 17450 443,0 74,6
S09 | 6.09.2021 | Ciplaktepe 108/4 0,76 4,8 ]19925 484,5 75,7
S10 | 6.09.2021 | Dibektas 116/13 0,78 |41 |12555 317,0 74,8
S11 | 6.09.2021 | Dibektas 116/12 0,77 |42 |1201,0 2235 81,4
S12 1 6.09.2021 | Altintoprak 103/1 0,77 |42 |1473,0 344,5 76,6
S13 ] 6.09.2021 | Altintoprak 103/1 0,76 |51 |1886,5 467,0 75,2
S14 1 6.09.2021 | Altintoprak 102/1 0,78 4,3 |17035 307,5 81,9
S15]6.09.2021 | Altintoprak 113/1 0,79 |42 |13235 3745 71,7
S16 | 6.09.2021 | Altintoprak 117/1 0,77 |44 |1766,5 308,5 82,5
S17 1 6.09.2021 | Tannverdi 135/1 0,79 |42 |17435 3435 80,3
S18 | 6.09.2021 | Tannverdi 134/1 0,80 |45 |1275,0 2785 78,2
S19 | 6.09.2021 | Altintoprak 122/2 0,81 4,3 |1502,0 310,0 79,4
S20 | 6.09.2021 | Tannverdi 113/1 081 4,6 [19455 416,5 78,6
S21 | 6.09.2021 | Tanriverdi 110/3 081 |42 |12085 264,5 78,1
S22 [ 6.09.2021 | Akyiiz 109/2 0,77 |45 |14195 432,0 69,6
S23 [ 6.09.2021 | Akyiiz 108/6 0,77 14,6 |14225 351,0 75,3
S24 | 6.09.2021 | Akyiiz 122/1 0,78 |43 |12875 368,5 71,4
S25 [ 6.09.2021 | Akyiiz 101/4 0,77 |43 |11555 286,0 75,2
S26 | 6.09.2021 | Gozliice 107/2 0,79 |45 |1463,0 272,0 81,4
S27 | 6.09.2021 | Gozliice 107/3 0,76 |45 |15775 3255 79,4
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Tablo 4.2 BKS Goézlem Bilgileri

NO Tarih BKS NO Tarih BKS NO Tarih BKS
S01 | 14.06.2021 09:21 50,7 S09 | 14.06.2021 12:16 42,3 S18 | 18.08.2021 09:11 30,6
S0l | 7.07.202111:12 31,0 S09 | 7.07.2021 08:59 31,3 S19 | 28.07.2021 09:40 34,9
S01 | 27.07.2021 10:28 29,4 509 | 27.07.2021 09:42 33,5 S19 | 18.08.2021 08:32 283
S01 | 17.08.2021 10:06 30,8 509 | 17.08.2021 08:29 29,6 520 | 18.06.2021 08:09 33,6
S02 | 14.06.2021 09:35 373 S10 | 15.06.2021 08:17 40,7 $20 | 28.07.2021 10:14 359
S02 | 7.07.2021 11:26 293 S10 | 7.07.2021 09:25 33,9 S20 | 18.08.2021 09:44 314
S02 | 27.07.2021 10:33 33,5 S10 | 27.07.2021 10:01 30,1 S21 | 18.06.2021 08:30 34,3
S02 | 17.08.2021 10:19 301 S10 | 17.08.2021 08:52 21,7 S21 | 8.07.2021 10:54 28,6
S03 | 14.06.2021 10:55 51,5 S11 | 15.06.2021 08:26 41,3 S21 | 28.07.2021 09:55 415
S03 | 7.07.2021 12:06 323 S11 | 7.07.2021 09:44 38,9 S21 | 18.08.2021 09:34 394
S03 | 27.07.2021 11:00 36,2 S11 | 27.07.2021 10:06 304 S22 | 18.06.2021 09:27 36,9
S03 | 17.08.2021 10:57 33,2 S11 | 17.08.2021 09:00 31,7 S22 | 9.07.2021 09:37 33
S04 | 14.06.2021 09:54 53,2 S12 | 8.07.2021 12:14 32,5 S22 | 28.07.2021 11:54 323
S04 | 7.07.2021 11:37 28,6 S12 | 28.07.2021 08:34 30,7 S22 | 18.08.2021 11:17 36,6
S04 | 27.07.2021 10:43 28,5 S12 | 18.08.2021 07:53 28,6 $23 | 18.06.2021 09:41 34,7
S04 | 17.08.2021 10:36 42,8 S13 | 8.07.2021 12:08 31,8 S23 | 9.07.2021 10:20 30,9
S05 | 14.06.2021 10:12 45,8 513 | 28.07.2021 08:46 36.2 523 | 28.07.2021 11:49 30,4
S05 | 7.07.2021 11:50 29,5 S13 | 18.08.2021 07:42 278 $23 | 18.08.2021 11:08 348
S05 | 27.07.2021 10:48 32,8 S14 | 8.07.2021 11:47 30,2 S24 | 18.06.2021 10:05 39,2
S05 | 17.08.2021 10:43 39,9 S14 | 28.07.2021 08:20 29,0 $24 | 9.07.2021 10:39 30,9
S06 | 7.07.2021 10:48 32,7 S14 | 18.08.2021 07:30 29,1 S24 | 28.07.2021 11:37 32,4
S06 | 27.07.2021 10:20 278 S16 | 8.07.2021 09:50 30,0 S24 | 18.08.2021 10:06 32,5
S06 | 17.08.2021 09:54 30,4 S16 | 28.07.2021 09:11 31,0 S26 | 18.06.2021 11:29 30,7
S07 | 14.06.2021 11:24 42,3 S16 | 18.08.2021 08:44 28,8 $26 | 9.07.2021 11:54 29,8
S07 | 7.07.2021 08:14 32,8 S17 | 19.06.2021 11:28 3338 S26 | 28.07.2021 11:00 316
S07 | 27.07.2021 09:07 31,3 S17 | 8.07.2021 10:13 30,6 S26 | 18.08.2021 10:27 31,9
S07 | 17.08.2021 07:57 30,9 S17 | 28.07.2021 09:20 32,7 S27 | 18.06.2021 11:49 42,8
S08 | 14.06.2021 11:49 34,0 S17 | 18.08.2021 09:03 29,2 $27 | 9.07.2021 12:20 30,1
S08 | 7.07.2021 08:41 30,9 518 | 19.06.2021 11:39 38,1 527 | 28.07.2021 11:09 29,0
S08 | 27.07.2021 09:30 31,4 518 | 8.07.2021 10:30 29,7 S27 | 18.08.2021 10:40 30,4
S08 | 17.08.2021 08:21 311 S18 | 28.07.2021 09:32 28,6
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Izlenebilirligi kolaylastirma amaciyla, ¢alismada elde edilen bulgular, incelenen

ozellikler altinda, ayr1 basliklar halinde verilmistir.

4.1 Toprak Nemi (%)
Elde edilen TN gozlem degerleri ayni tarihlere karsilik gelen Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks verileri ile korelasyon analizi yapilmis

olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.3’te verilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak 6nemli bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,

Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile TN gozlem degerleri arasinda regresyon

analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3 TN gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
dsgerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglari

BAND/INDIS I Sentinel-1 Sentinel-2 I Landsat-8 PlanetScope
| r R?> | RMSE r RE[rRvse | r R?2 | RMSE r R? | RMSE
i IO,82** 067+ 003 VD |M/D M/D
\/H |0,23** IM/D IM/D IM/D
VV-VH I()’gl** 0,65** 0,03 IM/D IM/D IM/D
\vAVH | 018 P4s  JMD jvo juo
RRvi I.o'44** 0,20%* 0,16 IM/D IM/D IM/D
lvi max o= a7 o2z M jvo | N
|RV|_M|N |_0,32** 0.10%* 0,13 IM/D IM/D IM/D
ke Joso~ 016~ par  JwD | B | B
INL I0’42** 0,18** 0,01 IM/D IM/D IM/D
borsvi fo.05 6 jvo jvo o
|DPSV,_2 |-o,4o** 0.16%* 0,21 IM/D IM/D IM/D
borsvi mop o5 ad jvo jvo jvo
bee v fo.28~ | juo jvo
lee v fo.7e~ 061 pgs  JMD jvo juo
keavma v o3t jvo jvo jvo
kavma vw o5 bse= g2 M jvo jvo
|M ALIK_VH |0,27** IM/D IM/D IM/D
Ivauik w oo 063 (g8 JmD jvo juo
IR | ) Joir jvo jvo
| I Ivp J0,00 6d | M) v
| I jvo Jo.ur~ Jos5~ Jo.05 64
Iarvi2 jvo bo.10sd ok v
B v Jo12- | Y Bo.074d
kenDvi jvo Jo.09 64 | | R
ko | Joi2- | s Joor
Ibvi jvo | Jo.3o Jo.05 64
v jvo Jo.04 54 Jo.39* Jo.035d
| EVP jvo | | Jo.06 6d
| Y jvo Joo7 54 fo.30++ | R
kcenDvi jvo bo.ossd | bo.076d
ksci jvo bo.ossd | bo.036d
fcovi jvo | FE Jo.38+ Jo.04 54
loui jvo | (R | | R
| Y jvo Jo.09 5d fo.35+ Jo.05 54
fcosavi jvo Jo.00 54 Jo.36 Jo.05 5d
| jvo Jo.106d | Jo.o56d
IGrvi jvo Jo.084d | bo.ossd
Iesavi jvo Jo.00 54 fos= Jo.05 654
Iovi jvo Jo.13 | | ¥
levwmi jvo | R | jvo
bpvi jvo Joo9ad | Joossd
Brec jvo Jo.13+ v v
| NS jvo Jo.04 54 o390 Jo.035d
Ist jvo jvo Boso~ 34~ h1s  JmiD
kAR jvo Jo.0osd jvo |
Ivcari jvo bo.ossa | Y jvo
Ivcarn jvo | R | Jo.o56d
Ivcariz jvo Jo..2 | M | T
IvcarivTVI2 MID Jo.035d | ¥ | ¥
Imcariiosavi M Jo.3 Ivo Ivo
fvnovi jvo | | jvo
| VIV jvo fo.13 | W fo.076d
IMRENDVI jvo Joorad jvo |
IvrESR jvo Jo.ossd | VI | VI
Ivsavi jvo Jo..2 | R fo.076d
Bvsi jvo Jo2 | R | D)
Ivsr jvo Jo.106d | W Jo.05 64
Ivtvi jvo | Jo.39 Jo.05 54
IvTviz jvo Jo.12 | Jo.os*
Iner jvo | R o35+ | ¥
Inomi jvo Jo..2 Jo.36+ v
Inovivvo jvo | Jo.36 Jo.06 54
o | YD Jo.13 Jo.36+ Jo.07 6d
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Tablo 4.3 TN gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglart (Devam)

v Jvo | R vo vo
Josavi jvo | B | Jo.0s 54
v jvo Jo.14= Jo.30+* fo.04 6d
IRDI IM/D I-O,ll* I_0’33** IM/D
lrovi jvo Jo.:3* | R Jo.o5 54
BrRepEDGE1 ™MD Jo.05 64 v | YD)
lRepepce2 MD Jo.o7 54 v jvo
krenDVi jvo oz~ | D) jvo
IREP | VD) Jo,15+* | I} | VD)
| & IvD J-o0,12* J-0,44% Jo.07*
IRV v Jo.08 6d fo.46%* fo.05 6d
SAVI IvD fo.11+ Jo.38** J0.06 5d
SIPI v J-o0.13* Jo0,30% J0.08*
SLAVI | VD) fo.105d Jo.44+* | V1D
[SMI Ivp vD foo2~= 85> 1 v
TCARI | I} | vD vp
TCARI/OSAVI M/D Jo,13* | D) Ivp
TCI | I} fo.106d vD vp
TDVI v fo,13* o,39%* Jo.05 5d
TGI vp J-0.15% J0.40%* Jo.16%*
TSAVI Ivip Jo11* Jo,38** J0,06 6d
TVI | VD) J0.09 5d vip | V1D
ARI vp Jo.13* | Jlo.08*
WDRVI Ivp fo.11* | J0,06 &d
\WDVI v Jo.13* fo.39%* Jo.05 6d
\WET jm/D Jo,12* Jo,38** | M)

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde 6nemli, **0,01: diizeyinde dnemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.3’te TN gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope

indeks degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore TN gézlem degerleri ile Sentinel-1 VV (r =0,82**), VV-
VH (r=0,81*%), LEE_VV (r=0,78**), GAMMA VV (r=0,75**), MALIK_VV
(r=0,79**), Landsat-8 LST (r=-0,59**), SMI (r=0,92**) degerleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli ve yiiksek iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine gore TN gozlem ile Sentinel-1 VH (r=-0,23**), VV/VH
(r=0,40**), RVI (r=0,44**), RVI_MAX (r=-0,41**), RVI_MIN (r=-0,32**), CR (r =-
0,40**), NL (r =-0,42 **), DPSVI_2 (r=-0,40**), LEE_VH (r=0,28**),
GAMMA_VH (r=0,31**), MALIK_VH (r=0,27**), Sentinel-2 ARI (r=-0,17%),
ARVI (r=0,11%), Bl (r=-0,12%*), CI (r=-0,12*), DVI (r =0,14*), EVI2 (r =0,11*), GDVI
(r=0,13*), GLI (r=0,11*), GVI (r=0,13*), GVMI (r=0,12*), IRECI (r=0,13**),
MCARI1 (r=0,14**), MCARI2 (r=0,12*), MCARI/OSAVI (r=0,13*), MNDVI
(r=0,11*), MNLI (r=0,13*), MSAVI (r=0,12*), MSI (r=-0,12*), MTVI (r=0,14*%*),
MTVI2 (r=0,12*), NBR (r=0,11*), NDMI (r=0,12*), NDVluypu (r=0,11*), NLI
(r=0,13*), OSAVI (r=0,11%*), PVI (r=0,14**), RDI (r=-0,11*), RDVI (r=0,13%),
RENDVI (r=0,13*), RI (r=-0,12*), SAVI (r=0,11*), SIPI (r=-0,13*), TCARI
(r=0,14**), TCARI/OSAVI (r=0,13*), TDVI (r=0,13*), TGI (r=-0,15**), TSAVI
(r=0,11*), VARI (r=0,13*), WDRVI (r=0,11*), WDVI (r=0,13*), WET (r=0,12%),
Landsat-8 ARVI (r=0,35**), Bl (r=-0,42**), BNDVI (r=0,35**), CI (r=-0,44**),
DVI (r=0,39**), EVI (r=0,39**), EVI2 (r=0,38**), GARI (r=0,30**), GBNDVI
(r=0,36**), GCI (r=0,41**), GDVI (r=0,38**), GLI (r=0,44**), GNDVI (r=0,35*%*),
GOSAVI (r=0,36**), GRNDVI (r=0,37**), GRVI (r=0,41**), GSAVI (r=0,37**),
GVI (r=0,39**), GVMI (r=0,36**), 8 IPVI (r=-0,46**), LAluypu (r=0,39**),
MCARI1 (r=0,39**), MCARI2 (r=0,40**), MNDVI (r=0,35**), MNLI (r=0,40**),
MSAVI (r=0,39**), MSI (r=-0,34**), MSR (r=0,43**), MTVI (r=0,39**), MTVI2
(r=0,40**), NBR (r=0,35**), NDMI (r=0,36**), NDVluypu (r=0,36**), NLI
(r=0,36**), OSAVI (r=0,37**), PVI (r=0,39%), RDI (r=-0,33**), RDVI (r=0,38**),
Rl (r=-0,44**), RVI (r=0,46**), SAVI (r=0,38**), SIPI (r=-0,30**), SLAVI
(r=0,44**), TDVI (r=0,39**), TGl (r=-0,40**), TSAVI (r=0,38**), VARI
(r=0,44**), WDRV!I (r=0,36**), WDVI (r=0,39**), WET (r=0,38**), PlanetScope
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BNDVI (r=0,12**), CI (r=-0,07*), GARI (r=0,12**), GLI (r=0,12**), MCARI2
(r=0,08**), MTVI2 (r=0,08**), RI (r=-0,07*), SIPI (r=-0,08**), TGI (r=-0,16*%*),
VARI (r=0,08**) degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli ancak diisiik iliski

bulunmustur.

Korelasyon analizine gore TN gozlem degerleri ile Sentinel-1 DPSVI (r =0,05 6d),
DPSVI_MOD (r=0,05 6d), Sentinel-2 ARI2 (r =0, 6d*), ARVI2 (r=0,10 6d), BNDVI
(r=0,09 6d), EVI (1=0,04 6d), GARI (r=0,07 6d), GBNDVI (r=0,09 6d), GCI (r=0,08
6d), GNDVI (r=0,09 6d), GOSAVI (r=0,09 6d), GRNDVI (r=0,10 6d), GRVI (r=0,08
6d), GSAVI (r=0,09 &d), IPVI (r=-0,09 6d), LAluypu (r=0,04 6d), mARI (r=0,00 &d),
MCARI (r=0,06 6d), MCARI/MTVI2 (r=0,03 6d), MRENDVI (r=-0,01 6d), MRESR
(r=0,09 6d), MSR (r=0,10 6d), NMDI (r=0,07 6d), REDEDGE1 (r=0,05 &d),
REDEDGE2 (10,07 6d), REP (r=0,15 5d), RVI (r=0,08 6d), SLAVI (1=0,10 d), TCI
(r=0,10 6d), TVI (r=0,09 6d), PlanetScope ARVI (r =0,06 6d), BI (r =-0,07 &d), DVI
(r=0,05 6d), EVI (r=0,03 6d), EVI2 (r=0,06 6d), GBNDVI (r=0,07 6d), GCI (r =0,03
6d), GDVI (r =0,04 6d), GNDVI (r =0,05 6d), GOSAVI (r =0,05 6d), GRNDVI (r
=0,05 6d), GRVI (r =0,03 6d), GSAVI (r =0,05 6d), IPVI (r =-0,05 6d), LAluypu (r
=0,03 6d), MCARI1 (r =0,05 6d), MNLI (r =0,07 6d), MSAVI (r =0,07 6d), MSR (r
=0,05 6d), MTVI (r =0,05 6d), NDVluypu (r=0,06 &d), NLI (r=0,07 6d), OSAVI (r
=0,06 6d), PVI (r=0,04 6d), RDVI (r=0,05 &d), RVI (r=0,05 6d), SAVI (r=0,06 6d),
TDVI (r=0,05 6d), TSAVI (r=0,06 6d), WDRVI (r=0,06 6d), WDVI (r=0,05 6d)

degerleri arasindaki iliski istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Korelasyon analizi sonucunda TN gozlem degerleri ile band/indeksler arasinda 6nemli
ve yiiksek iliski saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.3). Yapilan
regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen R?> ve RMSE degerleri, Tablo 4.3’te

verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gére TN gozlem ile Sentinel-1 VV
(R=0,67**), VV-VH (R? = 0,65**), LEE_VV (R%=0,61**), GAMMA VV
(R?=0,56**), MALIK_VV (R?> =0,63**), Landsat-8 SMI (R? =0,85**%)
band/indeksleri ile 6nemli ve yiiksek iliskiler saptanmistir. Bu iliskilere dair degisim

grafikleri ise Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 TN gozlem degerleri ile Sentinel-1, Landsat-8 bant/indeks degerleri arasinda Degisim,
Regresyon ve Ters Regresyon Denklemleri
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Sekil 4.1°de TN gozlem degerleri elde edebilmek i¢in Sentinel-1 TN = (VV-VH-
0,043) /0,003, TN = (VV-VH-0,043) /0,003, TN = (LEE_VV-10,29) /0,06, TN =
(GAMMA_VV-9,81) /0,05, TN = (MALIK_VV-10,42) /0,06, Landsat-8 TN =
(SMI+0,02) /0,01, denklemleri kullanilabilmektedir. Elde edilen 6nemli ve yiiksek
iligkinin varligi nedeniyle biiylik alanlarda uydu gozlemlerine dayanarak bu
indekslerin, TN gozlem degerlerinin yiiksek giivenilirlikle tahmin edilmesinde
kullanilmasmin uygun olacag1 diisliniilmektedir. Bu band/indeks iliskin regresyon

denklemi degisim grafikleri, Sekil 4.1°de verilmistir.

Regresyon analizine gére TN gozlem ile Landsat-8 LST (R? =0,34**), indeksleri
arasinda istatiksel olarak diisiik iliski saptanmustir. Diisiik iliski saptanan bu

indekslerin TN gozlem degerleri hesaplamasinda kullanilmasi uygun bulunmamustir.

Elde edilen bulgularimiz Acar vd. (2020); Ahlmer vd. (2018); Amazirh vd. (2018);
Amer vd. (2011); Bauer-Marschallinger vd. (2018); Hirschi vd. (2014); Hoskera vd.
(2020); Khabbazan vd. (2019); Masoud vd. (2019); Navarro vd. (2016); Ozelkan vd.
(2014); Pablos vd. (2016); Qui (2006); Saha vd. (2018); Schmugge vd. (1976); Syed
ve Javed (2015); Sekertekin (2018); Zhang ve Zhou (2016) bulgulari ile benzerlik

gostermektedir.

77



4.2 Toprak Sicakhgi (°C)
Elde edilen gozlem TS degerleri ayni tarihlere karsilik gelen Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks verileri ile korelasyon analizi yapilmis

olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.4’te verilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak énemli bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,

Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile TS gozlem degerleri arasinda regresyon

analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4 TS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks

dsgerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglart

BAND/INDIS Sentinel-1 Sentinel-2 Landsat-8 PlanetScope
r RZ | RMSE r R2 | RMSE r R? RMSE r R2 | RMSE

W -0,75** 0,57** | 0,04 M/D M/D M/D
VH _0‘24** 0,06** 0,01 M/D M/D M/D
VV-VH -0,73** | 0,554** | 0,04 JMD M/D M/D
VVIVH -0,35** | 0,16** | 248 |MPD M/D M/D
RVI 0,39%** 0,17** | 0,16 M/D M/D M/D
RVI_MAX 0,36** | 0,14** |022 JMPD M/D M/D
RVI_MIN 0,28** | 0,09** | 0,13 JMPD M/D M/D
CR 0,38** 0,14** | 0,21 M/D M/D M/D
NL _0‘41** 0,17** 0,01 M/D M/D M/D
DPSVI -0,07 5d M/D M/D M/D
DPSVI 2 0,38** |0,14** | 021 JMPD M/D M/D
ppsvi_MoD  |-0,07 6d M/D M/D M/D
LEE_VH -0,30** | 0,10%* | 140 JMP M/D M/D
LEE W -0,74** | 054* | 093 JMPD M/D M/D
GAMMA VH [-033** 0412|123 JMD M/D M/D
GAMMA W [-0,70** | 049%* |087 JMP M/D M/D
MALIK VH  |-0,29** |0,09** | 151 JMPD M/D M/D
MALIK v |-0,75** |056** | 0,95 [JMP M/D M/D
ARI M/D 0,13* M/D M/D
ARI2 M/D -0,02 6d M/D M/D
ARVI M/D -0,16** -0,34** -0,10*
ARVI2 M/D -0,14** YOK YOK
Bl M/D 0,15** 0,41** 0,10**
BNDVI M/D -0,12* -0,34** -0,13**
Cl M/D 0,14** 0,42** 0,09*
DVI M/D -0,16** -0,37** -0,07 6d
EVI M/D -0,06 6d -0,37** -0,05 6d
EVI2 M/D -0,15** -0,37** -0,09*
GARI M/D -0,08 6d -0,32** -0,16**
GBNDVI M/D -0,13* -0,34** -0,09*
GClI M/D -0,10 6d -0,37** -0,04 6d
GDVI M/D -0,15** -0,36** -0,06 6d
GLI M/D -0,14** -0,42** -0,13**
GNDVI M/D -0,13* -0,33** -0,07*
GOSAVI M/D -0,13* -0,35** -0,07*
GRNDVI M/D -0,14** -0,35** -0,08*
GRVI M/D -0,10 6d -0,37** -0,04 6d
GSAVI M/D -0,13* -0,35** -0,07*
GVI M/D -0,15** -0,37** YOK
GVMI M/D -0,15** -0,35** YOK
IPVI M/D 0,09 6d 0,41** 0,03 6d
IRECI M/D -0,14** YOK YOK
LAluvpu M/D YOK -0,37** -0,05 6d
LST M/D -0,06 6d 0,54** | 0,30** YOK
mARI M/D -0,02 6d YOK YOK
MCARI M/D -0,08 od YOK YOK
MCARI1 M/D -0,16** -0,37** -0,07 6d
MCARI2 M/D -0,17** -0,38** -0,11**
MCARI/MTVI2 f M/D -0,05 od YOK YOK
MCARI/OSAVI f M/D -0,16** YOK YOK
MNDVI M/D -0,14** -0,34** YOK
MNLI M/D -0,18** -0,38** -0,11**
MRENDVI M/D -0,01 6d YOK YOK
MRESR M/D -0,09 6d YOK YOK
MSAVI M/D -0,16** -0,37** -0,10**
MSI M/D 0,16** 0,34** YOK
MSR M/D -0,12* -0,40** -0,06 6d
MTVI M/D -0,16** -0,37** -0,07 6d
MTVI2 M/D -0,17** -0,38** -0,11**
NBR M/D -0,14** -0,34** YOK
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Tablo 4.4 TS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglari (Devam)

NDMI M/D -0,15** -0,35** M/D
NDVluypu M/D -0,15** -0,35** -0,09*
NLI M/D -0,18** -0,35** -0,11**
NMDI M/D -0,04 6d M/D M/D
OSAVI M/D -0,15** -0,36** -0,09*
PVI M/D -0,16** -0,36** -0,06 6d
RDI M/D 0,15** 0,33** M/D
RDVI M/D -0,16** -0,37** -0,07*
REDEDGEL1 M/D -0,07 &d M/D M/D
REDEDGE?2 M/D -0,10 6d M/D M/D
RENDVI M/D -0,16** M/D M/D
REP M/D -0,17** M/D M/D

RI M/D 0,14** 0,42** 0,09*
RVI M/D -0,10 6d -0,42** -0,06 6d
SAVI M/D -0,15** -0,36** -0,09*
SIPI M/D 0,18** 0,32** 0,12**
SLAVI M/D -0,12* -0,40** M/D
SMmI M/D M/D -0,86** | 0,75** M/D
TCARI M/D -0,18** M/D M/D
TCARI/OSAVI fM/D -0,16** M/D M/D
TCI M/D -0,12* M/D M/D
TDVI M/D -0,16** -0,37** -0,07*
TGI M/D 0,18** 0,40** 0,18**
TSAVI M/D -0,15** -0,36** -0,09*
TVI M/D -0,12* M/D M/D
VARI M/D -0,15** -0,42** -0,10*
WDRVI M/D -0,15** -0,35** -0,09*
WDVI M/D -0,16** -0,37** -0,07 6d
WET M/D -0,14** -0,35** M/D

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde nemli, **0,01: diizeyinde dnemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.4’te TS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope

indeks degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore TS gozlem ile Sentinel-1 VV (r =-0,75**), VV-VH (r =-
0,73*%), LEE_VV (r =-0,77*%), GAMMA VWV (r =-0,70**), MALIK_VV (r =-
0,75**), Landsat-8 LST (r =0,54**), SMI (r =-0,86**) degerleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli ve yiiksek iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine gore TS gozlem ile Sentinel-1 VH (r=-0,24**), VV/VH (r=-
0,35**), RVI (r=0,39**), RVI_MAX (r=-0,36**), RVI_MIN (r=-0,28**), CR
(r=0,38**), NL (r=-0,41 **), DPSVI_2 (r =0,38**), LEE_VH(r=-0,30**),
GAMMA _VH (r=-0,33**), MALIK_VH (r=-0,29**), Sentinel-2 ARI (r=0,13**),
ARVI (r=-0,16**), ARVI2 (r=-0,14**), Bl (r=0,15**), BNDVI (r=-0,12**), CI
(r=0,14**), DVI (r=-0,16*), EVI2 (r=-0,15**), GBNDVI (r=-0,13*), GDVI (r=-
0,15**), GLI (r=-0,14**), GNDVI (r=-0,13*), GOSAVI (r=-0,13*), GRNDVI (r=-
0,14**), GSAVI (r=-0,13*), GVI (r=-0,15**), GVMI (r=-0,15**), IRECI (r=-0,14*%*),
MCARI1 (r=-0,16**), MCARI2 (r=-0,17**), MCARI/OSAVI (r=-0,16**), MNDVI
(r=-0,14**), MNLI (r=-0,18**), MSAVI (r=-0,16**),MSI(r=0,16**), MSR (r=-
0,12**), MTVI (r=-0,16**), MTVI2 (r=-0,17**), NBR (r=-0,14**), NDMI (r=-
0,15**), NDVluypu (r=-0,15**), NLI (r=-0,18**), OSAVI (r=-0,15**), PVI(r=-
0,16**), RDI (r=0,15**), RDVI (r=-0,16**), RENDVI (r=-0,16**), REP (r=-0,17*%*),
RI (r=0,14**), SAVI (r=-0,15**), SIPI (r=0,18**), SLAVI (r=-0,12**), TCARI (r=-
0,18**), TCARI/OSAVI (r=-0,16**), TCI (r=-0,12**), TDVI (r=-0,16**), TSAVI
(r=-0,15**), TVI (r=-0,12**), VARI (r=-0,15**), WDRVI (r=-0,15**), WDV (r=-
0,16*), WET (r=-0,14**), Landsat-8 ARVI (r=-0,34**), Bl (r=0,41**), BNDVI (r=-
0,34**), CI (r=0,42*), DVI (r=-0,37**), EVI (r=-0,37**), EVI2 (r=-0,37**), GARI
(r=-0,32**), GBNDVI (r=-0,34**), GCI (r=-0,37**), GDVI (r=-0,36**), GLI (r=-
0,42**), GNDVI (r=-0,33**), GOSAVI (r=-0,35**), GRNDVI (r=-0,35**), GRVI
(r=-0,37**), GSAVI (r=-0,35**), GVI (r=-0,37**), GVMI (r=-0,35**), IPVI
(r=0,41**), LAluyou (r=-0,37**), MCARI1 (r=-0,37**), MCARI2 (r=-0,38*%*),
MNDVI (r=-0,34**), MNLI (r=-0,38**), MSAVI (r=-0,37**), MSI (r=0,34**), MSR
(r=-0,40**), MTVI (r=-0,37**), MTVI2 (r=-0,38**), NBR (r=-0,34**), NDMI (r=-
0,35**), NDVluypu (r=-0,35**), NLI (r=-0,35**), OSAVI (r=-0,36**), PVI
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(r=0,36%*), RDI (r=-0,37**), RDVI (r=0,37**), Rl (r=-0,42**), RVI (r=-0,72%*), SAVI
(r=-0,36**), SIPI (r=0,40**), SLAVI (r=-0,40**), TDVI (r=-0,37**), TGI (r=0,40%),
TSAVI (r=-0,36**), VARI (r=-0,42*), WDRVI (r=-0,35**), WDV (r=-0,37**), WET
(r=-0,35**), PlanetScope ARVI (r=-0,10*), BI (r=0,10**), BNDVI (r=-0,13**), CI
(r=0,09%), DVI (r=-0,07**), GARI (r=-0,16**), GRNDVI (r=-0,08*), GSAVI (r=-
0,07*), MCARI2 (r=-0,11**), MNLI (r=-0,11**), MSAVI (r=-0,10**), MTVI2 (r=-
0,11**), NLI (r=-0,11**), OSAVI (r=-0,09*), RDVI (r=-0,07*), RI (r=0,09%*), SAVI
(r=-0,09%), SIPI (r=0,12**), TDVI (r=-0,07*), TGI (r=0,18**), TSAVI (r=-0,09%),
VARI (r=-0,10*%), WDRVI (r=-0,09%) degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
ancak diistik iligski bulunmustur.

Korelasyon analizine gore TS gozlem degerleri ile Sentinel-1 DPSVI (r=-0,07 &6d),
DPSVI_MOD (r=-0,07 &d), Sentinel-2 ARI2 (r=-0,02 6d), EVI (r=-0,06 5d), GARI
(r=-0,086d), GCI (r=-0,106d), GRVI (r=-0,106d), IPVP (r=0,096d), LAluypu (r=-
0,066d), mARI (r=-0,026d), MCARI (r=-0,086d), MCARI/MTVI2 (r=-0,056d),
MRENDVI (r=-0,016d), NMDI (r=-0,046d), REDEDGEL1 (r=-0,076d), REDEDGE?2
(r=-0,106d), RVI (r=-0,106d), PlanetScope EVI (r=-0,056d), EVI2 (r=-0,096d),
GBNDVI (r=-0,096d), GCI (r=-0,046d), GDVI (r=-0,066d), GLI (r=-0,136d), GNDVI
(r=-0,076d), GOSAVI (r=-0,076d), GRVI (r=-0,046d), IPVI (r=-0,036d), LAluypu
(r=-0,056d), MCARI1 (r=-0,076d), MSR (r=-0,066d), MTVI (r=-0,076d), NDVluypu
(r=-0,096d), PVI (r=-0,066d), RVI (r=-0,066d), WDVI (r=-0,076d) degerleri

arasindaki iligki istatiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Korelasyon analizi sonucunda TS gézlem degerleri ile band/indeksler arasinda 6nemli
ve yiiksek iliski saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.4). Yapilan
regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen R?> ve RMSE degerleri, Tablo 4.4’te

verilmektedir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gore gozlem TS gozlem ile Sentinel-1 VV
(R?=0,57**), VV-VH (R? = 0,54**), LEE_VV (R?=0,54**), GAMMA_VH (R? =
0,49**), MALIK_VH (R? =0,56**), Landsat-8 SMI (R? =0,75**) band/indeksleri ile
onemli ve yiiksek iliskiler saptanmistir. Bu iligkilere dair degisim grafikleri Sekil

4.2°de verilmektedir.
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Sekil 4.2 TS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Landsat
Regresyon ve Ters Regresyon Denklemleri
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Sekil 4.2. de TS gozlem degerleri elde edebilmek i¢in Sentinel-1 TS = (VV-0,462) /-
0,008, TS = (VV-VH-0,415) /-0,008, TS = (LEE_VV-1,33) /-0,19, TS =
(GAMMA_VV-2,23) /-0,16, TS = (MALIK_VV-1,00) /-0,20, Landsat-8 TS = (SMI-
1,74) /-0,04, denklemleri kullanilabilmektedir. Elde edilen 6nemli ve yiiksek iliskinin
varligi nedeniyle bilylik alanlarda uydu gozlemlerine dayanarak bu indekslerin, TS
gozlem degerlerinin yiiksek giivenilirlikle tahmin edilmesinde kullanilmasinin uygun
olacagi disiiniilmektedir. Bu band/indeks iliskin regresyon denklemi degisim

grafikleri, Sekil 4.2°de verilmistir.

Regresyon analizine gore TS gozlem ile Landsat-8 LST (R? =0,30**), indeksleri
arasinda istatiksel olarak diisiik iliski saptanmustir. Diisiik iliski saptanan bu

indekslerin TS gozlem degerleri hesaplamasinda kullanilmasi uygun bulunmamustir.

Elde edilen bulgularimiz Amazirh vd. (2018); Amazirh vd. (2019); Cohen vd. (2021);
Fayad vd. (2020); Masoud vd. (2019); Mattia vd. (2017); Ozelkan vd. (2014); Pablos
vd. (2016); Qui (2006); Rodionova (2017); Saha vd. (2018) bulgular: ile benzerlik

gostermektedir.
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4.3 Ortam Nemi (%)
Elde edilen ON gozlem degerleri ayni tarihlere karsilik gelen Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks verileri ile korelasyon analizi yapilmis

olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.5’te verilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak énemli bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,

Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile ON g6zlem degerleri arasinda regresyon

analizi yapilmis, analiz sonucunda elde edilen R? ve RMSE, Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5 ON gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
dsgerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglari

Sentinel-1 I Sentinel-2 Landsat-8 I PlanetScope
BAND/INDIS r R [RMSEf r R? RMSE r R? Rvse K r R? RMSE

W p79** [0,63*0,03 fm/D v fvp
VH p23** 0,05**0,01 fm/D fvp fvo
\VV-VH p,78** [0,60**,03 fm/D | NS Ivio
\VVIVH D39+ [0,18**p44 [ImiD fvp | V)
kv 042 0,18**p,16 fImiD fvp fvo
lrvi_max 0,39** 0,16**0,22 fm/D | VIS fvpo
v min 0,30** 0,09**p,13 [Im/D | NS Ivio
kr 037 p14*p21 fmip v Ivo
e .40~ 0,16**p,01 m/D fvo fvo
borsvi b,05 6d Ivp Ivp Ivpo
borsvi 2 0,37** 0,14**p,21 fm/D fvp | V)
IDPSVI_MOD D,05 8d IM/D IM/D IM/D
biee vn b 26** 0,07**[1.42 miD v fvo
ILEE_VV D, 74** 10,56**(0,92 IM/D IM/D IM/D
IGAMMA_VH D,29** 10,09**[1,25 IM/D IM/D IM/D
IGAMMA vv_ P 71** 10,50**0,87 IM/D IM/D IM/D
IMALIK_VH D,26** 10,07**[1,52 IM/D IM/D IM/D
IMALIK_VV D,75** 10,56**0,95 IM/D |M/D |M/D
I2ri Ivip bo14ad Ivip | NI
Iari2 Ivip Boo7d Ivip Ivip
Iarvi Ivip | [ o35+ Jo.08*
Iarvi2 Ivip | Ivip IviD

| IviD Fo,16+ | J-0,08*
Isnovi Ivip Jo.12x Jo.s5 Jo,13**
kc Ivip Bo15+ Jo3~ J-0,08*
Ibvi Ivip | [ Jo.35* Jo.06 6d
EEv Ivip Ro.0s 5d Jo.38+ Bo.04 6d
v Ivip Jo.15+ Jo.38% Jo.08*
Icari | VI Yo7 sd | |
Icenpvi Ivip Io,13* o336+ Jo,09*

| [ Ivip Jo.13* fo.40% Jo.05 5d
feovi | D) | R Jo.38* Jo.05 6d
| [ | YID) Jo.15% | Jo,10%
kcnovi jvip o.13* | 0,07 6d
fcosavi jviD Jo.13* oz 0,07 6d
IcrnDVI | YID) | [ Jo.36% Jo.07 ad
Icrvi | D) Jo.3 Jo.s0% Jo.05 6d
Icsavi | YID) Jo.13* Jo37* Jo.07 ad
v | D) Jo.16+ Jo.38* vip
Ievmi IviD fo17+ Jo37 Ivip

| BV | VI Jo.12+ | Bo.045d
IireC | D) Jo.16+ Jvp vip
L Aivoy | YID) o.0s54 Jo.s5 Jo.04 54
| | D) v Jos9 o35+ | VI
Ihari | YID) bo.o7sd | B v
Ivcari | YID) | [ | YID) Ivip
ImcariL | D) | R Jo.30% §o.06 6d
Ivcari2 | YID) Jo.16%* Jo.39% Jo.08*
IvcaruvTvI2 JM/D bo.09 64 v vo
Ivcariosavi M/D foi7> vp IviD
Ivinovi vip Jo.15+ Jo3s+ vip

| [VINTH] | VI foi7> Jo.39* Jo.08*
Ivrenovi  Mm/D | Ivip IviD
IMRESR | I | v | VI
Ivisavi Ivip Jo.15% Jo.38% Jo.08*
Ivsi | I | Jose | M)
Ivsr IviD fo,14% Jo.43* 0,07 6d
Ivrvi | VI | Jo,39% Jo.,06 &d
vz | Y1) Jo.i6% Jo.39+* Jo,08*
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Tablo 4.5 ON go6zlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglari (Devam)

Insr v Jo,15+ o35+ vip
| NIVT vip | A Jo.36+* v
INDViuvou Ivip o, 15+ Jo36+* Jo,08*
| [N vip | A Jo.36+* Jo,08*
| [NTYTY Ivip Jo.08 54 Ivip Ivip
losavi Ivip Jo.15+ Jo37** Jo.o8*
v | VID) | A Jo.38** Jo.06 5d
Iroi Ivip boi5~ Jo3z Ivip
frovi | VID) | A Jo.38** fo.o76d
BReDEDGEL Ivip fo.1064 IviD v
IrepEDGE2 Ivip Jo.12+ ImD Ivp
IrRenDVI | VIB) | IvD | YI)
IrRer Ivip o, 15+ Ivip Ivip
| & | VIB) | | Jo.08+
IRvi Ivip | T o, 45+ Jo,06 6d
savi | VIB) | Jo37= Jo,08*
SiPI v | Jo.30+ Jo,08*
SLAVI Ivip o, 15+ | Ivip
smi vp vp fo.o2**  Joga* jvip
TCARI Ivip | T IviD Ivip
TCARI/OSAVI | YID) Joa7= Ivp | (YI]o)
TCI Ivip o, 14+ IviD Ivip
TDVI IviD Joi7 Jo,38** Jo.07 5d
TGl | YID) Joir~ Jozo Jo.5+
TSAVI Ivip o, 15+ Jo 37 Jo,08*
VI | YID) o3+ Ivp | (YI]o)
ARI Ivip o,16% fo,43% Jo,08*
\WDRVI | YID) | Jo.36+* fo.08*
WDVI Ivip foi7 Jo,39% Jo.06 6d
WET vip Jo,16% Jo,38+ v

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde 6nemli, **0,01: diizeyinde dnemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.5’te ON gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope

indeks degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gére ON gozlem ile Sentinel-1 VV (r =0,79**), VV-VH (r
=0,78**), LEE_VV (r =0,77**), GAMMA_VV (r =0,71**), MALIK_VV (r =0,75**),
Landsat-8 LST (r =-0,59*%*), SMI (r =0,92**) degerleri arasinda istatistiksel olarak

onemli ve yiiksek iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine gére ON gozlem ile Sentinel-1 VH (r=0,23**), VV/VH
(r=0,39**), RVI (r=-0,42**), RVI_MAX (r=-0,39**), RVI_MIN (r=-0,30**), CR (r=-
0,37**), NL (r=-0,40**), DPSVI_2 (r=-0,37**), LEE_VH (r=0,26**), GAMMA_VH
(r=0,29**), MALIK_VH (r=0,26**), Sentinel-2 ARVI (r=0,15**), ARVI2
(r=0,14**), BI (r=-0,16**), BNDVI (r=0,12*), CI (r=-0,15**), DVI (r=0,17**), EVI2
(r=0,15**), GBNDVI (r=0,13*), GDVI (r=0,17**), GLI (r=0,15**), GNDVI
(r=0,13**), GOSAVI (r=0,13**), GRNDVI(r =0,14**), GRVI (r=0,13**), GSAVI
(r=0,13**), GVI (r=0,16**), GVMI (r=0,17**), IPVI (r=-0,12**), IRECI(r =0,16**),
MCARI (r=0,11**), MCARI1 (r=0,17**), MCARI2 (r=0,16**), MCARI/OSAVI
(r=0,17**), MNDVI (r=0,15**), MNLI (r=0,17**), MSAVI (r=0,15**), MSI (r=-
0,17**), MSR (r=0,14**), MTVI (r=0,17**), MTVI2 (r=0,16**), NBR (r=0,15*%*),
NDMI (r=0,17**), NDVluypu (r=0,15**), NLI (r=0,17**), OSAVI (r=0,15**), PVI
(r=0,17**), RDI (r=-0,15**), RDVI (r=0,17**), REDEDGE2 (r=0,12*), RENDVI
(r=0,15**), REP (r=0,15**), RI (r=-0,15**), RVI (r=0,12*), SAVI (r=0,15**), SIPI
(r=-0,16**), SLAVI (r=0,15**), TCARI (r=0,18**), TCARI/OSAVI (r=0,17**), TCI
(r=0,14**), TDVI (r=0,17**), TGI (r=-0,17**), TSAVI (r=0,15**), TVI (r=0,13%*),
VARI (r=0,16**), WDRVI (r=0,15**), WDVI (r=0,17**), WET (r=0,16**),
Landsat-8 ARVI (r=0,35**), Bl (r=-0,41**), BNDVI (r=0,35**), CI (r=-0,43**),
DVI (r=0,38**), EVI (r=0,38**), EVI2 (r=0,38**), GARI (r=0,30**), GBNDVI
(r=0,36**), GCI (r=0,40**), GDVI (r=0,38**), GLI (r=0,44**), GNDVI (r=0,35*%*),
GOSAVI (r=0,36**), GRNDVI (r=0,36**), GRVI (r=0,40**), GSAVI (r=0,37**),
GVI (r=0,38**), GVMI (r=0,37**), IPVI(r=-0,44**), LAluypu(r=0,38**), MCARI1
(r=0,39**), MCARI2 (r=0,39**), MNDVI (r=0,35**), MNLI (r=0,39**), MSAVI
(r=0,38**), MSI (r=-0,34**), MSR (r=0,43**), MTVI (r=0,39**), MTVI2 (r=0,39**),
NBR (r=0,35**), NDMI (r=0,36**), NDVluypu (r=0,36**), NLI (r=0,36**), OSAVI
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(r=0,37**), PVI (r=0,38*), RDI (r=-0,33**), RDVI (r=0,38**), RI (r=-0,43**), RVI
(r=0,45**), SAVI (r=0,38**), SIPI (r=-0,30**), SLAVI (r=0,44**), TDVI (r=0,38**),
TGI (r=-0,39**), TSAVI (r=0,37**), VARI (r=0,43**), WDRV!I (r=0,36**), WDVI
(r=0,39**), WET (r=0,38**), PlanetScope ARVI (r=0,08*), Bl (r=0,08*), BNDVI
(r=0,13**), CI (r=0,08*), GARI (r=0,12**), GBNDVI (r=0,09%*), GLI (r=0,12**),
MCARI2 (r=0,08*), MNLI (r=0,08*), MSAVI (r=0,08*), MTVI2 (r=0,08%),
NDVlyypu (r=0,08*), NLI (r=0,08*), OSAVI (r=0,08*), RI (r=-0,08*), SAVI
(r=0,08*), SIPI (r=-0,08*), TGI (r=-0,15**), TSAVI (r=0,08*), VARI (r=0,08%),
WDRVI (r=0,08*) degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli ancak disiik iliski

bulunmustur.

Korelasyon analizine goére ON goézlem ile Sentinel-1 DPSVI (r=0,056d),
DPSVI MOD (r=0,056d), Sentinel-2 ARI (r=-0,146d), ARl (r=0,076d), EVI
(r=0,086d), GARI (r=0,076d), GCI (r=0,13*6d), LAluypu (r=0,086d), mARI
(r=0,076d), MCARI/MTVI2 (r=0,096d), MRENDVI (r=0,016d), MRESR (r=0,086d),
NMDI (r=0,086d), REDEDGE1 (r=0,106d), PlanetScope DVI (r=0,066d), EVI
(r=0,046d), EVI2 (r=0,086d), GCI (r=0,056d), GDVI (1=0,056d), GNDVI (r=0,076d),
GOSAVI (r=0,076d), GRNDVI (r=0,076d), GRVI (r=0,056d), GSAVI (r=0,076d),
IPVI (r=-0,046d), LAluypu (r=0,046d), MCARI1 (r=0,066d), MSR (r=0,076d), MTVI
(r=0,066d), PVI (1=0,066d), RDVI (r=0,076d), RVI (r=0,066d), TDVI (r=0,076d),
WDVI (r=0,066d) degerleri arasindaki iligki istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Korelasyon analizi sonucunda ON g6zlem degerleri ile band/indeksler arasinda 6nemli
ve yiiksek iligki saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.5). Yapilan
regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen R? ve RMSE degerleri, Tablo 4.5te

verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gére ON gozlem ile Sentinel-1 VV
(R?=0,63**), VV-VH (R?=0,60**), LEE_VV (R?>=0,56**), GAMMA VWV
(R?=0,50**), MALIK_ VV (R? =0,56**), Landsat-8 SMI (R?=0,84**) ile 6nemli ve
yiiksek iligkiler saptanmistir. Bu iligkilere dair degisim grafikleri Sekil 4.3’te

verilmistir.

89



VY < 0,003 0N + 0053 VASVH = 0HIFMON + 1028
Ol N = (VVAL0S2 10003 L 035 | ON = (VV-VH-002) 0000 .
M= (Le3 e Ri =il . .
035 : 0.0
030
_ 0a2s
e
fDL“
[T
[t
(LT
[ [
(1] 200 ik 6L B0 100.0 (Y] 0 400 [ ] 1on.a
O ) Oy
[ 1
GAMMA_VY = 00640 - 10,08
0N = (GAMMA_VV-I008110.06
+2.0 2,00 iyl
400 400
- g|
= =l E =il
u g
g Z 80
UI
-1000 -10,00
~12.000 " 12,00
R <1400
] a0 Ay 60,0 Hikiy 100.0 0.0 04 400 ] fat LI
QM%) O %a)
[ 120
MALIE_YY = 070N - 10,73 SMI= 00140 - 0,11
30 ON = (MALTE_YV-10.5300.07 O = (ST
IE = 056 100 R - 084 . " i
=400 a, .
(50
P
l-—I
g 500 Z 0o
-«
= -1ik0
4
=120 -
020
=140
1600 . . . . , 000 .
(1] W amn £0.0 iy 100.0 (Y] b 400 [T ] o0
L] L]

Sekil 4.3 ON gozlem degerleri ile Sentinel-1, Landsat-8 bant/indeks degerleri arasinda Degisim,
Regresyon ve Ters Regresyon Denklemleri
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Sekil 4.3. de ON gozlem degerleri elde edebilmek i¢in Sentinel-1 ON = (VV-0,052)
/0,003, ON = (VV-VH-0,028) /0,003, ON = (LEE_VV-10,60) /0,07, ON =
(GAMMA_VV-10,08) /0,06, ON = (MALIK_VV-10,73) /0,07, Landsat-8 ON =
(SMI+0,11) /0,01 denklemleri kullanilabilmektedir. Elde edilen 6nemli ve yiiksek
iliskinin varligi nedeniyle biiyiikk alanlarda uydu gdzlemlerine dayanarak bu
indekslerin, ON go6zlem degerlerinin yiiksek giivenilirlikle tahmin edilmesinde
kullanilmasmin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bu band/indeks iliskin regresyon

denklemi degisim grafikleri, Sekil 4.3’te verilmistir.

Regresyon analizine gore ON gozlem ile Landsat-8 LST (R2=0,35**), indeksleri
arasinda istatiksel olarak diisiik iliski saptanmustir. Diisiik iliski saptanan bu

indekslerin ON gozlem degerleri hesaplamasinda kullanilmasi uygun bulunmamustir.

Elde edilen bulgularimiz, Bazzi vd. (2019); Bazzi vd. (2020); Benninga vd. (2019);
Filgueiras vd. (2019); Gao vd. (2018); Garkusha vd. (2017); Le Page vd. (2020);
Mateus vd. (2021); Modanesi vd. (2022); Yu vd. (2017) bulgular1 ile benzerlik

gostermektedir.

91



4.4 Ortam Sicakhg (°C)
Elde edilen OS gozlem degerleri aymi tarihlere karsilik gelen Sentinel-1, Sentinel-2,

Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks degerleri ile korelasyon analizi yapilmis

olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.6’da verilmistir.

Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak énemli bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile OS gbzlem degerleri arasinda regresyon
analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE degerleri, Tablo 4.6’da

verilmigtir.
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Tablo 4.6 OS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
dsgerleri arasinda Korelasyon ve Relgresyon Analiz sonuclart

Sentinel-1 Sentinel-2 I Landsat-8 PlanetScope
BAND/INDIS r R? RMSE] r R? [rmsefl r R? RMSE r R2 [RMSE
w -0,68** [0,46** 0,04 JM/D jmo jmio
\H -0,24** [0,06**  ,01 M/D jvo jvo
\VV-VH -0,66%* [0,43** 0,04 [M/D | B jmo
VV/VH -0,30* p,12** P53 JM/D Jvo jmio
v fo3s P14~ e M jvo jvo
v max foss P13 22 M fvo | M
lvi min fo25< o7~ 13 M jmio | VI3
Icr o3~ iz~ P21 v jvo jvo
I fosa= i~ po1 v jvo jvo
borsvi Joo76d jvo jvo | B
borsvi 2 fo37=* o3+ 21 M jmo jmo
IDPSVl_MOD -0,07 6d IM/D IM/D IM/D
biee vn L0,30** 0,09** 1,41 MD jvo jwo
bee w -0,69** 0,48** 0,99 JM/D fvo | M)
keavma v fo32+* oo 24 miD jvo jvo
lcavmva v Jo.68=* a6 9o JmD jvo jvo
lvaiik v fo2s= pos~ 51 miD jvo jvio
lvaiik w Fo7ox paor o2 M jvo jvio
IR | V1) fo 21 Ivip | YID)
Iari2 Ivip Jo0.0156d IviD Ivp
I2rvi Ivip Jo,14% Fo74~~ loss* 12 Joa3*>
Iarvi2 IviD Jo,12* IviD Ivp
| [ IviD | fo75* D57 o9  Jo,14*
Inovi Ivip Jo11* o5~ Dse o4 Joi7+
kc | VI fo,14* fo75~~ ls6** 07 Jo,14**
Ibvi Ivip -0,15%* 071> [p51** o088 Jo0,12%*
EEvi Ivip 0,03 6d -0,73** p53** 12 Jo,10*
EEvi2 | VI) -0,13* -0,73** [053* pa1 Jo,13*
kcari | VI) -0,08 5d -0,68** [047** a9 Jo,18**
Icenpvi | VI -0,10* -0,74** |055** 0,08 J-0,13**
| [ Ivip 0,08 6d 071> p51** 119 J-0,08%*
feovi | VI -0,15** -0,70* [0,49** o7  Jo,11%*
| [ Ivip -0,14** -0,76** 057** 006 J0,17**
kcnovi | V1) -0,10 6d -0,73** [054** o6 Jo,11%*
fcosavi | V) -0,10 6d -0,73** [054** 006 J-0,11**
IcrnDVI Ivip -0,12* 0,74 055 011 J0,12**
Icrvi | VI -0,08 6d 071> [o51** 1,19  Jo,08*
Icsavi Ivip 0,10 6d 0,72 [052** po7  Jo0,11**
v | VI -0,14** -0,72** 052> o6 fmiD
Ievmi | VI) -0,12* -0,74** 054 07  JmiD
| BV Ivip J0.09 5d fo.44= lo20** 0,02 Jo,06 &d
IreC | VI Jo.13* | VI | (Y1)
| NS Ivip Jo0.035d Jo73> s3> a3  Jo,10*
| | VI | VI fogs 78~ P43 JmiD
Ihari | VI) -0,01 6d | V) v
Ivicari Ivip 0,09 6d | NI | V1)
ImcariL | VI -0,16** Jo~ ps2= 013  Jo0,12**
Ivcari2 Ivip -0,16%* Jo74~ loss 12 Joa5*
IvcarivTvVI2 [M/ID -0,07 6d | VI | (Y1)
Ivicariosavi M/D -0,16** | V1) v
fvinovi | VI -0,11* §o74~ s~ P10 fmiD
| [VINTH] Ivip -0,18** fo72~~ D53+ 12 Jo14*
IvRENDVI Ivip Jo.00 5d v vp
IVRESR vip Jou~ | VI v
Ivisavi Ivip J-0,14% Jo73* losa~ 11 Jo14%
Ivsi vip fo.3* 72~ lsa~ b1 v
Ivsr Ivip Jo.10ad Jo73* losa~ a7 For1+
vt Ivip Jo,16% Jo72~ s~ 13 Jo,12%
vz | VI §o16+ §o74~ lpss** 12 Jo0,15%
InBrR Ivip Jo11* Jo074~ s 10  Jm/iD
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Tablo 4.6 OS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglari (Devam)

Ihomi | V1) Jo,12+ 0,74 [p54** 08 JmD
INoVivou | NI Jo13* -0,74** [055** 0,09 [-0,13**
| [N IviD Jo,18% 0,74 054** 020 J-0,14**
| [NTYTY | NI §o.00 5d vp Ivp
Josavi IviD Jo0,13* -0,74** [055** 0,09 J-0,13**
IPvi Ivip Jo.16 -0,70** 0,49 [p,06 Jo0,11*
Iroi | NI Jo.13* fo.74~= los5** 0,09

Irovi | V1) J-o0,15% Jo74 losa~ o9 Jo12%*
Brepepcer /D Fo.070d | M) vip
BrRepepce2 M §-0.09 6d IviD Ivip
IrRenDVI Ivip Jo.14 IvD IvD
krer v Jo13* | M) vip
IR IviD | los* g6~ o7 [fo14*
kv | NI §0.096d -0,71** 050> PR42 J-0,10%*
savi IviD Jo0,13* -0,74** [054** 009 J-0,13**
SiPI v | Jo.70~~ 49 0,09 Jo,15%*
SLAVI | NI §-0.096d -0,72>* p52** 0,82 JM/ID
smi Ivip Ivip 0,70~ [0,49** 0,19 Jm/D
TCARI Ivip §-0.20 | V) | (YI]o)
TcARIOSAVI IM/ID bo16+ Ivip Ivip
TCI | VIB) Jo13* | V) Ivip
TDVI IviD Jo0,15% Jo73* los3** 11 Fo12%
TGI Iv/D Jo.20 fo75 s> 58 Jo,23**
TSAVI vp -0,13* o7~ loso o4 Joa3*
TVI | V1) -0,11* IviD Ivip
VARI | VI -0,14%* -0,74** [055** 0,10 Jo,14**
\WDRVI Ivip -0,13* -0,74** [055** 09  Jo,13**
\wovI | M) -0,15%* -0,72** [053** 0,09 Jo,12+*
WET v 10,10 6d -0,74** Jo54** 0,03 JmiD

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde nemli, **0,01: diizeyinde dnemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.6’da OS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope

indeks degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore OS gézlem ile Sentinel-1 VV (r=-0,68**), VV-VH (r=-
0,66**), LEE_VV (r=-0,69**), GAMMA_VV (r=-0,68**), MALIK_VV (r=-0,70**),
Landsat-8 ARVI (r=-0,74**), BI (r=0,75**), BNDVI (r=-0,75**), CI (r=0,75*), DVI
(r=-0,71**), EVI (r=-0,73**), EVI2 (r=-0,73**), GARI (r=-0,68**), GBNDVI (r=-
0,74**), GCI (r=-0,71**), GDVI (r=-0,70**), GLI (r=-0,76**), GNDVI (r=-0,73**),
GOSAVI (r=-0,73**), GRNDVI (r=-0,74**), GRVI (r=-0,71**), GSAVI (r=-0,72**),
GVI (r=-0,72**), GVMI (r=-0,74**), LAluypu (r=-0,73**), LST (r=0,88**),
MCARIL1 (r=-0,72**), MCARI2 (r=-0,74**), MNDVI (r=-0,74**), MNLI (r=-
0,72**), MSAVI (r=-0,73**), MSI (r=0,74**), MSR (r=-0,73**), MTVI (r=-0,72**),
MTVI2 (r=-0,74**), NBR (r=-0,74**), NDMI (r=-0,74**), NDVluypu (r=-0,74**),
NLI (r=-0,74**), OSAVI (r=-0,74**), PVI (r=0,70**), RDI (r=-0,74**), RDVI
(r=0,74**), RI (r=-0,75**), RVI (r=-0,71%*), SAVI (r=-0,74**), SIPI (r=0,70**),
SLAVI (r=-0,72**), SMI (r=-0,70**), TDVI (r=-0,73**), TGl (r=0,75**), TSAVI (r=-
0,71**), VARI (r=-0,74**), WDRVI (r=-0,74**), WDVI (r=-0,72**), WET (r=-

0,74**) degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine gére OS gozlem ile Sentinel-1 VH (r=-0,24**), VV/VH (r=-
0,30**), RVI (r=0,35**), RVI_MAX (r=-0,35**), RVI_MIN (r=-0,25**),CR
(r=0,37**), NL (r=-0,41**), DPSVI 2 (r=0,37*%), LEE VH (r=-0,30**),
GAMMA_VH (r=-0,32**), MALIK_VH (r=-0,28**), Sentinel-2 ARI (r=0,21**),
ARVI (r=-0,14**), ARVI2 (r=-0,12*), Bl (r=0,14**), BNDVI (r=-0,11*), CI
(r=0,14*), DVI (r=-0,15**), EVI2 (r=-0,13*), GBNDVI (r=-0,10*), GDVI (r=-
0,15**), GLI (r=-0,14**), GRNDVI (r=-0,12%), GVI (r=-0,14**), GVMI (r=-0,12%),
IRECI (r=-0,13*), MCARI1 (r=-0,16**), MCARI2 (r=-0,16**), MCARI/OSAVI (r=-
0,16**), MNDVI (r=-0,11*), MNLI (r=-0,18**), MSAVI (r=-0,14**), MSI (r=0,13%),
MTVI (r=-0,16**), MTVI2 (r=-0,16**), NBR (r=-0,11*), NDMI (r=-0,12%),
NDVIluypu (r=-0,13*), NLI (r=-0,18**), OSAVI (r=-0,13*%), PVI (r=-0,16**), RDI
(r=0,13*%), RDVI (r=-0,15**), RENDVI (r=-0,14**), REP (r=-0,13*), RI (r=0,14*),
SAVI (r=-0,13**), SIPI (r=0,17**), TCARI (r=-0,20**), TCARI/OSAVI (r=-0,16**),
TCI (r=-0,13*), TDVI (r=-0,15**), TSAVI (r=-0,13*), TVI (r=-0,11*), VARI (r=-
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0,14*%), WDRVI (r=-0,13%), WDVI (r=-0,15**), Landsat-8 IPVI (r=0,44**),
PlanetScope ARVI (r=-0,13**), Bl (r=0,14**), BNDVI (r=-0,17**), CI (r=0,14%),
DVI (r=-0,12**), EVI (r=-0,10*), EVI2 (r=-0,13**), GARI (r=-0,18**), GBNDVI
(r=-0,13**), GCI (r=-0,08**), GDVI (r=-0,11**), GLI (r=-0,17**), GNDVI (r=-
0,11*%), GOSAVI(r =-0,11**), GRNDVI(r =-0,12**), GRVI(r =-0,08*), GSAVI(r =-
0,11*%), LAluypu (r=-0,10%), MCARIL (r=-0,12**), MCARI2 (r=-0,15**), MNLI
(r=-0,14**), MSAVI (r=-0,14**), MSR (r=-0,11**), MTVI (r=-0,12**), MTVI2 (r=-
0,15**), NDVluypu (r=-0,13**), NLI (r=-0,14**), OSAVI (r=-0,13**), PVI (r=-
0,11**), RDVI (r=-0,12**), RI (r=0,14**), RVI (r=-0,10**), SAVI (r=-0,13**), SIPI
(r=0,15**), TDVI (r=-0,12**), TGI (r=0,23**), TSAVI (r=-0,13**), VARI (r=-
0,14**), WDRVI (r=-0,13**), WDVI (r=-0,12**) degerleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli ancak diisiik iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine goére OS gozlem ile Sentinel-1 DPSVI (r=-0,076d),
DPSVI_MOD (r=-0,076d), Sentinel-2 ARI2 (r=-0,016d), EVI (r=-0,036d), GARI (r=-
0,086d), GCI (r=-0,086d), GNDVI (r=-0,106d), GOSAVI (r=-0,106d), GRVI (r=-
0,086d), GSAVI (r=-0,106d), IPVI (r=-0,096d), LAluypu (r=-0,066d), mARI (r=-
0,016d), MCARI (r=-0,096d), MCARI/MTVI2 (r=-0,076d), MRENDVI (r=-0,006d),
MSR (r=-0,105d), NMDI (r=-0,0056d), REDEDGE1 (r=-0,076d), REDEDGE2 (r=-
0,096d), RVI (r=-0,096d), SLAVI (r=-0,096d), WET (r=-0,106d), PlanetScope IPVI

(r=-0,0606d) degerleri arasindaki iligki istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Korelasyon analizi sonucunda OS gozlem degerleri ile band/indeksler arasinda 6nemli
ve yiiksek iliski saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.6). Yapilan
regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen R? ve RMSE degetleri, Tablo 4.6°da

verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gore OS gozlem ile Sentinel-1 VV
(R?=0,46**), VV-VH (R*=0,43**), LEE_VH (R?=0,48**), GAMMA VH
(R?=0,46**), MALIK_VH (R?=0,49**), Landsat-8 LST (R?=0,78**) ile 6nemli ve
yiiksek iligkiler saptanmistir. Bu iligkilere dair degisim grafikleri Sekil 4.4’te

verilmistir.
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Sekil 4.4 OS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Landsat-8

Regresyon ve Ters Regresyon Denklemleri
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Sekil 4.4’te OS gozlem degerleri elde edebilmek i¢in Sentinel-1 OS=(VV-0,436) /-
0,007, 0S=(VV-VH-0,389) /-0,007,; OS=(LEE_VV-1,63) /-0,17;
OS=(GAMMA_VV-2,36) /-0,15; OS=(MALIK VV-1,39) /-0,18; Landsat-8
OS=(LST-8,10) /0,79 denklemleri kullanilabilmektedir. Elde edilen énemli ve yiiksek
iliskinin varligi nedeniyle biyiikk alanlarda uydu gozlemlerine dayanarak bu
indekslerin, OS goézlem degerlerinin yiiksek giivenilirlikle tahmin edilmesinde
kullanilmasmin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bu band/indeks iliskin regresyon

denklemi degisim grafikleri, Sekil 4.4’te verilmistir.

Regresyon analizine gére OS gozlem ile Landsat-8 ARVI (R? =0,55**), Bl (R?
=0,57**), BNDVI (R?=0,56**), CI (R>=0,56**), DVI (R?=0,51**), EVI (R?=0,53**),
EVI2 (R?=0,53**), GARI (R?=0,47**), GBNDVI (R?=0,55**), GCI (R?=0,51**),
GDVI (R%=0,49%*), GLI (R2=0,57**), GNDVI (R?=0,54**), GOSAVI (R2=0,54**),
GRNDVI (R%=0,55**), GRVI (R?=0,51**), GSAVI (R?=0,52**), GV (R?=0,52**),
GVMI (R%*=0,54**), LAluypu (R®=0,53**), MCARI1 (R?*=0,52**), MCARI2
(R?=0,55**), MNDVI (R?=0,55**), MNLI (R?=0,53**), MSAVI (R?=0,54**), MSI
(R2=0,54**), MSR (R?=0,54**), MTVI (R?=0,52**), MTVI2 (R?=0,55**), NBR
(R2=0,55**), NDMI (R?=0,54**), NDVluypu (R?=0,55**), NLI (R?=0,54**), OSAVI
(R2=0,55**%), PVI (R?=0,49**), RDI (R2=0,55**), RDVI (R?=0,54**), RI
(R?=0,56**), RVI (R?=0,50**), SAVI (R?=0,54**), SIPI (R?=0,49**), SLAVI
(R?=0,52**), SMI (R?=0,49**), TDVI (R%*=0,53**), TGl (R?=0,56**), TSAVI
(R2=0,50**), VARI (R2=0,55**), WDRVI (R2=0,55**), WDVI (R?=0,53**), WET
(R?=0,54**) indeksleri arasinda istatiksel olarak diisiik iliski saptanmistir. Diisiik iliski
saptanan bu indekslerin OS gozlem degerleri hesaplamasinda kullanilmasi uygun

bulunmamastir.

Elde edilen Ghafarian Malamiri (2015); Ozelkan vd. (2014); Pablos vd. (2016); Saha
vd. (2018); Zhang ve Zhou (2016) bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
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4.5 Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
Elde edilen gézlem NDVI degerleri ayni tarihlere (2 giin) karsilik gelen Sentinel-1,
Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks degerleri ile analizi yapilmis

olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.7°de verilmistir.

Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak 6nemli bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile NDVI goézlem degerleri arasinda
regresyon analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE, Tablo 4.7°de

verilmigtir.
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Tablo 4.7 NDVI gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
de_gerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuclart

I Sentinel-1 Sentinel-2 Landsat-8 PlanetScope
BAND/iNDIS [ v R2  [RMSE r R2 [RMSE r RZ. [RMSEf r R2 RMSE
Y |0,44** 0,20 0,05 §m/D M/D M/D
\VH |0,49** 0,24** 0,01 IM/D IM/D IM/D
\VV-VH |0,35** 0,13** 0,05 IM/D IM/D IM/D
\VV/VH |o,21** 0,07** 5 IM/D IM/D IM/D
IrRVI |0,17** 0,045d 0,18 IM/D IM/D IM/D
IRVI_MAX IO,lSi')d IM/D IM/D IM/D
IRVI_MIN |0,136d IM/D IM/D IM/D
CR IO,136d IM/D IM/D IM/D
INL |0,50** 0,25** 0,01 IM/D IM/D IM/D
IDPSVI Io,sg** 0,16** 0,03 IM/D IM/D IM/D
IDPSVI_Z IO,136d IM/D IM/D IM/D
IDPSVI_MOD |0,39** 0,16** 0,03 IM/D IM/D IM/D
ILEE VH |0,64** 0,43** 1,13 IM/D IM/D IM/D
ILEE_VV |0,51** 0,26** 11,09 IM/D IM/D IM/D
GAMMA_VH |o,7o** 0,50** 0,93 IM/D IM/D IM/D
IGAMMA_ vV Io,ss** 0,31** 0,95 IM/D IM/D IM/D
IMALIK_VH IO,Gl** 0,38** [1,25 IM/D IM/D IM/D
IMALIK_W |o,43** 0,24** 1,15 IM/D IM/D IM/D
ARI vo fo.45* 20 oo JmD | D)
ARI2 | I} fo74~ P65 [p48 JmD | D)
ARVI | D) foo2 o83 0,09  Ho92** 0,83** [0,09 Jo,93** [0,85** (0,07
[ARVI2 v fooi= Jsg2** [pos  JmD | D)
| | D) Jo89o~ Ppg2~ [po06  Jo86* o,73** Jo,08 Jo0,89** [0,76** [0,07
IenDVI | D) foss** Jo76** 0,04  Ho91** o,81** [0,03  Jo,88** [0,73** (0,03
Ic v foss** P79~ [po7  Jo,82** [o,67* Jo,06 J0,85** [p,70** 0,05
Iovi | D) foss** Jo,78**  [e56,85 Mo,84** [0,70** [0,06 Jo,84** [0,73** [658,01
Ievi v foss*> 76 032  Jo.6** [0,73** 0,09 [o,88** [p,76** 0,22
IEvi2 | I3} fooox P81 o217  Jo,87** [o,77** Jo,08  [o,92** o,83** 0,14
IGARI | D) fo92* Joga Jo08  [Ho,90** [o,80** 0,14 Jo,91** [0,80** 0,10
IcBnDvI vp fos7>= 79 [p,06  Jo,90** [o,80** Jo,06 [o,89** [0,77** 0,05
GCI | D) fosi~ 75>~ [0,93  fo.sr** Jo,70** [1,05 Jo,82** [o,70** 0,94
GDVI IvD fos2=~ Jo,75** 573,69 Jo,83** Jo,67** 0,05 Jo,82** 0,71 604,23
Icu | I} fos2== p75** 0,05  Jo,84** [0,69** 0,05 [o,85** [0,74** 0,04
IGnDvI | D) foss* 77> 0,05  Jo,90** [o,80** 0,05 Jo,91** [0,79** 0,04
IGosAvi | I} foss* 77~ 0,05  Jo,89** [0,78** 0,04 [o,91** [0,79** 0,04
IGRNDVI | D) foso~ P78~ [0,09  Jo.89** fo,79*~ Jo,08 o901 [o,80** 0,07
IGRVI | D) fosi> Jo75*> 0,93  Josi** o,70** [1,05 Jo,82** [0,70** 0,94
IGsAvi | I} foss* 77~ 007  Jo,87** [0,75** 0,05 [o,91** [0,79** 0,06
Icvi | D) foss==  o,78** 88,77 fo,85** Jo,71** 0,05 Jm/D
Icvmi | M) fosgs== 77> 0,07 fo,87** Jo,75** 0,05  Jm/iD
fiPvi | I} fo54 Js5** (0,02  Jo0,015d 0,02  Jo,026d [0,18** 0,02
IIRECI | MI) fo78* Jo,71~~  [3780,01 fM/D mD
ILAluvou | M) foss~~ P76~ [1,16  fo.86*> [0,73** [0,33  [Jo.88** [0,76** [0,80
JsT | D) v Jo86~ o7ox [323 JmiD
ImARI | D) fo.74=~ P65~ [0,48  fm/D v
IMCARI | I} fo77= J71*~ 13527 Jm/D vD
IMcARI1 | D) Joss** o,79** [i082,62 fo,85** [0,72** 0,10 Jo,86** [0,72** [1039,05
IMCARI2 | M) foo2** g4 0,07  fose** [0,73** 0,10  Jo,94** [0,85** (0,06
IMCARI-MTVI2  IMID fo6o* Jo64** 14514 Jm/D vD
IMcARI-0sAVI — IM/D fo.ss== Jo,80** [53,29 [mM/D v
IMNDVI | I} foo0* J8o** [0,08  Jo,89** [0,79** Jo,08 Jm/D
vinLI | D) fo92== Ppsa [po00  fo.ss** fo71= Jo,10 Jo,94** [0,85** 0,00
IMRENDVI | D) fo.90== Jo,8o** 0,06 M/ v
IMRESR | I} fog2== 72> 61 Jm/D vD
IvsAvi | D) foo2 Jog3** [o,06  fose** [0,74** 0,09 Jo,94** [0,85** 0,04
fvsi | YD) J000~ g1 0,08  J090* 0,80** [0,08 Jm/D
IMsr vp fosi= 76~ 045 Jo,82** [0,70** Jo41 [o,84** [p,77** 0,32
IMTVI | D) foss* o,79** [i082,62 o,85** [0,72** 0,10 Jo,86** [0,72** [1039,05
IvTVvI2 vp foo2*~ 84> [p07 Jos86** [0,73** 0,10 [o0,94** [0,85** 0,06
INBR vip fo.oo~ Jsox* Jo08  fo,89** fo,79*= Jo,08 JmiD
INDMI | D) fosge=~ 77> 0,07 fo,88** Jo,77** 0,07 JmiD
INDVIuvou | M) fo.o0== g1~ 0,07  Jo91*> Jo,81** Jo,07 [Jo,92* [0,83** [0,06
INLI | D) foo2* oga* Jo,00  fo,90** [o,79** 0,15  Jo,94** [0,85** (0,00
INMDI | M) J024= Jpogx [0,02 MDD | I}
JosAavi | M3} Jooo 81> [p08  Jo90** [0,79** 0,07 [o,92** [0,83** 0,07
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Tablo 4.7 NDVI gézlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglart (Devam)

IPvi | D) fo.sa~~ 76~ [524,78 Jo.83** Jo,68** 0,05 [Jo,83** [o,72** [539,76
IrDI Ivp f-092%* Jog3** 008  Jo0,90** [o,81** Jo,07 [Jm/D

IrDVI vo foss* Jog1** 681 Jo,88** [0,76** 0,07 [o,89** [0,76** 16,36
IREDEDGE1 Ivp fo77 P72~ 38 JmD | MDD

IREDEDGE2 vp fosa= 78 o7  Jmm vp

IRENDVI vpo foso*= Jo,78** 06 Jm/D | M)

IREP Ivp fo77=~ o9 142  JmiD | MDD

Iri vo foss** 79> [po7  Jo0,82** [o,67* Jo,06 J-0,85** [p,70** 0,05
IRvI | D) fos=~ 7o~ P61 fo75** p62** 22 Jo,79** [0.67** [1,69
SAVI Ivp fooo= o> 11 Jo,8s** [0,76** 0,07 [0,92** [0,83** 0,09
SIPI vo fo90** Jogo** 0,07  J0,92** [0,83** 0,06 [J-0,92** [0,86** (0,06
SLAVI Ivp fosox~ Jo73** 67  Jo,78** fo,67** o5 ImiD

SMI v | VI8 fo.28~= Jo,08** o226 JmD

TCARI vo fog7*=  o,76** 173,02 m/D | M)

TCARI-OSAVI  IMID fo,ss* Jo,80** 159,88 Jm/D | MDD

TCI vpo fo.s3**  o,76** 217,03 Jm/D | M)

TDVI | D) fosge== g1~ [10,22 fo,86** [0,73** [0,08 [Jo,89** [0,76** [9,53
TGI Ivp J-079** o62** 475627 §-0,86** [0,74** Jo46 J-0,83** [0,64** [3605,25
TSAVI vpo fooo* Jog1** [p,07  Jo,85** [0,72** 0,03 [o,92** [0,83** (0,06
TVI IvD fo.87* o,80**  [21703,93fm/D IvD

VARI v fosa= 77~ 11 Jos2** fo,67** Jo,08  [o,84** [p,69** 0,07
\WDRVI v fos6* Jo,8o** 0,07  Jo91** fo,81** 0,07 [o,92** [0,83** 0,06
\WDVI | D) fose** Jo79** [71496 [o,85** [0,72** (0,07 Jo,86** [0,71** 1692,00
\WET | I3} Jo.s6* Jo,77** 57,34 Jo,84** [o,74=* Jo,02  JIm/D

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde dnemli, **0,01: diizeyinde énemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.7°de gozlem NDVI degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve

PlanetScope band/indeks degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore gozlem NDVI ile Sentinel-1 VV (r=0,44**), VH
(r=0,49*%), NL (r=0,50**), LEE_VH (r=0,64**), LEE_VV (r=0,51**),
GAMMA VH (r=0,70**), GAMMA_VV (r=0,56**), MALIK_VH (r=0,61**),
MALIK_VV (r=0,48**), Sentinel-2 ARI2 (r=0,74**), ARVI (r=0,92**), ARVI2
(r=0,91**), BI (r=-0,89**), BNDVI (r=0,85**), Cl (r=-0,85**), DVI (r=0,85**), EVI
(r=0,88**), EVI2 (r=0,90**), GARI (r=0,92**), GBNDVI (r=0,87**), GCI
(r=0,81**), GDVI (r=0,82**), GLI (r=0,82**), GNDVI (r=0,88**), GOSAVI
(r=0,88**), GRNDVI (r=0,89**), GRVI (r=0,81**), GSAVI (r=0,88**), GVI
(r=0,85**), GVMI (r=0,88**), IRECI (r=0,78**), LAIUYDU (r=0,88**), mARI
(r=0,74**), MCARI (r=0,77**), MCARI1 (r=0,86**), MCARI2 (r=0,92**),
MCARI/MTVI2 (r=0,69**), MCARI/OSAVI (r=0,88**), MNDVI (r=0,90**), MNLI
(r=0,92**), MRENDVI (r=0,90**), MRESR (r=0,82**), MSAVI (r=0,92**), MSI
(r=-0,90**), MSR (r=0,81**), MTVI (r=0,86**), MTVI2 (r=0,92**), NBR
(r=0,90**), NDMI (r=0,88**), NDVIUYDU (r=0,90**), NLI (r=0,92**), OSAVI
(r=0,90**), PVI (r=0,83**), RDI (r=-0,92**), RDVI (r=0,88**), REDEDGE1
(r=0,77**), REDEDGE2 (r=0,84**), RENDVI (r=0,89**), REP (r=0,77**), Rl (r=-
0,85**), RVI (r=0,75**), SAVI (r=0,90**), SIPI (r=-0,90**), SLAVI (r=0,80**),
TCARI (r=0,87**), TCARI/OSAVI(r =0,88**), TCI(r =0,83**), TDVI(r =0,88**),
TGI (r=-0,79%%), TSAVI (r=0,90**), TVI (r=0,87**), VARI (r=0,84**), WDRVI
(r=0,86**), WDVI (r=0,86**), WET (r=0,86**), Landsat-8 ARVI (r=0,92**), BI (r=-
0,86**), BNDVI (r=0,91**), CI (r=-0,82**), DVI (r=0,84**), EVI (r=0,86**), EVI2
(r=0,87**), GARI (r=0,90**), GBNDVI (r=0,90**), GCI (r=0,81**), GDVI
(r=0,83**), GLI (r=0,84**), GNDVI (r=0,90**), GOSAVI (r=0,89**), GRNDVI
(r=0,89**), GRVI (r=0,81**), GSAVI (r=0,87**), GVI (r=0,85**), GVMI
(r=0,87**), LAIUYDU (r=0,86**), LST (r=-0,86**), MCARI1 (r=0,85**), MCARI2
(r=0,86**), MNDVI (r=0,89**), MNLI (r=0,85**), MSAVI (r=0,86**), MSI (r=-
0,90**), MSR (r=0,82**), MTVI (r=0,85**), MTVI2 (r=0,86**), NBR (r=0,89*%*),
NDMI (r=0,88**), NDVIUYDU (r=0,91**), NLI (r=0,90**), OSAVI (r=0,90**), PV
(r=0,83**), RDI (r=-0,90**), RDVI (r=0,88**), Rl (r=-0,82**), RVI (r=0,75**),
SAVI (r =0,88**), SIPI (r=-0,92**), SLAVI (r=0,78**), SMI (r=0,28**), TDVI
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(r=0,86**), TGl (r=-0,86**), TSAVI (r=0,85**), VARI (r=0,82**), WDRVI
(r=0,91**), WDVI (r=0,85**), WET (r=0,84**), PlanetScope ARVI (r=0,93**), BI
(r=-0,89**), BNDVI (r=0,88**), Cl (r=-0,85**), DVI (r=0,84**), EVI (r=0,88*%*),
EVI2 (r=0,92**), GARI (r=0,91**), GBNDVI (r=0,89**), GCI (r=0,82**), GDVI
(r=0,82**), GLI (r=0,85**), GNDVI (r=0,91**), GOSAVI (r=0,91**), GRNDVI
(r=0,91**), GRVI (r=0,82**), GSAVI (r=0,91**), LAIUYDU (r=0,88**), MCARI1
(r=0,86**), MCARI2 (r=0,94**), MNLI (r=0,94**), MSAVI (r=0,94**), MSR
(r=0,84**), MTVI (r=0,86**), MTVI2 (r=0,94**), NDVIUYDU (r=0,92**), NLI
(r=0,94**), OSAVI (r=0,92**), PVI (r=0,83**), RDVI (r=0,89**), RI (r=-0,85**),
RVI (r=0,79%*), SAVI (r=0,92**), SIPI (r=-0,92**), TDVI (r=0,89**), TGI (r=-
0,83**), TSAVI (r=0,92**), VARI (r=0,84**), WDRVI (r=0,92**), WDVI

(r=0.86**) degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli iligki bulunmustur.

Korelasyon analizine gore NDVI gozlem ile Sentinel-1 VV-VH (r=0,35**), VV/VH
(r=-0,21**), RVI (r=0,17**), DPSVI (r=0,39**), DPSVI_MOD (r=0,39**), Sentinel-
2 ARI (r=0,45**), IPVI (r=-0,54**), NMDI (r=-0,24**) degerleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli ancak diisiik iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine gore gozlem NDVI ile Sentinel-1 RVI MAX (r=0,156d),
RVI MIN (r=0,136d), CR (r=0,136d), DPSVI 2 (r=0,136d), Landsat-8 IPVI (r=-
0,016d), PlanetScope IPVI (r=-0,026d) degerleri arasindaki iligki istatiksel olarak

onemli bulunmamastir.

Korelasyon analizi sonucunda gézlem NDVI degerleri ile band/indeksler arasinda
onemli ve yiiksek iliski saptananlarin, regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.7).
Yapilan regresyon analiz sonuclarina gére elde edilen R? ve RMSE degerleri, Tablo

4.7°de verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gore gozlem NDVI ile Sentinel-2 ARI2
(R*=0,65**), ARVI (R?=0,83**), ARVI2 (R?=0,82**), Bl (R?*=0,82**), BNDVI
(R*=0,76**), Cl (R?=0,79**), DVI (R?=0,78**), EVI (R?=0,78**), EVI2
(R?=0,81**), GARI (R?=0,84**), GBNDVI (R?=0,79**), GCI (R?=0,75**), GDVI
(R? =0,75**), GLI (R? =0,75**), GNDVI (R? =0,77**), GOSAVI (R? =0,77**),
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GRNDVI (R?=0,78**), GRVI (R? =0,75**), GSAVI (R? =0,77**), GVI (R? =0,78**),
GVMI (R? =0,77**), IRECI (R?=0,71**), LAluypu (R?=0,76**), mARI (R?=0,65**),
MCARI  (R?=0,71**), MCARI1 (R*=0,79**), MCARI2 (R?=0,84*%),
MCARI/MTVI2 (R*=0,64**), MCARI/OSAVI (R?=0,80**), MNDVI (R?=0,80**),
MNLI (R?=0,84**), MRENDVI (R?=0,80**), MRESR (R?=0,72**), MSAVI
(R?=0,83**), MSI (R?=0,81**), MSR (R?=0,76**), MTVI (R?=0,79**), MTVI2
(R?=0,84**), NBR (R?=0,80**), NDMI (R?=0,77**), NDVluypu (R?>=0,81**), NLI
(R?=0,84**), OSAVI (R?=0,81**), PVI (R?=0,76**), RDI (R?=0,83**), RDVI
(R?=0,81**), REDEDGE1 (R?=0,72**), REDEDGE2 (R?=0,78**), RENDVI
(R?=0,78**), RI (R?=0,79**), RVI (R?=0,70**), SAVI (R?=0,81**), SIPI
(R?=0,80**), SLAVI (R?=0,73**), TCARI (R?=0,76**), TCARI/OSAVI
(R?=0,80**), TCl (R?=0,76**), TDVI (R?=0,81**), TGl (R%=0,62**), TSAVI
(R?=0,81**), TVI (R?=0,80**), VARI (R?=0,77**), WDRVI (R?=0,80**), WDVI
(R?=0,79**), WET (R?=0,77**), Landsat-8 ARVI (R?=0,83**), Bl (R?=0,73**),
BNDVI (R?=0,81**), Cl (R?>=0,67**), DVI (R?=0,70**), EVI (R?=0,73**), EVI2
(R?=0,77**), GARI (R?=0,80**), GBNDVI (R?=0,80**), GCI (R?=0,70**), GDVI
(R?=0,67**), GLI (R?=0,69**), GNDVI (R?=0,80**), GOSAVI (R?=0,78**),
GRNDVI (R?=0,79**), GRVI (R?=0,70**), GSAVI (R?=0,75**), GVI (R?=0,71**),
GVMI (R?=0,75**), LAluypu (R?=0,73**), LST (R?=0,72**), MCARI1 (R?=0,72**),
MCARI2 (R?=0,73**), MNDVI (R?=0,79**), MNLI (R?=0,71**), MSAVI
(R?=0,74**), MSI (R?=0,80**), MSR (R?=0,70**), MTVI (R?=0,72**), MTVI2
(R?=0,73**), NBR (R?=0,79**), NDMI (R?=0,77**), NDVluypu (R?=0,81**), NLI
(R?=0,79**), OSAVI (R?=0,79**), PVI (R?=0,68**), RDI (R?=0,81**), RDVI
(R?=0,76**), Rl (R?=0,67**), RVI (R%=0,62**), SAVI(R*> =0,76**)SIPI
(R?=0,83**), SLAVI (R?=0,67**), TDVI (R?=0,73**), TGI (R?=0,74**), TSAVI
(R?=0,72**), VARI (R?=0,67**), WDRVI (R?=0,81**), WDVI (R?=0,72**), WET
(R?=0,74**), PlanetScope ARVI(R? =0,85**), BI(R?=0,76**), BNDVI (R?=0,73**),
Cl (R?=0,70**), DVI (R?=0,73**), EVI (R?=0,76**), EVI2 (R*=0,83**), GARI
(R?=0,80**), GBNDVI (R?> =0,77**), GCI(R?> =0,82**), GDVI(R?> =0,71**),
GLI(R?=0,74**), GNDVI (R?=0,79**), GOSAVI (R?=0,79**), GRNDVI
(R?=0,80**), GRVI (R?=0,70**), GSAVI (R?=0,79**), LAluypu (R?=0,76**),
MCARI1 (R?=0,72**), MCARI2 (R?=0,85**), MNLI (R?=0,85**), MSAVI
(R?=0,85**), MSR (R?=0,77**), MTVI (R?=0,72**), MTVI2 (R?=0,85**),
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NDVIuvou (R%=0,83**), NLI (R2=0,85**), OSAVI (R2=0,83**), PVI (R?=0,72**),
RDVI (R?=0,76**), Rl (R2=0,70**), RVI (R?=0,67**), SAVI (R?=0,83**), SIPI
(R?=0,86**), TDVI (R?=0,76**), TGl (R?=0,64**), TSAVI (R?=0,83**), VARI
(R2=0,69**), WDRVI (R?=0,83**), WDVI (R?=0,71**) ile 5nemli ve yiiksek iliskiler

saptanmustir. Bu iligkilere dair degisim grafikleri, Sekil 4.5‘te verilmistir.
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Sekil 4.5’te gozlem NDVI degerleri elde edebilmek i¢in Sentinel-2 NDVI=(ARI-
0,0002)/0,0004, NDVI = (V(ARI2-1,12) +2,20) /4,31, NDVI =(ARVI+0,71)/1,87,
NDVI =(ARVI2+0,66)/1,76, NDVI = (V(BI+0,71) +0,48) /1,35, NDVI = (\(BNDVI-
0,65) +0,44 /1,10, NDVI = (N(CI-0,16) +0,799 /1,74, NDVI = (\(DVI-1,44) +2,28)
/5,06, NDVI =(EVI1+2,30)/5,60, NDVI =(EV12+0,92)/3,52, NDVI
=(GARI+0,38)/1,65, NDVI = (\(GBNDVI-0,26) +0,59) /1,46, NDVI = (\(GCI-2,64)
+3,12) /6,37, NDVI = (V(GDVI-1,87) +2,30) /4,85, NDVI = (\N(GLI-0,10) +0,74)
/1,53, NDVI =(GNDVI-0,05)/0,84, NDVI =(GOSAVI-0,05)/0,84, NDVI

=(GRNDVI+0,75)/1,64, NDVI = (V(GCI-2,64) +3,12) /6,37, NDVI
=(GSAVI+0,07)/1,26, NDVI = (V(GVI-0,70) +1,99) /4,43, NDVI
=(GVMI+0,54)/1,17, NDVI = (VIRECIL,16) +6,78) /13,17, NDVI
=(LAluypu+8,42)/20,28, NDVI = (V(mARI-1,10) +2,20) /4,31, NDVI = (V(MCARI-
021) 2733) /450, NDVI = (V(MCARII-1,41) +2,72) /6,34, NDVI

=(MCARI2+0,40)/1,55, NDVI = (N(MCARI/MTVI-0,77) +2,53) /4,61, NDVI =
(V(MCARI/OSAVI-273,45) +0,48 /1,30, NDVI =(MNDVI+0,64)/1,60, NDVI
=(MNLI-1,499)/0,001, NDVI = (MRENDVI+0,35)/1,18, NDVI = (N(MRESR-1,45)
+1,83) /4,30, NDVI = MSAVI+0,05)/1,16, NDVI =(MSI-1,65)/-1,52, NDVI =
(V(MSR-1,10) +2,28) /4,58, NDVI = (V(MTVI-141) +2,72) /6,34, NDVI
=(MTVI2+0,40)/1,55, NDVI =(MTVI2+0,64)/1,60, NDVI =(NDMI+0,54)/1,17,
NDVI =(NDVIuvou+0,38)/1,47, NDVI =(NLI-0,9993)/0,0008, NDVI = ((NMDI-
0,65) +0,64) /0,92, NDVI =(OSAVI+0,44)/1,70, NDVI = (\(PVI-1,71) +2,08) /4,53,
NDVI =(RDI-1,49)/-1,59, NDVI = (N(20,70) +5,96) /15,32, NDVI =
(V(REDEDGEI11,18) +2,26) /4,30, NDVI = (V(REDEDGE2-0,11) +,018) /1,70, NDVI
=(RENDVI+0,38)/1,11, NDVI = (V(RI-0,16) +0,79) /1,74, NDVI = (\(RVI-1,20)
+6,01) /11,32, NDVI =(SAVI+0,57)/2,20, NDVI =(SIPI-2,22)/-1,50, NDVI
(V(SLAVI-0,24) +293) /551, NDVI =(TCARI+757,36)/2,833,76, NDVI
(V(TCARI/OSAVI-820,37) 0,84) /2,25, NDVI = (\(TCI-0,27) +1,37) /2,96, NDVI
(V(TDVI-31,06) +7,30) /18,77, NDVI =(TGI-20,364,30)/-59,083,27, NDVI
=(TSAVI+0,38)/1,47, NDVI = (N(TVI+82,83) +12,02) /28,64, NDVI =
(V(VARI+0,22) +0,95) /2,08, NDVI = (V(WDRVI-0,44) +1,06) /2,40, NDVI =
(N(WDVI-0,69) +2,31) /5,26, NDVI = (\(WET+205,53) +1,01) /2,71, Landsat-8
NDVI=(ARVI+0,65)/1,77, NDVI=(BI-1,53)/-1,20, NDVI=(BNDVI-0,34)/0,68,
NDVI = (CI-0,57) /-0,85, NDVI=(DVI+0,31)/0,90, NDVI =(EVI+0,51)/1,44,
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NDVI=(EVI2+0,42)/1,33, NDVI =(GARI+1,42)/2,85, NDVI=(GBNDVI1+0,31)/1,20,
NDVI = (V(GCI-1,49) +2,35) /558, NDVI =(GDVI+0,21)/0,76, NDVI
=(GLI+0,33)/0,71, NDVI =(GNDVI+0,03)/0,88, NDVI =(GOSAVI+0,07)/0,79,
NDVI  =(GRNDVI+0,70)/1,59,  NDVI=(V(GCI-1,49)+2,35)/5,58,  NDVI
=(GSAVI+0,16)/0,91, NDVI=(GVI+0,28)/0,70, NDVI =(GVMI+0,27)/0,92, NDVI
=(IPV1-0,3962)/-0,0002, NDVI =(LAluypu+1,95)/5,21; NDVI = (LST-74,54) /-50,95,
NDVI  =(MCARI1+0,61)/1,52, NDVI  =(MCARI2+0,65)/1,56,  NDVI
=(MNDVI1+0,50)/1,49, NDVI =(MNLI+0,85)/1,46, NDVI =(MSI+1,55)/-1,43, NDVI
=  (V(MSR-1,06)  +1,35) /3,34, NDVI=(MTVI+0,61)/1,52,  NDVI
=(MTVI2+0,65)/1,56, NDVI =(NBR+0,50)/1,49, NDVI =(NDMI+0,50)/1,16, NDVI
=(NDVIluypu+0,32)/1,37, NDVI =(NLI+1,63)/2,75, NDVI =(0OSAVI+0,35)/1,30,
NDVI =(PVI+0,18)/0,69, NDVI =(RDI+1,29)/-1,37, NDVI=(RDVI+0,33)/1,12,
NDVI=(RI-0,57)/-0,85, NDVI = (V(-1,66) +3,71) /8,02, NDVI=(SAVI+0,35)/1,19,
NDVI=(SIPI+2,17)/-1,38, NDVI =  (V(SLAVI-0,75)  +2,25) /4,89,
NDVI=(TDVI+0,41)/1,27, NDVI=(TGI-3,71)/-7,15, NDVI=(TSAVI+0,56)/0,44,
NDVI=(VARI+0,75)/1,11, NDVI=(WDRVI+0,32)/1,37, NDVI=(WDVI1+0,44)/1,03,
NDVI = (V(WET-0,09) +0,34) /0,85, PlanetScope NDVI =(ARVI1+0,67)/1,77, NDVI
=(BI-1,62)/-1,25, NDVI =(BDNVI-0,47)/0,50, NDVI =(CI-0,59)/-0,83, NDVI =
(V(DVI-1,24) +1,77) /4,41, NDVI =(EVI+1,48)/3,94, NDVI =(EVI2+0,68)/3,12,
NDVI=(GARI+1,07)/2,37, NDVI =(GBNDVI+0,17)/1, NDVI = (\(GCI-1,68) +2,15)
/5,17, NDVI=(\(GDVI-1,71) +1,89) /4,34, NDVI = (\(GLI-0,02) +0,40) /1,05, NDV/I
=(GNDVI1-0,11)/0,78, NDVI =(GOSAVI-0,11)/0,78, NDVI =(GRNDVI+0,63)/1,47,
NDVI = (V(GCI-1,68) +2,15) /5,17, NDVI =(GSAVI-0,16)/1,17, NDVI =(IPVI-
0,405)/0,003, NDVI =(LAluypu+5,47)/14,27, NDVI =(MCARI1+7265,26)
/16980,82, NDVI =(MCARI2+0,33)/1,41, NDVI =(MNLI-1,499)/0,001, NDVI =(y-
0,02)/1,06, NDVI =  (V(MSAR-1,09)  +1,32) /3,19, NDVI
=(MTVI1+7265,26)/16980,82, NDVI =(MTVI2+0,33)/1,41, NDVI =(NDVluvpu-
0,28)/1,30, NDVI =(NLI-0,9993)/0,0009, NDVI =(OSAVI+0,33)/1,51, NDVI =
(V(PVI-1,52) +1,70) /4,04, NDVI =(RDVI+36,71)/116,91, NDVI =(RI-0,59)/-0,83,
NDVI=(N(RVI-1,78) +3,64) /7,64, NDVI=(SAVI+0,43)/1,95, NDVI=(V(SIPI-
1,01)+1,56) /1,62, NDVI =(TDVI+55,07)/175,35, NDVI=(TGI-15383,60)/-49464,58,
NDVI=(TSAVI+0,28)/1,30, NDVI=(VARI+0,76)/1,06; NDVI=(WDRVI1+0,28)/1,30;
NDVI=(WDVI+4999.34)/11190,72 denklemleri kullanilabilmektedir. Elde edilen
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onemli ve yliksek iliskinin varligi nedeniyle biiyiikk alanlarda uydu gozlemlerine
dayanarak bu indekslerin, gézlem NDVI degerlerinin yiiksek giivenilirlikle tahmin
edilmesinde kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmektedir. Bu band/indekslere

iliskin regresyon denklemi ve degisim grafikleri, Sekil 4.5°te verilmistir.

Regresyon analizine gore gozlem NDVI ile Sentinel-1 VV (R?=0,20**), VH
(R?=0,24**), VV-VH (R?=0,13**), RVI (R? = 0,046d), NL (R?=0,25**), DPSVI (R?
=0,16**), DPSVI_MOD (R?=0,16**), LEE_VH (R?=0,43**), LEE_VV (R? =0,26**),
GAMMA _VH (R?=0,50**), GAMMA_VV (R?=0,31**), MALIK_VH (R? =0,38**),
MALIK_VV (R =0,24**), Sentinel-2 ARI (R? =0,20**), IPVI (R? =0,55**), NMDI
(R? =0,28**), REP (R? =0,59**), Landsat-8 SMI (R? =0,08**) indeksleri arasinda
istatiksel olarak diisiik iliski saptanmustir. Diisiik iliski saptanan bu indekslerin gozlem
NDVI degerleri hesaplamasinda kullanilmasinin yeterli diizeyde giivenilir ve uygun

olmadig diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgularimiz Ahamed vd. (2011); Alvino vd. (2020); Ashraf vd. (2022);
Bolton ve Friedl (2013); Burke ve Rundquist (2021); Carlson ve Ripley (1997);
Caturegli vd. (2015); Ceccato vd. (2002); Chen (1996); Daghlavi vd. (2022); Daughtry
vd. (2000); Dobermann ve Ping (2004); Duan vd. (2017); Eitel vd. (2007); Erlandsson
vd. (2023); Escuin vd. (2008); Fan vd. (2009); Gao (1996); Gitelson vd. (1996);
Gitelson (2004); Gowda vd. (2015); Guan ve Liu (2009); Gupta vd. (2000);
Haboudane vd. (2004); Hancock ve Dougherty (2007); Huete vd. (1994); Huete vd.
(1997); Jahangir ve Arast (2020); Jargalsaikhan vd. (2021); Jiang vd. (2008); Karnieli
vd. (2001); Kaufman and Tanre (1992); Khanmohammadi vd. (2015); Kokhan ve
Vostokov (2020); Liu vd. (2003); Lymburner vd. (2000); Mohamadi Monavar (2018);
Mondal (2011); Mostaza-Colado vd. (2019); Parwati vd. (2012); Pellegrini vd. (2020);
Piragnolo vd. (2021); Poenaru vd. (2012); Que vd. (2019); Rahman ve Mesev (2019);
Raynolds ve Walker (2016); Ren vd. (2018); Rodriguez (2021); Sajadi (2011); Singh
vd. (2012); Solgi vd. (2023); Strashok vd. (2022); Tahir vd. (2018); Tan vd. (2020);
Wei vd. (2020); Wu vd. (2008); Yang vd. (2008); Yue vd. (2007); Zhen vd. (2021)

bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
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4.6 Yaprak Alan Indeksi
Elde edilen gozlem LAI degerleri ayni tarihlere (+2 giin) karsilik gelen Sentinel-1,
Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks degerleri ile korelasyon

analizi yapilmis olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.8’de verilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,

Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile LAI gbzlem degerleri arasinda regresyon

analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE, Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8 LAI gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
dsgerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuclart

BAND/INDIS I Sentinel-1 Sentinel-2 I Landsat-8 I PlanetScope
I R?> |[RMSE r RZ [RMsel r RZ [RMsefl r R2 [ RMSE
w |0'25 b3 fpos JMP IM/D IM/D
\/H |0'50 0,25 0,01 IM/D IM/D IM/D
\/V-VH |0'156cl IM/D IM/D IM/D
VV/VH loss [pire pas VD jvwo | N
kv b b~ by vo | B | B
v max b o~ b2 [vP fvo fvo
lvi min b bos~ b1z vp | B | B
kcr b2z lpos fpos WD jvwo | N
|N,_ |0'43 0.21%* 0,01 IM/D IM/D IM/D
borsvi bs  boe bos WP | B | B
borsvi 2 b2 los~ b2 [JMO jvo jvwo
brsvi Moo foss o1+ s MO | B | B
biee vo ks so~ hiy wo | B | B
lee w b2 Do his Jvpo jvo jvo
loavma v foss  fpas~ fpo9 MO juo juo
leavmva w fos2  bos+ oo MO | B | B
Ivauik vi foss  se hor VWD jvo jvo
Ivauik w b2 i~ ho o | B | B
| Y v fo.7o0~~  oa4s* Jp0o0  [miD vp
| ISP vp foss** 71> 0,43 JmiD | D)
IARVI Ivip foss* o7e** 0,10 Po.83**  [0,78** [o,10  Jo,93** 0,87 [0,07
IrrvVI2 vp fog7> 78> [p,50  JmiD | D)
Is | D) fo83 o8 0,07  PJo76~~ o667 0,09 [ose~ [0,74** 10,08
IenDvi Ivip fosi> o5 0,05 [o.84**  [0,80** [0,04  Jo,90** o,81** 0,03
Ic vp foso~  Joe4x Jo,09  Fo73~ Jo,e2x* 0,07 Joss+ [0,68** 0,06
Iovi | D) fo79~~ o1~ [839,13 Jo,76**  Jo,64** 0,07 fo,86** [0,76** 633,00
IEvi vp fos7>=  Jo74*> 033  Jo78*>  Jo68** [0,10 [o,88** [0,77** 0,23
IEvi2 vp fose* 777> p,20  Jo,79**  Jo,69** (0,00 Jo,92** [o,86** 0,14
IGARI | VB fos6*~  Jo,8o** 0,09  Po,75**  Jo,70** 0,19  [o,88** [0,84** 0,11
IcenDvi v foss*  fo,71** o07  Jogs**  [o,79** 0,07  [o,92** [o,84** 10,05
Icc | D) fo.gz~ o8 1,04 Jos1~ Jo,69** 1,08 fo,86** Jo,78** 0,82
Icbvi | NI} fo77~  Jos9** 72765 Bo,75**  Jo.62** [0,06  Jo,85** [0,75** 566,72
Icu v fo75~  Jose** 07 Jo75**  Jo.65** [0,05 [o,84** [o,71** 0,04
IcnDvi vip fos7  Jo75** o5 Jo.85**  [0,79** 0,05  Jo0,93** [o,86** [0,04
Icosavi vp fog7>=  Jo75** o,05  Jo,83**  [o,75** [0,05 [0,93** [0,86** [0,04
IGRNDVI | D) fos7== 74~ o010  fo8a=  Jo78** Jo09  fo.92** o,85** 0,07
IGRVI vip fos3*>  Joes* |04 Jos1~  [0,69** [1,08  fo,86** [o,78** [0,82
IGsAvi vp fog7>= 77> po7  Jogo**  Jo,71** [0,06  [§0,93** [0,86** 0,05
| Y | D) fo.so=~  Jo,63** [619,75 fo,78**  Jo,67** 0,05 fm/D
Icvmi | WD) fosgs=~  Jo77~* Jo,07  fo.ge*>  Jo,78** 0,05  fm/D
Iirvi v f053* 27> 0,03  [o,045d Jo.085d
IIRECI vip fo2>  Jo52** ls3i14 fM/D | VI
| T | M) fos7== o4 J1,19  fo,78*>  Jo,68** 0,37  fo,88** [o,77** 0,83
fisT | D) | D) fos1 76~ [3oo  fmD
ImARI vip foss* o7~ 43 M | VI
IMCARI v fo,78**  Jo,60** [509,31 m/D vD
IMCARIL | D) fo.so~  J0,63** |izss70 f0.76**  Jo,66** 0,11 W0,87** [0,77** [1022,20
IMCARI2 | I} fossa  Jo76** 0,09  Jo,79**  [0,69** 0,11 fo,92** o,87** [0,06
IMcaARMTVI2Z  MID fo,73**  Jo,53** [503,86 m/D vD
IMcARI/OSAVI MID fo.g3=~  Jo,68** [64,98 [m/D v
IMNDVI vp fo,gox  Jo,79** 008  Jo,86*  0,80** [0,08 Jm/D
IvnL | D) fos2=~  Jo73** Jooo  fo78* o7 o1 fo.92** Jo,87** 0,00
IMRENDVI vip fosox  Jo72** o7 M | VI
IMRESR vp fo,74= 60> Jo,72  JmiD vD
IMsAvi | NI} foss*  Jo72** 07 Jo,79**  [o,70** Jo, 10 Jo,93** 0,87 0,04
| YN | WD) fos8s Jo77=~ Jpo8  PJo85** [o,79** 0,08 fm/D
MSR IM/D Io,ao** 0,63** 0,54 IO,78** 0,65** 0,44 Io,se** 0,75** 0,33
MTVI M/D 0,80**  [0,65** li3ss70 Jo,76**  |0,66** 0,11  JO,87** [0,77** [1022,20
IvTvi2 vp fosa== 76> 0,09  Jo,79**  Jo,69** [0,11  [o,92** [0,87** 10,06
INBR | D) fo.so~~  Jo79~* 0,08 fo.86** 0,80 0,08 [ m/D
INDMI | WD) fosss=~  Jo77=* po7  fo.gs**  Jo,78** Jo07  fm/D
INDVIwvou | NI} boss~ 77 pos  Josz  o78*= 0,08 Jo,92+* [ose** |o,06
InLI vp fog2=~  Jo73** po0  Jo,82**  Jo,75** 0,17 [0,92** [0,87** 10,00
fosavi | D) fosse=~  Jo,73** 0,00 fo,82**  Jo,75** 0,08 fo.92** o,86** 0,07
PV vp fo77~~  os9** l672,67 Jo,74*>  o62** [0,06 [o,85** [0,75** [516,97
IroI | D) Jos88~ o2~ Jo,08  Jo85** o.80** Jo07  fm/iD
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Tablo 4.8 LAI gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglari (Devam)

InvDi | M} J-0.075d | VI vip
IrDVI v fos3*>  Joes** 1[853  Jo,8o**  Jo,71** 0,07  [o,90** [o,81** 6,21
IREDEDGE1 vp fo.79~  Joe2x* Jo4s  MID v
IREDEDGE2 | VB foss*  Jo72** Jo0o7  fmiD IvD
IRENDVI v fosi=  oe5** Joo7  JmiD vio
IrREP vp fo.es=~ o6 1,50 [m/D vp
IR v fo080~ o4 0,00 PFo,73** Jo,62** 0,07  Poss** [0,68** (0,06
IrRvi vp fo75*  Joss** [320  Jo72**  Jos6** 240 Jo,80** [p67** 1,71
SAVI | D) fosse=~  Jo,73** 0,13 fo,80**  Jo,71*= Jo08  fo.92** o,86** (0,09
SIPI v fo77= 70~ Jo,00  Fo77==  Jo,72** 0,09  Foss* [0,86** 0,07
SLAVI vp fos2x=  Jo67** Jo,75  Jo,78**  [o,60** [p,79  MID

[SMI | D) | D) o.175d | MID)

[TCARI v fo77~~  Jo58** Jp12,01 fm/D v

TCARI/OSAVI — IM/D fo.s3=~  Jo,68** [194,93 fm/D v

TCI | VB fo,s0*  o,64** 268,14 Im/D IvD

TDVI vp fos3**  Joes** 12,79 Jo,78**  Jo,68** [0,00 [o,90** [0,81** 19,32
TGI | M) J062**  0,38** [p13404 J0,70** Jo,64** 0,54  Fo7o+ [0,62** 052,05
TSAVI | VB fose*  o,73** Jo08  Jo,76**  Jo,65** (0,03 [0,92** [0,86** 10,06
TVI | D) foss**  [0,71** |ssosss M/D | M)

ARI | D) fosox 063> 013  JMo,73**  [0,62** [0,09  Jo,81** |o,66** [0,08
WDRVI v foss*=  Jo,71*> Joo8  [Jo,83**  Jo,78** [0,08  [o,92** [o,86** 10,06
WDVI vp fo,so*=  o,64** [o0s,18 Jo,78**  o,67** [0,07  [o,87** [0,78** 669,14
WET | VB Jo,soxx  o,78** Jpa051 Jo,8a**  Jo,74** o2  JmiD

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde énemli, **0,01: diizeyinde dnemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.8’de gozlem LAI degerleri ile Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope indeks

degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore gézlem LAI ile Sentinel-1 VV (r=0,25**), VH (r=0,50**),
VVIVH (r=-0,33**), RVI (r=0,32**), RVI_MAX (r=0,25**), RVI_MIN (r=0,27**),
CR (r=0,24**), NL (r=0,43**), DPSVI (r=0,45**), DPSVI_2 (r=0,24), DPSVI_MOD
(r=0,45**), LEE_VH (r=0,60**), LEE_VV (r=0,28**), GAMMA_VH (r=0,64*%*),
GAMMA _VV (r=0,32**), MALIK _VH (r=0,58**), MALIK_VV (r=0,26**),
Sentinel-2 ARI (r=0,70**), ARI2 (r=0,85**), ARVI (r=0,86**), ARVI2 (r=0,87**),
BI (r=-0,83**), BNDVI (r=0,81**), CI (r=-0,80**), DVI (r=0,79**), EVI (r=0,87**),
EVI2 (r=0,86**), GARI (r=0,86**), GBNDVI (r=0,85**), GCI (r=0,83**), GDVI
(r=0,77**), GLI (r=0,75**), GNDVI (r=0,87**), GOSAVI (r=0,87**), GRNDVI
(r=0,87**), GRVI (r=0,83**), GSAVI (r=0,87**), GVI (r=0,80**), GVMI
(r=0,88**), IPVI (r=-0,53**), IRECI (r=0,72**), LAluypou (r=0,87**), mARI
(r=0,85**), MCARI (r=0,78**), MCARI1 (r=0,80**), MCARI2 (r=0,84*%*),
MCARI/MTVI2 (r=0,73**), MCARI/OSAVI (r=0,83**), MNDVI (r=0,89**), MNLI
(r=0,82**), MRENDV!I (r=0,80**), MRESR (r=0,74**), MSAVI (r=0,85**), MSI
(r=-0,88**), MSR(r=0,80**), MTVI (r=0,80**), MTVI2 (r=0,84**), NBR (r=0,89**),
NDMI (r=0,88**), NDVIluyou (r=0,86**), NLI (r=0,82**), OSAVI (r=0,86**), PVI
(r=0,77**), RDI(r=-0,88**), RDVI (r=0,83**), REDEDGE1 (r=0,79**), REDEDGE2
(r=0,85**), RENDVI (r=0,81**), REP (r=0,68**), RI (r=-0,80**), RVI (r=0,75**),
SAVI (r=0,86**), SIPI (r=-0,77**), SLAVI (r=0,82**), TCARI (r=0,77*%),
TCARI/OSAVI (r=0,83**), TCI (r=0,80**), TDVI (r=0,83**), TGI (r=-0,62*%*),
TSAVI (r=0,86**), TVI (r=0,85**), VARI (r=0,80**), WDRVI (r=0,85**), WDVI
(r=0,80**), WET (r=0,89**), Landsat-8 ARVI (r=0,83**), Bl (r=-0,76**), BNDVI
(r=0,84**), CI (r=-0,73**), DVI (r=0,76**), EVI (r=0,78**), EVI2 (r=0,79**), GARI
(r=0,75**), GBNDVI (r=0,85**), GCI (r=0,81**), GDVI (r=0,75**), GLI (r=0,75**),
GNDVI (r=0,85**), GOSAVI (r=0,83**), GRNDVI (r=0,84**), GRVI (r=0,81**),
GSAVI (r=0,80**), GVI (r=0,78**), GVMI (r=0,86**), LAluypou (r=0,78**), LST
(r=-0,81**), MCARI1(r =0,76**), MCARI2(r =0,79**), MNDVI (r=0,86**), MNLI
(r=0,78**), MSAVI (r=0,79**), MSI (r=-0,85**), MSR (r=0,78**), MTVI
(r=0,76**), MTVI2 (r=0,79**), NBR (r=0,86**), NDMI (r=0,85**), NDVluypu
(r=0,83**), NLI (r=0,82**), OSAVI (r=0,82**), PVI (r=0,74**), RDI (r=-0,85**),
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RDVI (r=0,80**), RI (r=-0,73**), RVI (r=0,72**), SAVI (r=0,80**), SIPI (r=-
0,77%%), SLAVI (r=0,78**), TDVI (r=0,78**), TGI (r=-0,70%*), TSAVI (r=0,76**),
VARI (r=0,73**), WDRVI (r=0,83**), WDVI (r=0,78**), WET (r=0,84**),
PlanetScope ARVI (r=0,93**), BI (r=-0,86**), BNDVI (r=0,90**), CI (r=-0,83**),
DVI (r=0,86**), EVI (r=0,88**), EVI2 (r=0,92**), GARI (r=0,88**), GBNDVI
(r=0,92**), GCI (r=0,86**), GDVI (r=0,85**), GLI (r=0,84**), GNDVI (r=0,93**),
GOSAVI (r=0,93**), GRNDVI (r=0,92**), GRVI (r=0,86**), GSAVI (r=0,93**),
LAluypu (r=0,88**), MCARI1 (r=0,87**), MCARI2 (r=0,92**), MNLI (r=0,92**),
MSAVI (r=0,93**), MSR (r=0,86**), MTVI (r=0,87**), MTVI2 (r=0,92**),
NDVIluypu (r=0,92*%*), NLI (r=0,92**), OSAVI (r=0,92**), PVI (r=0,85**), RDVI
(r=0,90**), RI (r=-0,83**), RVI (r=0,80**), SAVI (r=0,92**), SIPI (r=-0,88*%*),
TDVI (r=0,90**), TGI (r=-0,79**), TSAVI (r=0,92**), VARI (r=0,81**), WDRVI
(r=0,92**), WDVI (r=0,87**) degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli iligki

bulunmustur.

Korelasyon analizine gore gozlem LAI ile Sentinel-1 VV-VH (r =0,15 6d), Sentinel-
2 NMDI (r =-0,07 6d), Landsat-8 IPVI (r =0,04 6d), SMI (r =0,17 6d), PlanetScope
IPVI (r =0,08 6d) degerleri arasindaki iligki istatiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Korelasyon analizi sonucunda gozlem LAI degerleri ile band/indeksler arasinda
onemli ve yiiksek iligki saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.8).
Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen R? ve RMSE degerleri, Tablo

4.8’de verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gore gozlem LAI ile Sentinel-2 ARI2
(R?=0,71**), ARVI (R%=0,78**), ARVI2 (R?=0,78**), Bl (R?=0,68**), BNDVI
(R*=0,65**), Cl (R?=0,64**), DVI (R?=0,61**), EVI (R?=0,74**), EVI2
(R*=0,77**), GARI (R?=0,80**), GBNDVI (R?=0,71**), GCI (R?=0,68**), GNDVI
(R? =0,75**), GOSAVI (R? =0,75**), GRNDVI (R? =0,74**), GRVI (R? =0,68**),
GSAVI (R?=0,77**), GVI (R?=0,63**), GVMI (R? =0,77**), LAluypu (R? =0,74**),
mARI (R? =0,71**), MCARI (R? =0,60**), MCARI1 (R? =0,63**), MCARI2 (R?
=0,76**), MCARI/OSAVI (R? =0,68**), MNDVI (R? =0,79**), MNLI (R? =0,73**),
MRENDVI (R? =0,72**), MRESR (R? =0,60**), MSAVI (R? =0,72**), MSI (R?
=0,77**), MSR (R?=0,63**), MTVI (R*=0,65**), MTVI2 (R?=0,76**), NBR
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(R?=0,79**), NDMI (R?=0,77**), NDVluypu (R?=0,77**), NLI (R?=0,73**), OSAVI
(R*=0,73**), RDI (R?=0,82**), RDVI (R?=0,68**), REDEDGE1 (R?=0,62**),
REDEDGE2 (R*=0,72**), RENDVI(R*=0,65**), RI (R?=0,64**), SAVI
(R?=0,73**), SIPI (R?=0,70**), SLAVI (R?=0,67**), TCARI/OSAVI (R?=0,68**),
TCI (R?=0,64**), TDVI (R?=0,68**), TSAVI (R?=0,73**), TVI (R?=0,71**), VARI
(R*=0,63**), WDRVI (R%=0,71**), WDVI (R*=0,64**), WET (R?=0,78*%),
Landsat-8 ARVI (R?=0,78**), Bl (R?=0,67**), BNDVI (R?=0,80**), CI
(R*=0,62**), DVI (R?*=0,64**), EVI (R%*=0,68**), EVI2 (R?=0,69**), GARI
(R?=0,70**), GBNDVI (R?=0,79**), GCI (R*=0,69**), GDVI (R?=0,62**), GLI
(R*=0,65**), GNDVI (R?=0,79**), GOSAVI (R?=0,75**), GRNDVI (R?=0,78**),
GRVI (R?=0,69**), GSAVI (R*=0,71**), GVI (R*=0,67**), GVMI (R?=0,78**),
LAluvou (R?=0,68**), LST (R?=0,76**), MCARI1 (R%*=0,66**), MCARI2
(R?=0,69**), MNDVI (R?=0,80**), MNLI (R?=0,67**), MSAVI (R?=0,70**), MSI
(R*=0,79**), MSR (R?=0,65**), MTVI (R*=0,66**), MTVI2 (R*=0,69**), NBR
(R?=0,80**), NDMI (R?=0,78**), NDVIuypu (R?=0,78**), NLI (R?=0,75**), OSAVI
(R?=0,75**), PVI (R?=0,62**), RDI (R%*=0,80**), RDVI (R?=0,71**), RI
(R*=0,62**), SAVI (R?=0,71**), SIPI (R?=0,72**), SLAVI (R?=0,60**), TDVI
(R*=0,68**), TGI (R?=0,64**), TSAVI (R?=0,65**), VARI (R?=0,62**), WDRVI
(R*=0,78**), WDVI (R?=0,67**), WET (R?=0,74**), PlanetScope ARVI
(R*=0,87**), BI (R?=0,74**), BNDVI (R?=0,81**), CI (R?=0,68**), DVI
(R?=0,76**), EVI (R*=0,77**), EVI2 (R?*=0,86**), GARI (R?=0,84**), GBNDVI
(R*=0,84**), GCI (R?=0,78**), GDVI (R?=0,75**), GLI (R?*=0,71**), GNDVI
(R?=0,86**), GOSAVI (R?=0,86**), GRNDVI (R?=0,85**), GRVI (R?=0,78**),
GSAVI (R*=0,86**), LAluypu (R®=0,77**), MCARI1 (R?=0,77**), MCARI2
(R?=0,87**), MNLI (R?=0,87**), MSAVI (R*=0,87**), MSR (R?=0,75**), MTVI
(R?=0,77**), MTVI2 (R?*=0,87**), NDVluypu (R?=0,86**), NLI (R?=0,87**),
OSAVI (R?*=0,86**), PVI (R?=0,75**), RDVI (R?=0,81**), RI (R?>=0,68**), RVI
(R?=0,67**), SAVI (R*=0,86**), SIPI (R?=0,86**), TDVI (R?=0,81**), TGl
(R?=0,62**), TSAVI (R?>=0,86**), VARI (R?>=0,66**), WDRVI (R?>=0,86**), WDVI
(R?=0,78**) ile dnemli ve yiiksek iliskiler saptanmistir. Bu iliskilere dair degisim
grafikleri, Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6 LAI gozlem degerleri ile Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks degerleri arasinda

Degisim, Regresyon ve Ters Regresyon Denklemleri
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Sekil 4.6°da gozlem LAI degerleri elde edebilmek icin Sentinel-2 LAI=(ARI2-
0,73)/0,49, LAI=(0,8949-/(0,8708-ARV1))/0,1732, LAI=(0,8083-V(0,7333-ARV2))
10,1732, LAI=(BI-0,67)/-0,08, LAI=(BNDVI-0,65)/0,05, LAI = (CI-0,17)/-0,09, LAI
= (DVI-1415,85)/782,52, LAl = (EVI-0,49)/0,43, LAl = (1,2075-V(2,0280-EV12))
10,2236, LAI = (0,8660-V(1,0299-GARI)) /0,1732, LAl = (GBNDVI-0,26)/0,09, LAI
= (GCI-1,14)/1,10, LAI = (GNDVI-0,47)/0,06, LAl = (GOSAVI-0,47)/0,06, LAI
(GRNDVI-0,08)/0,12, LAI=(GRVI-2,14)/1,10, LAI=(GSAVI-1,07)/1,26, LAl
(GVI-658,33)/601,83, LAl = (GVMI-0,04)/0,09, LAI=(LAIUYDU-1,67)/1,56, LAI
(MARI-0,73)/0,49, LAl = (MCARI+1,37)/450,07, LAl = (MCARI1-548,17)/388,82,
LAl = (MCARI2-61,83)/71,15, LAl = (0,7794-V(0,8374-MCARI-OSAVI)) /0,1732,
LAl = (MNDVI-0,16)/0,12, LAl = (0,02129-V(1,49988-MNLLI)) /0,00547, LAl =
(0,6928-(0,5799-MRENDV1)) /0,1732, LAI = (1,8976-\(4,1208-MRESR)) /0,4242,
LAl = (MSAVI-0,55)/0,08, LAl = (MSI-0,89)/-0,12, LAl = (MSR-0,90)/0,52, LAI =
(MTVI-1524,26)/1,347,09, LAI = (0,7794-Y(0,8374-MTVI2)) /10,1732, LAl = (NBR-
0,16)/0,12, LAl = (NDMI-0,04)/0,09, LAI=(NDVIUYDU-0,36)/0,11, LAI
(0,01677-Y(0,999901-NL1)) /0,00447, LAl = (0,2-V(NMDI-0,66)) /0,1, LAl
(OSAVI-0,42)/0,13, LAI=(0,7794-\(RDI-0,1926)) /0,1732, LAI=(RDVI-9,81)/9,30,
LAl = (REDEDGE1-0,96)/0,40, LAl = (REDEDGE2-0,08)/0,09, LAl = (RENDVI-
0,19)/0,08, LAl = (RI-0,17)/-0,09, LAl = (SAVI-0,54)/0,16, LAI=(0,775-V(SIPI-
1,0494)) /0,2, LAI = (SLAVI-0,28)/0,77, LAl = (TCARI-OSAVI-185,49)/213,44, LAl
= (TCI-220,01)/257,63, LAl = (TDVI-13,22)/13,95, LAl = (TSAVI-0,36)/0,11, LAI -
83,916,26= (TVI-916,26)/29,872,65, LAl = (VARI-0,24)/0,13, LAl = (WDRVI-
0,47)/0,19, LAI = (WDVI1-895,94)/895,47, LAl = (WET-220,10)/339,26, Landsat-8
LAI = (0,875-V(ARVI)) /0,2, LAl = (0,6928-V(BI-0,5901)) /0,1732, LAI = (0,65-
\(1,0225-BNDVI)) /0,1, LAI = (0,6011-V(0,1213+Cl)) /0,1414, LAl = (0,6011-
\(0,4113-DVI)) /0,1414, LAl = (0,7794-\(0,6774-EVI)) 10,1732, LAl = (0,7217-
\(0,6308-EVI2)) /0,1732, LAI = (1,1342-\(0,9564-GARI)) /0,2645, LAI = (0,7779-
\(0,7651-GBNDVI)) /0,1414, LAl = (2,484-\(6,2902-GCl)) /0,469, LAl = (0,7-
\(0,59-GDVI)) /0,1, LAI = (0,4950-V(0,1950-GL1I)) /0,1414, LAI = (0,5657-N(0,7-
GNDVI)) /0,1414, LAl = (0,495-\(0,495-GOSAVI)) /0,1414, LAl = (0,8371-
\(0,6307-GRNDVI)) /0,1732, LAl = (2,484-\(7,2902-GRV1)) /0,469, LAI = (0,5657-
\(0,53-GSAVI)) /0,1414, LAl = (0,5367-V(0,291-GV1)) /0,1183, LAI = (0,5657-
\(0,42-GVMI)) /0,1414, LAI=(1,4475-(2,2152-LAIUYDU))/0,3316, LAI=(4,7835-
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V(LST-32,8882))/1,109; LAI=(0,7969-V(0,634-MCARI1)) /0,1788, LAl = (0,8371-
V(0,6707-MCARI2)) /0,1732, LAl = (0,7505-V(0,6532-MNDV1)) /0,1732, LAI =
(0,7794-Y(0,3374-MNL1)) /0,1732, LAI = (0,7217-Y(0,5908-MSAVI)) /0,1732, LAl
= (0,7505-\(MSI-0,4168)) /0,1732, LAI = (1,5654-V(2,9704-MSR)) /0,3162, LAl =
(0,7969-Y(0,634-MTVI)) /0,1788, LAI = (0,8371-(0,6707-MTVI12)) /0,1732, LAl =
(0,7505-Y(0,6532-NBR)) /0,1732, LAl = (0,7072-Y(0,4701-NDMI)) /0,1414,
LAI=(0,7505-Y(0,7832- NDVIUYDU))/0,1732, LAl = (1,0616-V(0,5869-NL1I))
10,2449, LAl = (0,7217-(0,6808-0SAV1)) /0,1732, LAI = (0,65-Y(0,5125-PVI)) /0,1,
LAI = (0,7505-V(RDI-0,1868)) /0,1732, LAl = (0,7425-(0,6613-RDV1)) /0,1414,
LAI = (0,6011-V(0,1213RI)) /0,1414, LAl = (0,6351-(0,5233-SAVI)) /0,1732, LAl
= (0,725-V(SPI-1,1144)) /0,2, LAI = (SLAVI-0,59)/0,72, LAl = (0,6928-(0,5799-
TDVI)) /0,1732, LAI = (1,7889-V(2,1501+TGl)) /0,4472, LAl = (0,4-V(TSAVI-0,22))
/0,1, LAl = (0,6351-V(0,0833-VARI)) /0,1732, LAl = (0,7505-V(0,7832-WDRVI))
10,1732, LAI = (0,6718-Y(0,4213-WDV1)) /0,1414, LAl = (0,3-Y(-WET-0,03)) /0,1,
PlanetScope LAI = (0,85-\(0,7425-ARV1)) /0,2, LAI = (0,6639-V(BI-0,67)) /0,1732,
LAI = (0,4-Y(0,83-BNDVI)) /0,1, LAI = (0,4950-V(CI-0,005)) /0,1414, LAI
(645585-1(4575,0926-DV1)) /12,6846, LAI = (1,2665-\(1,73-EVI)) /0,2645, LAI
(1,1637-V(1,9141-EV12)) /10,2449, LAI = (1,0412-Y(0,914-GARI)) /0,2449, LAl
(0,601-V(0,6012-GBNDVI)) /0,1414, LAl = (GCI-1,55)/1,02, LAl = (GDVI-
1684,95)/629,01, LAI = (0,55-Y(0,2625-GL1)) /0,1, LAI = (0,65-V(0,8425-GNDV]1))
/0,1, LAl = (0,65-V(0,8425-GOSAVI)) /0,1, LAl = (0,7505-V(0,5232-GRNDVI))
10,1732, LAI = (GRVI-2,55)/1,02, LAl = (0,7072-V(1,1301-GSAVI)) /0,1414, LAl =
(2,42-\(6,2164-LAIUYDU))/0,5, LAI = (83,6211-V(6749,8083-MCARI1)) /16,9209,
LAl = (0,8083-V(0,8633-MCARI2)) /0,1732, LAl = (0,02285-V(MNDVI-
1,49886))/0,00547, LAl = (0,0231-V(1,4999-MNLI)) /0,0054, LAl = (0,7072-
V(0,9301-MSAVI)) /0,1414, LAI = (MSR-1,11)/0,37, LAI = (83,6211-V(6749,8083-
MTVI)) /16,9209, LAl = (0,8083-(0,8633-MTVI2)) /0,1732, LAI=(0,6928-
V(0,7099-NDVIUYDU))/0,1732, LAI = (0,0193-V(0,99996-NL1I)) /0,0044, LAI =
(0,7803-V(0,8789-0SAVI)) /0,1732, LAl = (1575,35)/572,77, LAl = (6,9624-
\V(59,7201-RDVI)) /1,4212, LAl = (0,4950-V(RI-0,005)) /0,1414, LAI = (RVI-
1,34)/1,63, LAl = (0,9-(1,16-SAVI)) /0,2, LAI = (0,85-V(SIPI-1,0175)) /0,2, LAl =
(8,5257-V(89,55-TDVI)) /1,7406, LAl = (140,1773-\(24462,8854-TGl)) /34,0953,
LAI = (0,6928-Y(0,7099-TSAVI)) /0,1732, LAl = (0,6364-V(0,095-VARI)) /0,1414,
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LAI = (O,6928-\/(0,7099-WDRVI)) 10,1732, LAI = (68,0480-\/(4264,37-WDVI))
/13,548 denklemleri kullanilabilmektedir.

Elde edilen 6nemli ve yiiksek iliskinin varlig1 nedeniyle biiyiikk alanlarda uydu
gozlemlerine dayanarak bu indekslerin, gozlem LAI degerlerinin yliksek giivenilirlikle
tahmin edilmesinde kullanilmasiin uygun olacag diisiiniilmektedir. Bu band/indeks

iliskin regresyon denklemi degisim grafikleri, Sekil 4.6’da verilmistir.

Regresyon analizine gére gozlem LAI ile Sentinel-1 VV (R?=0,13**), VH
(R?=0,25**), RVI (R? = 0,12**), RVI_MAX (R? =0,06**), RVI_MIN (R? =0,08**),
CR (R? =0,06**), NL (R?=0,21**), DPSVI (R? =0,21**), DPSVI_2 (R? =0,06**),
DPSVI_MOD (R? =0,21**), LEE_VH (R?=0,39**), LEE_VV (R?> =0,19*%),
GAMMA _VH (R?=0,44**), GAMMA_VV (R?=0,25**), MALIK_VH (R?=0,36**),
MALIK_VV (R =0,17**), Sentinel-2 ARI (R?=0,48**), GDVI (R?=0,59**), GLI
(R?=0,56**), IPVI (R?=0,27**), IRECI (R?=0,52**), MCARI/MTVI2 (R?=0,53**),
PVI (R?=0,59**), REP (R?=0,59**), RVI (R?=0,55**), TCARI (R?=0,58**), TGI
(R?=0,38**), Landsat-8 RVI (R?=0,56**), SMI (R?=0,08**), indeksleri arasinda
istatiksel olarak diisiik iliski saptanmistir. Diisiik iliski saptanan bu indekslerin gézlem

LAI degerleri hesaplamasinda kullanilmasi uygun bulunmamustir.

Elde edilen bulgularimiz Ahamed vd. (2011); Blinn vd. (2019); Boer vd. (2008);
Carlson ve Ripley (1997); Chrysafis vd. (2020); De Peppo vd. (2021); Fan vd. (2009);
Feng vd. (2019); Filipponi (2018); Friedl vd. (1994); Fu vd. (2013); Gupta vd. (2000);
Haboudane vd. (2004); Hancock ve Dougherty (2007); Hanes ve Schwartz (2011); He
vd. (2021); Heiskanen (2006); Herrmann vd. (2011); Huete (1988); Jiang vd. (2008);
Kang vd. (2016); Kaplan vd. (2021); Kaplan vd. (2023); Kaufman ve Tanre (1992);
Kinane vd. (2021);Lymburner vd. (2000); McMillan ve Goulden (2008); Neinavaz vd.
(2019); Ochtyra vd. (2020); Pfeifer vd. (2012); Prada vd. (2020); Prananda vd. (2020);
Quang vd. (2022); Rasul vd. (2020); Rocha ve Shaver (2009); Rondeaux vd. (1996);
Rosso vd. (2022); Singh vd. (2012); Solgi vd. (2023); Srinet vd. (2019); Vina vd.
(2011); Wei vd. (2020); Xiao vd. (2013); Zhao vd. (2007); Zhao vd. (2012); Zhen vd.
(2021); Zhen-wang vd. (2017) bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
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4.7 Bitki Oransal Su Icerigi (%)
Elde edilen gozlem BOSI degerleri ayni tarihlere (£2 giin) karsilik gelen Sentinel-1,
Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks degerleri ile korelasyon

analizi yapilmis olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.9°da verilmistir.

Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile BOSI gozlem degerleri arasinda
regresyon analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE, Tablo 4.9°da
verilmigtir. Analizde, 18.06.2021 tarihinde yapilan ilk gozlem degerleri, arka plan

toprak etkisinin fazla olmasi nedeniyle ¢ikarilmistir.
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Tablo 4.9 BOSI gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
dsgerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuclart

BAND/INDIS I Sentinel-1 I Sentinel-2 I Landsat-8 I PlanetScope
| r RZ [rmsel  r R? RVMSER r RZ [RMSER r R2 _ |RMSE

Wi fo.116d | M) | M) vp

H Jo.01 6d | MID) | D) IvD

\VV-VH fo.116d vo vo v

\VV/IVH =0,07 6d IM/D | D) IvD
IrRvi 0,08 6d M/D vo v
IRVI_MAX J0.075d | M) | D) | MID)
IRVI_MIN J-0.026d v | M3 IvD
Icr fo.124d vo vo v
INL 0,04 6d | D) | D) IvD
IopPsvi 0,06 6d vo vo v
IopPsvi 2 fo.125d | D) | D) | MID)
Iorsvi Mmob  F-0,06 6d viD viD viD
fLEE VH f0.025d | M) | M) | M)
ILEE v o.10 6d | MID) | D) | MID)
Icavma vH  fo,016d vo vo v
IcaAMMA VW 0,10 6d | M) | D) | MID)
IvaLik vH  Fo,016d vp vo v
IMALIK v 0,09 6d | M) | M) | MDD

RI IviD | T B IvD
| ISP vp Jo.70 0,50%* o051  JmiD | M)
IARVI | D) fos7  o,76** 0,06 HMo91** [o.82** Jo,04  [o,88** [0,77** 0,05
IarvVI2 v fos7==  o,76** 0,06 JmiD vo
| T | D) foss  Jo71** 0,05 Fo087** Jo,75** 0,05  J0,76** [0,57** 0,06
IenDvi vip | 0,69%* 0,03  Joor*~  Jos3** 002 o8 * [0,74** 0,02
Ic | VD) fos82 o7 0,07 Joss o72x= Jo,04  Jo,74* Jo,54** 0,05
Iovi | D) fog2=~  Jo,68** 621,69 fMo.82** 0,67~ 0,05  [0,83** [0,70** 551,08
IEvi v fosgx o, 77** 023 Jose**  Jo,73** [0,06  Jo,80** [0,64** 10,18
IEvi2 | D) fos7  o,76** 0,3  foss> Jo72=~ Jo06  Jo,88** [0,77** 0,10
IcAri v fose* 0,74 0,05 Jooox Jog1** [0,04 Jo,88** [o,77** 10,05
IGBnDVI | M) fogs** o, 72** 0,05 Jo90** [o.82** 0,03  Jo.,88** [0,77** 0,04
Icci IviD | 087  Mos7= 76> fo72 Pogs Jo72** .71
Icovi v fosix=  o,66** 55369 Jo.81**  Jo65** [0,04  [o,83** [0,69** [508,75
Icui IvD | W 006 Pose**  Jo74** (0,03 Wo,79** [0,63** 10,04
Ienpvi vp fose*  o,74** 0,04  Jooox Jog1** [0,03  Jo,88** [0,77** 10,03
IGosAvi | VB fose* 0,74+ 004  Josss* Jo77** (0,03  [o,88** Jo,77** 10,03
IGrRNDVI vip | 0,75%* 007 Joor*  Jos2>= lo05  [Jo,88** [0,78** 0,05
IGrvi v fo.s3** o658 0,87 Jos7== o6 0,72 Jo,85** Jo,72** .71
IGsAvi v fose*  o,74** 005 Poss**  Jo,73** [0,04 [o,88** Jo,77** 0,04
Icvi vp fo.s3**  o,69** 45096 Jo,83**  fp,69** 0,03  Jm/D
Icvmi | D) fosss o7 0,05  fo.92*>  o,84** 0,03  JmiD
Irvi v Jo68* 047+ 002  Jo62=> Joj38** [0,00  [J0,35** [0,12** 0,02
IIrRECI | M) fo.79~  Jo,62** 3818,95 fmM/D | M)
| W vip Joge** o, 77> 0,82 fose* Jo73** 0,22 Jo,80** |0,64** 0,65
ILsT v vp fo74~~ Jos5** 32  [MID
ImARI vip fo7o~  Jos0=* 51 m/iD | VI
IMCARI v | e 522,74 fm/D vo
IMCARIL | D) Jog3**  Jo,69** 1005,75 fJo,83**  Jo,69** 0,07 fo,84** Jo,70 867,66}
IMCARI2 vp fos7  o,75** 0,05 Jog7**  Jo,76** [0,06  [§0,86** [0,74** 0,04
IMcARIMTVI2 fMID fo.63*~  o,40** 542,95 m/D fvip
IMCARI/OSAVI M/ID Jog2x  o,68** 4751 fmiD | VI
IMNDVI v fosg* o, 77** 0,06  Joo2x o84 [0,04 JMID
ImNLI | D) fosse*~  Jo,75** 0,00 fo,s4**  fo,71** o,07  Jo,87** [0,75** 0,00
IMRENDVI v foss*  o,72** 0,04 JmD vo
IMRESR | M) fo.s1~  Jo,65** 052 fmD | M)
Ivsavi vp fos7  o,76** 0,04 fos7 o5 0,06 Jo,.88** |o,77** 0,03
Ivsi v fos88* o 77+ 0,05 Jo92~ o85> [0,03 JM/ID
IMsr vip Jogor  Joe7** 044  Jog7**  lo,76** Jo27  Jo,84** [0,71** 0,27
IMTVvI | M) fo.83**  0,69** 1005,75 fo.83**  [0,69** 0,07  Jo,84** [0,70~* 867,66}
IvTvi2 | D) fos7 o715 0,05 fog7*  o76** 0,06 Jo,86** [0,74** 0,04
INBR vp fosg* 0,77+ 0,06  Joo2x=  Jo,84** [0,04 [MID
INnDMmI Ivip | 0,77** 0,05 Joo2==  Jogs** [0,03 [JmiD
INDVIwvou | D) fos7  o,76** 0,05 Jo91**  lo,83** 0,04  Jo,88** [0,77** 10,04
InLI vp fose* 0,75 0,00 Josor*  Jo,80** (0,00  Wo,87** [0,75** 10,00
INMDI vip | N 0,00  miD
fosAvi vp fos7==  o,76** 0,06 Jo,gor*  Jo,79** [0,04  Jo,88** [o,77** 10,05
Irvi | D) fos1~  Jo,66** 504,87 fo.80**  lo,64** 0,04  [0,83** [0,68** 458,608
IrDI | VI Jos88~ Jo77** 0,05  Fo92** o84~ Jo03  JmiD
IrDVI vp foss 0,73+ 591  Jos7=*  Jo75** [0,04  [o,86** [0,74** 5,02
IREDEDGE1 ~ [M/D o3> Jo53** 43 [mMiD vip
IREDEDGE2 ™MD fo.80*  o,64** 0,07 JmiD vp
IRENDVI vip fos7> o5 05 miD vip
IREP v fo.68** 0,46 1,27 fmiD | NI}
IR | V) fo.82x  o,67** 0,07 Jos8s** o72*~ Jo,04  Jo,74** |o,54** 0,05
IRV vio fo7  Jo59%* 2,77 Josa 7o .64  Jo,s1** [o.66** [1,47
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Tablo 4.9 BOSI gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuglart (Devam)

SAVI vp fos7 76" p08  Jo.g7=>  o,75** Jo,05  [Wo.88** Jo,77** 10,06
SIPI vo fo.84%  o,70** 0,03  Jos89> Jo79** [0,02  [o0,83** [0,68** 10,03
SLAVI Ivp fo.s4= To,70** 060 Jog7= o6 o510 IMID

[SMmI vo vo foss*  Jo30*> [0,23  [JMiD

TCARI IvD | 153,15 fM/D | MDD

TCcARI/OSAVI IMiD | 0,68** 14252 Im/D viD

TCI | I} fo.74~ o5+ 241,07 JmD | D)

TDVI IvD foss= 0,73+ 886 Mosa>  Jo71** [o06  [Mo,86** [o,74** [7.52
TGl | M) fo64  oa1* 5063,55 f0,76**  Jo57** [0,3¢4  [o,70** Jo,49** [3714,3}
TSAVI IvD fos7=  o,76** 005 Josr= Joe6** [0,02  [o,88** [o,77** 10,04
TVI vo fo.s5*  o,72** 18560,16fM/D | M)

ARI | XD} | N 0,00 Josgs**  Jo,72** [0,06 M0, 73** [0,53** 10,07
WDRVI IvD | TN 012  Joor= Jo.83** [0,04 Wo,88** Jo,77** 0,04
\WDVI vo fo.s3**  o,70** 661,78 Jo,84**  Jo,70** 0,05  Jo,84** [0,71** [568,82
WET | M3} fo.s6* 0,75+ 182,69 J0,91**  [0,82** 0,01

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde 6nemli, **0,01: diizeyinde énemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.9°da gézlem BOSI degerleri ile Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope indeks

degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore goézlem BOSI ile Sentinel-2 ARI (r=0,39**), ARI2
(r=0,70**), ARVI (r=0,87**), ARVI2 (r=0,87**), BI (r=-0,85**), BNDVI (r=0,83**),
Cl (r=-0,82**), DVI (r=0,82%), EVI (r=0,88**), EVI2 (r=0,87**), GARI (r=0,86**),
GBNDVI (r=0,85**), GCI (r=0,83**), GDVI (r=0,81**), GLI (r=0,75**), GNDVI
(r=0,86**), GOSAVI (r=0,86**), GRNDVI (r=0,87**), GRVI (r=0,83**), GSAVI
(r=0,86**), GVI (r=0,83**), GVMI (r=0,88**), IPVI (r=-0,68**), IRECI (r=0,79**),
LAluyou (r=0,88**), mARI (r=0,70**), MCARI (r=0,68**), MCARIL (r=0,83**),
MCARI2 (r=0,87**), MCARI/MTVI2 (r=0,63**), MCARI/OSAVI (r=0,82*%),
MNDVI (r=0,88**), MNLI (r=0,86**), MRENDVI (r=0,85**), MRESR (r=0,81**),
MSAVI (r=0,87**), MSI (r=-0,88**), MSR (r=0,82**), MTVI (r=0,83**), MTVI2
(r=0,87**), NBR (r=0,88**), NDMI (r=0,88**), NDVlyvypu (r=0,87**), NLI
(r=0,86**), NMDI (r=0,72**),0SAVI (r=0,87**), PVI (r=0,81**), RDI (r=-0,88**),
RDVI (r=0,85**), REDEDGE1 (r=0,73**), REDEDGE2 (r=0,80**), RENDVI
(r=0,87**), REP (r=0,68**), Rl (r=-0,82**), RVI (r=0,77**), SAVI (r=0,87**), SIPI
(r=-0,84**), SLAVI (r=0,84**), TCARI (r=0,70**), TCARI/OSAVI (r=0,82**), TCI
(r=0,74**), TDVI (r=0,85**), TGI (r=-0,64**), TSAVI (r=0,87**), TVI (r=0,85**),
VARI (r=0,84**), WDRVI (r=0,86**), WDVI (r=0,83**), WET (r=0,86*%),
Landsat-8 ARVI (r=0,91**), Bl (r=-0,87**), BNDVI (r=0,91**), Cl (r=-0,85*), DVI
(r=0,82**), EVI (r=0,86**), EVI2 (r=0,85**), GARI (r=0,90**), GBNDVI
(r=0,90**), GCI (r=0,87**), GDVI (r=0,81**), GLI (r=0,86**), GNDVI (r=0,90**),
GOSAVI (r=0,88**), GRNDVI (r=0,91**), GRVI (r=0,87**), GSAVI (r=0,85**),
GVI (r=0,83**), GVMI (r=0,92**), IPVI (r=-0,62**), LAluvpu (r=0,86**), LST (r=-
0,74*%), MCARIL (r=0,83**), MCARI2 (r=0,87**), MNDVI (r=0,92**), MNLI
(r=0,84**), MSAVI (r=0,87**), MSI (r=-0,92**), MSR (r=0,87**), MTVI
(r=0,83**), MTVI2 (r=0,87**), NBR (r=0,92**), NDMI (r=0,92**), NDVluypu
(r=0,91**), NLI (r=0,89**), OSAVI (r=0,89**), PVI (r=0,80*), RDI (r=-0,92**),
RDVI (r=0,87*%), RI (r=-0,85**), RVI (r=0,84**), SAVI (r=0,87**), SIPI (r=-
0,89%*%), SLAVI (r=0,87**), SMI (r=0,55**), TDVI (r=0,84**), TGl (r=-0,75**),
TSAVI (r=0,81**), VARI (r=0,85**), WDRVI (r=0,91**), WDVI (r=0,84**), WET
(r=0,91**), PlanetScope ARVI (r=0,88**), Bl (r=-0,76**), BNDVI (r=0,86**), ClI

147



(r=-0,74**), DVI (r=0,83**), EVI (r=0,80**), EVI2 (r=0,88**), GARI (r=0,88*%*),
GBNDVI (r=0,88**), GCI(r =0,85**), GDVI (r=0,83**), GLI (r=0,79**), GNDVI
(r=0,88**), GOSAVI (r=0,88**), GRNDVI (r=0,88**), GRVI (r=0,85**), GSAVI
(r=0,88**), IPVI (r=-0,35**), LAluypu (r=0,80**), MCARI1 (r=0,84**), MCARI2
(r=0,86**), MNLI (r=0,87**), MSAVI (r=0,88**), MSR (r=0,84**), MTVI
(r=0,84**), MTVI2 (r=0,86**), NDVluypu (r=0,88**), NLI (r=0,87**), OSAVI
(r=0,88**), PVI (r=0,83**), RDVI (r=0,86**), RI (r=-0,74**), RVI (r=0,81**), SAVI
(r=0,88**), SIPI (r=-0,83**), TDVI (r=0,86**), TGI (r=-0,70**) TSAVI (r=0,88**),
VARI (r=0,73**), WDRVI (r=0,88**), WDVI (r=0,84**) degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli iligki bulunmustur.

Korelasyon analizine gore gézlem BOSI ile Sentinel-1 VV(r=0,116d), VH(r=0,016d),
VV-VH(r=0,156d), VV/VH(r=0,31**), RVI(r=-0,32**), RVI_MAX(r=-0,156d),
RVI_MIN (r=-0,326d), CR (r=-0,20*), NL (r=-0,146d), DPSVI (r =-0,30**),
DPSVI_2 (r=-0,20**), DPSVI_MOD (r=-0,30**), LEE_VH (r=-0,30**), LEE_VV
(r=0,106d), GAMMA_VH (r=-0,33**), GAMMA_VV (r=0,106d), MALIK VH (r=-
0,29**), MALIK VYV (r=0,096d) degerleri arasindaki iligki istatiksel olarak énemli

bulunmamastir.

Korelasyon analizi sonucunda gézlem BOSI degerleri ile band/indeksler arasinda
onemli ve yiiksek iligki saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.9).
Yapilan regresyon analiz sonuclarina gore elde edilen R? ve RMSE degerleri, Tablo

4.9’da verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglaria gére gdzlem BOSI ile Sentinel-2 ARVI (R?
=0,76**), ARVI2 (R?=0,76**), BI (R?=0,71**), BNDVI (R?=0,69**), CI
(R2=0,67**), DVI (R?=0,68**), EVI (R2=0,77**), EVI2 (R2=0,76**), GARI
(R?=0,74**), GBNDVI (R?=0,72**), GCI (R?=0,68**), GDVI (R?=0,66**), GNDVI
(R?=0,74*), GOSAVI (R?=0,74**), GRNDVI (R?=0,75**), GRVI (R?=0,68**),
GSAVI (R? =0,74*%), GVI (R? =0,69**), GVMI (R? =0,77**), IRECI (R? =0,62**),
LAluyou  (R?=0,88**), MCARI1 (R?=0,69**), MCARI2 (R?=0,75**),
MCARI/OSAVI (R?=0,68**), MNDVI (R? =0,77**), MNLI (R? =0,75**),
MRENDVI (R? =0,72**), MSAVI (R? =0,76*), MSI (R? =0,77**), MSR (R?
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=0,67**), MTVI (R? =0,69**), MTVI2 (R? =0,75**), NBR (R? =0,77**), NDMI
(R?=0,77**), NDVluypu (R?=0,76**), NLI (R?=0,75**), OSAVI (R?=0,76**), PVI
(R*=0,66**), RDI (R?=0,77**), RDVI (R?=0,73**), REDEDGE2 (R?=0,64**),
RENDVI (R?=0,75**), Rl (R?=0,67**), SAVI (R?=0,76*), SIPI (R?=0,70**), SLAVI
(R?=0,70**), TCARI/OSAVI (R?=0,68**), TDVI (R?=0,73**), TSAVI (R?>=0,76**),
TVI (R?=0,72**), VARI (R?=0,70**), WDRVI (R?=0,74**), WDVI (R?=0,70**),
WET (R?=0,75**), Landsat-8 ARVI (R?=0,82**), Bl (R?=0,75**), BNDVI
(R*=0,83**), Cl (R?=0,72**), DVI (R?=0,67**), EVI (R?=0,73**), EVI2
(R?=0,72**), GARI (R?=0,81**), GBNDVI (R?=0,82**), GCI (R?=0,76**), GDVI
(R?=0,65**), GLI (R?=0,74**), GNDVI (R?=0,81**), GOSAVI (R?=0,77**),
GRNDVI (R?=0,82**), GRVI (R?=0,76**), GSAVI (R?=0,73**), GVI (R?=0,69**),
GVMI (R?*=0,84**), LAluyou (R*=0,73**), MCARI1 (R%*=0,69**), MCARI2
(R?=0,76**), MNDVI (R?=0,84**), MNLI (R?=0,71**), MSAVI (R?=0,75**), MSI
(R?=0,85**), MSR (R?=0,76**), MTVI (R?=0,69**), MTVI2 (R?=0,76**), NBR
(R?=0,84**), NDMI (R?=0,85**), NDV luypu (R?=0,83**), NLI (R?>=0,80**), OSAVI
(R?=0,79**), PVI (R?=0,64**), RDI (R?=0,84**), RDVI (R?=0,75**), RI
(R?=0,72**), RVI (R?=0,70**), SAVI (R?=0,75**), SIPI (R?=0,79**), SLAVI
(R?=0,76**), TDVI (R?=0,71**), TSAVI (R?>=0,66**), VARI (R?=0,72**), WDRVI
(R?=0,83**), WDVI (R?=0,70**), WET (R?=0,82**), PlanetScope ARVI
(R?=0,77**), BNDVI (R?=0,74**), DVI (R?=0,70**), EVI (R?=0,64**), EVI2
(R?=0,77**), GARI (R?=0,77**), GBNDVI (R? =0,77**), GCI(R?> =0,72**),
GDVI(R? =0,69**), GNDVI(R?>=0,77**), GOSAVI (R?=0,77**), GRNDVI
(R?=0,78**), GRVI (R?=0,72**), GSAVI (R?=0,77**), LAluypu (R?=0,64**),
MCARI1 (R?=0,70**), MCARI2 (R?=0,74**), MNLI (R?=0,75**), MSAVI
(R?=0,77**), MSR (R?=0,71**), MTVI (R?=0,70**), MTVI2 (R?=0,74**),
NDVluypu (R?=0,77**), NLI (R?=0,75**), OSAVI (R?=0,77**), PVI (R?=0,68**),
RDVI (R?=0,74**), RVI (R?=0,66**), SAVI (R?=0,77**), SIPI (R?=0,68**), TDVI
(R?=0,74**), TSAVI (R?=0,77**), WDRVI (R?=0,77**), WDVI (R?=0,71**) ile
onemli ve yiiksek iliskiler saptanmistir. Bu iliskilere dair degisim grafikleri, Sekil

4.7’°de verilmistir.
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Sekil 4.7°de gozlem BOSI degerleri elde edebilmek igin Sentinel-2 BOSI
(ARVI1+0,26)/0,01, BOSI = (ARVI2+0,31)/0,01, BOSI = (BI-1,10)/-0,01, BOSI
(BNDVI-0,371)/0,006, BOSI = (CI-0,75)/-0,01, BOSI=(DVI1+3886,21)/112,43,
BOSI= (EVI+1,64)/0,05, BOSI = (EVI12+0,29)/0,03, BOSI = (GARI-0,13)/0,01, BOSI
= (GBNDVI+0,22)/0,01, BOSI=(GCI+6,38)/0,16, BOSI=(GDVI+2940,58)/96,70,

BOSI = (GNDVI-0,15)/0,01; BOSI = (GOSAVI-0,15)/0,01, BOSI =
(GRNDVI+0,55)/0,01, BOSI = (GRVI+5,38)/0,16, BOSI = (GSAVI-0,22)/0,01,
BOSI=  (GVI+3314,35)/8500, BOSI = (GVMI+0,39)/0,01, BOSI =
(IRECI+30709,90)/610,13, BOSI = (LAIUYDU+6,05)/0,19, BOSI =
(MCARI1+7071,33)/186,44, BOSI = (MCARI2+0,06)/0,01, BOSI = (MCARI-
OSAVI+300,37)/8,61, BOSI =  (MNDVI+0,33)/0,01, BOSI =
(MNLI+1,49934)/0,00001, BOSI = (MRENDVI+0,08)/0,01, BOSI =

(MRESR+2,67)/0,09, BOSI = (MSAVI+0,25)/0,01, BOSI = (MSI-1,34)/-0,01, BOSI
= (MSR+2,83)/0,08, BOSI = (MTVI+7071,33)/186,44, BOSI = (MTVI2+0,06)/0,01,
BOSI = (NBR+0,33)/0,01, BOSI = (NDMI+0,39)/0,01, BOSI = (NDVIUYDU-
0,12)/0,01, BOSI = (NLI+0,99956)/0,00001, BOSI = (OSAVI+0,14)/0,01, BOSI =
(PV1+2527,49)/87,74, BOSI = (RDI-1,03)/-0,01, BOSI = (RDVI+30,66)/1,21, BOSI
= (REDEDGE2+0,41)/0,01, BOSI = (RENDVI+0,23)/0,01, BOSI = (RI-0,75)/-0,01,
BOSI = (SAVI+0,18)/0,02, BOSI = (SIPI-1,52)/-0,01, BOSI = (SLAVI+5,29)/0,11,
BOSI = (TCARI-OSAVI+901,11)/25,82, BOSI = (TDVI+46,00)/1,81, BOSI =
(TSAVI+0,12)/0,01, BOSI = (TVI+246083,58)/3,740,42, BOSI = (VARI+1,12)/0,02,
BOSI - 1,62= (WDRVI-1,62)/0,03, BOSI = (WDVI+5082,99)/124,60, BOSI =
(WET+2804,16)/38,97, Landsat-8 BOSI = (ARVI+0,08)/0,01, BOSI = (BI-1,34)/-
001, BOSI = (BNDVI-0,546)/0,004, BOSI = (CI-0,51)/-0,01, BOSI
(DVI+0,20)/0,01, BOSI = (EVI+0,30)/0,01, BOSI = (EVI2+0,19)/0,01, BOSI
(GARI-0,10)/0,01, BOSI = (GBNDVI+0,02)/0,01, BOSI = (GCI+5,76)/0,16, BOSI =
(GDVI-0,14)/0,01, BOSI = (GLI+0,26)/0,01, BOSI = (GNDVI-0,26)/0,01, BOSI =
(GOSAVI-0,10)/0,01, BOSI = (GRNDVI+0,34)/0,01, BOSI =(GRVI+4,76)/0,16,

BOSI = (GSAVI-0,0002)/0,004, BOSI = (GVI+0,19)/0,01, BOSI =
(GVMI+0,11)/0,01, BOSI = (LAIUYDU+1,21)/0,05, BOSI = (MCARI1+0,39)/0,01,
BOSI = (MCARI2+0,44)/001, BOSI = (MNDVI+0,13)/0,01, BOSI =

(MNLI+0,68)/0,01, BOSI = (MSAVI+0,28)/0,01, BOSI = (MSI-1,15)/-0,01, BOSI =
(MSR+1,68)/0,06, BOSI = (MTVI1+0,39)/0,01, BOSI = (MTVI12+0,44)/0,01, BOSI =
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(NBR+0,13)/0,01, BOSI = (NDMI+0,28)/0,01, BOSI = (NDVIUYDU-0,07)/0,01,
BOSI = (NLI+0,99)/0,02, BOSI = (OSAVI+0,04)/0,01, BOSI = (PVI+0,11)/0,01,
BOSI = (RDI-0,81)/-0,01, BOSI = (RDVI+0,12)/0,01, BOSI = (RI-0,51)/0,01, BOSI
= (RVI+14,54)/0,31, BOSI = (SAVI+0,12)/0,01, BOSI = (SIPI-1,49)/-0,01, BOSI =
(SLAVI+4,85)/0,11, BOSI = (TDVI+0,21)/0,01, BOSI = (TSAVI+0,485)/0,004,
BOSI = (VARI+0,67)/0,01, BOSI = (WDRVI-0,07)/0,01, BOSI = (WDVI+0,30)/0,01,
BOSI = (WET+0,230)/0,003, PlanetScope BOSI = (ARVI+0,07)/0,01, BOSI =
(BNDVI-0,510)/0,005, BOSI = (DVI+3465,19)/104,23, BOSI = (EVI+0,54)/0,03,
BOSI = (EVI2+0,16)/0,02, BOSI = (GARI-0,01)/0,01, BOSI = (GBNDVI+0,03)/0,01,
BOSI = (GCI+5,08)/0,14, BOSI = (GDVI+2814,49)/94,25, BOSI = (GL1+0,24)/0,01,

BOSI = (GNDVI-0,27)/0,01, BOSI = (GOSAVI-0,27)/0,01, BOSI =
(GRNDV1+0,32)/0,01, BOSI =(GRVI1+4,08)/0,14, BOSI = (GSAV1-0,40)/0,01, BOSI
= (LAIUYDU+2,08)/0,11, BOSI = (MCARI1+6004,97)/165,67, BOSI =

(MCARI2+0,21)/0,01, BOSI = (MNLI-1,49940)/0,00001, BOSI = (MSAVI-
0,38)/0,01, BOSI = (MSR+1,24)/0,05, BOSI = (MTVI1+6004,97)/165,67, BOSI =
(MTVI2-0,21)/0,01, BOSI = (NDVIUYDU-0,07)/0,01, BOSI = (NLI-
0999598)/0,0000005, BOSI = (OSAVI-0,08)/0,01, BOSI = (PVI1+2404,96)/84,29,
BOSI = (RDVI1+21,20)/1,05, BOSI = (RVI1+11,05)/0,25, BOSI = (SAVI1+0,10)/0,01,
BOSI = (SIPI-1,48)-/0,01, BOSI = (TDVI1+31,81)/1,57, BOSI = (TSAVI1+0,07)/0,01,
BOSI=(WDRVI-0,07)/0,01, BOSI=(WDVI+4299,98)/110,99 denklemleri
kullanilabilmektedir.

Elde edilen 6nemli ve yiiksek iliskinin varligi nedeniyle biiyiikk alanlarda uydu
gozlemlerine dayanarak bu indekslerin, gozlem BOSI degerlerinin yiiksek
giivenilirlikle tahmin edilmesinde kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmektedir. Bu

band/indeks iligkin regresyon denklemi degisim grafikleri, Sekil 4.7°de verilmistir.

Regresyon analizine gore gozlem BOSI ile Sentinel-2 ARI (R? =0,15**), ARI2 (R?
=0,50**), GLI (R? =0,56*), IPVI (R? =0,47**), mARI (R? =0,50**), MCARI (R?
=0,47**), MCARI/MTVI2 (R? =0,40**), NMDI (R? =0,51**), REDEDGE1 (R?
=0,53**), REP (R2 =0,46**), RVI (R2 =0,59**), TCARI (R2 =0,48**), TCI (R2
=0,55**), TGI (R? =0,41**), Landsat-8 IPVI (R? =0,38**), LST (R? =0,55**), TGI
(R2=0,57**), PlanetScope Bl (R2=0,57**), CI (R?=0,54*), IPVI (R?=0,12**), Rl (R

163



=0,54**), VARI (R?> =0,53*) indeksleri arasinda istatiksel olarak diisiik iliski
saptanmistir. Diusiik iliski saptanan bu indekslerin goézlem BOSI degerleri

hesaplamasinda kullanilmas1 uygun bulunmamustir.

Elde edilen bulgularimiz Ceccato vd. (2002); Costa-Saura vd. (2021); Han vd. (2019);
Jackson vd. (2004); Pan vd. (2018); Zhang vd. (2017) bulgular ile benzerlik

gostermektedir.
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4.8 Bitki Kanopi Sicakhg (°C)
Elde edilen gozlem BKS degerleri ayni tarihlere karsilik gelen Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat-8 ve PlanetScope uydu band/indeks degerleri ile korelasyon analizi yapilmis

olup elde edilen sonuglar, Tablo 4.10°da verilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda istatistiki olarak bulunan Sentinel-1, Sentinel-2,

Landsat-8 ve PlanetScope band/indeksler ile BKS gozlem degerleri arasinda regresyon

analizi yapilmis, analiz sonucunda bulunan R? ve RMSE, Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10 BKS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
iisgerleri arasinda Korelasyon ve Reiresyon Analiz sonuclart

I Sentinel-1 Sentinel-2 Landsat-8 PlanetScope
IBanp/inpis [ RZ [RMSEl r R?2 | RMSE r R? | RMSE r R2 | RMSE
vw fosa*> 041 o3  [mD M/D | VD)

IvH fo374d | VD) | M) | YD)

vv-vH Jo62~ 038 D03 MDD | D} | VD)

vvivH fo.02 6d v vo | I}

IrRvi 0,02 6d | D) | M) | VD)

IrRvVI_MAX 0,04 6d v vo | M)

IRVI_MIN 0,20 6d | M) | M) vip

Icr 0,03 6d IviD IvD | VD)

In 0,45 6d v | I3} | M)

IopPsvi 0,31 6d | D) | M) Ivip

IopPsvi 2 0,03 6d v vo | M)

Iopsvi_MoD  §-0.316d | D) | M) Ivip

ILEE vH 056 0,31 161 JmiD | VI | VD)

ILEE v 0,71  o51** 89  [M/ID vp | YD)

Icavva vH  Fo60*  036** 1,47 [MID | D} | VD)

Icavva vw  fo71* 050 p,87  M/ID vo | M)

IMALIK VH 054 0,20~ 1,76  [MID | D} v/

IMALIK v [0,71 0,50~ 0,93 [M/D vo | M)

IARI M/D fo.156d | M) | VI

IaRr12 IvD Jo, 1064 IvD | VD)

| IR | I3} f-0.185d f-0.385d J-0,50* 0,34* D18
IARVI2 vip J-0,166d | MDD Ivip

I vo fo.1564 flo.395d fo.43* 0,34* D1
IBnDvi IvD J-0,005d J-0.385d J-0.46* 0,28~ 0,07
Ic v fo.1254 fo.385d Jo.4064

IDVI IM/D -0,096d -0,336d -0,43* 0,38** 885,90
EVi M/D -0,195d -0,356d 0,45 [0,38** 0,38
IEvi2 v -0,166d -0,356d -0,48* 0,35 0,32
IGARI | D) -0,226d -0,406d -0,54** 0,29 D41
IcenDvi v -0,106d -0,376d -0,46* 0,33* D11
Icci vD -0,035d -0,356d -0,3806d

Icpvi IvD -0,075d -0,326d -0,42* 0,40 744,52
Icu v -0,095d -0,396d -0,385d

IGnDvi | D) -0,126d -0,376d -0,48* 0,35 0,09
fcosavi vo -0,126d -0,366d -0,48* 0,35 0,09
IGRNDVI | D) -0,136d -0,376d -0,46* 0,36** 0,15
IGrvI vip -0,035d -0,356d -0,386d

IGSAVI IM/D -0,126d -0,356d -0,48* 0,35* .13
GVi M/D -0,106d -0,346d vip

Icvwmi | I} -0,136d -0,366d | M)

| Y | D) fo,035d f0,285d Jo47* 0,25* 01
IRECI | I3} N-0.076d vp | M)

ILAIuvnu IM/D =-0,196d I-o,ssad =-0,45* 0,38** 11,38
LST M/D M/D 0,366d M/D

InARI | I} flo.106d vp | M)

IMCARI | MI) JJo.006d vip VD

IMCARII IM/D I—O,lli‘)d -0,346d -0,44* 0,38** 11499,39
MCARI2 M/D -0,206d -0,365d 052> [0,33*  [,15
IMcaARIMTVI2 fM/ID Jl0,035d | I3} v/

IMCARI/OSAVI IM/D -0,195d | M) IM/D

MNDVI M/D -0,176d -0,376d M/D

| VI | I} -0,206d -0,346d fo054* 0,34 P00
IMRENDVI | MI) -0,186d | [VI) VD

IMRESR | I} -0,145d vp | M)

Imsavi | XD -0,186d f-0,365d J-o51* 0,33* 11
s | VD) J0.156d fo.375d v

IMSR IM/D -0,066d -0,376d -0,386d

MTVI M/D -0,116d -0,346d 0,44 [0,38** 1499,39
IvTviz vip -0,206d -0,366d -052** 0,33 0,15
INBR | MI) -0,176d -0,376d | I}

INDMI IM/D -0,136d -0,366d | VDY

INDV Iuvou M/D -0,165d -0,385d -048* 0,35 .13
| (N vip -0,206d -0,376d -054**  [0,34*  ,00
InvDI vp fo.43  Jo,205d vp v/

IOSAVI IM/D =—0,166d -0,376d -0,48* 0,35~ 0,16
PVI M/D -0,095d -0,336d -0,42* 0,39~ 576,78
IrDi vp | R Jlo.385d v/

IrDVI | D) f-0.1254 f-0.366d J-0.45¢ 0,37** 110,88
IREDEDGEI IM/D Io,ooad IM/D IM/D

REDEDGE? M/D -0,085d M/D M/D

IRENDVI vp J-0.156d vp v/

IrREP vip J-0.126d vip v

| & | M3} Jo.126d J0.385d J0,406d
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Tablo 4.10 BKS gozlem degerleri ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope bant/indeks
degerleri arasinda Korelasyon ve Regresyon Analiz sonuclart (Devam)

Irvi vp J-0.016d J-0.365d -0,345d
SAVI v f-0.166d f-0.365d -0,48* 0,35 0,20
SIPI | D) J0.245d J0,395d foss** o328
SLAVI v f-0.066d f-0.355d | M)
[SMI | D) | D) §-0,206d Ivip
[TCARI viD J-0.2554 vip | VD)
[TCARI/0SAVI M/ID f-0.195d | M) Ivip
TCI | D) §-0,095d | D) Ivip
TDVI v f0.126d f-0.355d f-o0.45* 0,37** 16,32
TGI v J0.166d J0,395d fo,43* 0,235d  |4788,33
TSAVI v -0,166d f-0.345d 0,48+ 0,35~ 0,13
TVI | M) -0,115d m/D vip
VARI IviD -0,125d J-0.385d -0406d  [0,33* 0,10
WDRVI v -0,166d f-0.385d -0,48* 0,35~ 0,13
WDVI Ivip -0,106d §-0.345d 0,44 0,38** [1006,67
WET | I} -0,145d J-0,345d m/D

6d: Onemli degil, * :0,05 diizeyinde nemli, **0,01: diizeyinde énemli M/D: Mevcut Degil
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Tablo 4.10’da gézlem BKS degerleri ile Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope indeks

degerleri arasindaki korelasyon degerleri goriilmektedir.

Korelasyon analizine gore gézlem BKS ile Sentinel-1 VV(r=-0,64**), VV-VH(r=-
0,62*%), LEE_VH(r=-0,56*), LEE VV(r=-0,71**), GAMMA_VH(r=-0,60**),
GAMMA_VV(r=-0,71**),  MALIK_VH(r=-0,54*),  MALIK_VV/(r=-0,71**),
Sentinel-2 NMDI (r=0,43*), PlanetScope ARVI (r=-0,50%), BI (r=0,43*), BNDVI
(r=-0,46%*), DVI (r=-0,43*), EVI (r=-0,45%), EVI2 (r=-0,48*), GARI (r=-0,54*%*),
GBNDVI (r=-0,46%), GDVI (r=-0,42*), GNDVI (r=-0,48%), GOSAVI (r=-0,48*),
GRNDVI (r=-0,46%), GSAVI (r=-0,48%), IPVI (r=-0,47*) LAluypu (r=-0,45%),
MCARIL (r=-0,44*), MCARI2 (r=-0,52**), MNLI (r=-0,54**), MSAVI (r=-0,51*%),
MTVI (r=-0,44%*), MTVI2 (r=-0,52**), NDVluypu (r=-0,48*), NLI (r=-0,54*%),
OSAVI (r=-0,48%), PVI (r=-0,42%), RDVI (r=-0,45%), SAVI (r=-0,48%), SIPI
(r=0,55**), TDVI (r=-0,45*), TGl (r=0,43*), TSAVI (r=-0,48*), WDRV/I (r=-0,48),

WDVI (r=-0,44*) degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli iliski bulunmustur.

Korelasyon analizine gore gézlem BKS ile Sentinel-1 VH (r= -0,37 6d), VV/VH (r
~0,02 5d), RVI (r =-0,02 6d), RVI MAX (r =-0,04 6d), RV MIN (r =0,20 6d), CR (r
=-0,03 6d), NL (r =-0,45 6d), DPSVI (r =-0,31 6d), DPSVI 2 (r =0,00 6d),
DPSVI_MOD (r =-0,31 6d), Sentinel-2 ARI (r =0,12 6d),ARI2 (r =0,10 6d), ARVI (r
=-0,18 6d), ARVI2 (r =-0,18 6d), Bl (r=0,15 6d), BNDVI (r=-0,096d), CI (r=0,126d),
DVI (r=-0,095d), EVI (r=-0,196d), EVI2 (r =-0,16 6d), GARI (r =-0,22 d), GBNDVI
(r=-0,10 6d), GCI (r =-0,03 6d), GDVI (r =-0,07 6d), GLI (r =-0,09 6d), GNDVI (r =-
0,12 6d), GOSAVI (r =-0,12 6d), GRNDVI (r =-0,13 6d), GRVI (r =-0,03 6d), GSAVI
(r =-0,12 6d), GVI (r =-0,10 6d), GVMI (r =-0,13 &d), IPVI (r =0,03 6d), IRECI (r =-
0,07 6d), LAluyou (r=-0,196d), mARI (r=-0,106d), MCARI (r=-0,006d), MCARI1
(r=-0,116d), MCARI2 (r=-0,206d), MCARI/MTVI2 (r=-0,036d), MCARI/OSAVI
(r=-0,196d), MNDVI (r=-0,176d), MNLI (r=-0,206d), MRENDVI (r=-0,186d),
MRESR (r=-0,146d), MSAVI (r=-0,1856d), MSI (r=0,156d), MSR (r=-0,066d), MTVI
(r=-0,116d), MTVI2 (r=-0,205d), NBR (r=-0,176d), NDMI (r=-0,136d), NDVIuypu
(r=-0,166d), NLI (r=-0,206d), OSAVI (r=-0,166d), PVI (r=-0,096d), RDI (r=0,206d),
RDVI (r=-0,126d), REDEDGE1 (r=-0,006d), REDEDGE?2 (r=-0,085d), RENDVI (r=-
0,156d), REP (r =-0,12 &6d), RI (r =0,12 &d), RVI (r =-0,01 6d), SAVI (r =-0,16 6d),
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SIPI (r =0,24 6d), SLAVI (r =-0,06 6d), TCARI (r =-0,25 6d), TCARI/OSAVI (r =-
0,19 6d), TCI (r =-0,09 6d), TDVI (r =-0,12 &d), TGI (r =0,16 d), TSAVI (r =-0,16
6d), TVI (r =-0,11 &d **), VARI (r =-0,12 &d), WDRVI (r =-0,16 5d), WDVI (r =-0,10
6d), WET (r =-0,14 6d), Landsat-8 ARVI (r =-0,38 6d), BI (r =0,39 5d), BNDVI (r
=-0,38 5d), Cl (r=0,38 &d), DVI (r =-0,33 d), EVI (r =-0,35 &d), EVI2 (r =-0,35 &d),
GARI (r =-0,40 6d), GBNDVI (r =-0,37 6d), GCI (r =-0,35 6d), GDVI (r =-0,32 6d),
GLI (r =-0,39 6d), GNDVI (r =-0,37 d), GOSAVI (r =-0,36 &d), GRNDVI (r =-0,37
6d), GRVI (r =-0,35 &d), GSAVI (r =-0,35 &d), GVI (r =-0,34 6d), GVMI (r =-0,36
6d), IPVI (r =0,28 6d), LAluypu (r =-0,35 &d), LST (r =0,36 6d), MCARI1 (r =-0,34
6d), MCARI2 (r =-0,36 6d), MNDVI (r =-0,37 6d), MNLI (r =-0,34 6d), MSAVI (r =-
0,36 6d), MSI (r=0,37 6d), MSR (r =-0,37 6d), MTVI (r =-0,34 6d), MTVI2 (r =-0,36
6d), NBR (r =-0,37 d), NDMI (r =-0,36 6d), NDVluypu (r =-0,38 &d), NLI (r =-0,37
6d), OSAVI (r =-0,37 5d), PVI (r =-0,33 &d), RDI (r =0,38 &d), RDVI (r=-0,365d), RI
(r=0,385d), RVI (r=-0,365d), SAVI (r=-0,3656d), SIPI (r=0,395d), SLAVI (r=-0,356d),
SMI (r=-0,205d), TDVI (r=-0,356d), TG (r =0,39 6d), TSAVI (r =-0,34 6d), VARI (r
=-0,38 &d), WDRVI (r =-0,38 6d), WDVI (r =-0,34 &d), WET (r =0,34 &d),
PlanetScope CI (r =0,40 6d), GCI (r =-0,38 6d), GLI (r =-0,38 6d), GRVI (r =-0,38
6d), MSR (r =-0,38 6d), Rl (r =0,40 6d), RVI (r =-0,34 &d), VARI (r =-0,40 5d)

degerleri arasindaki iliski istatiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Korelasyon analizi sonucunda gozlem BKS degerleri ile band/indeksler arasinda
onemli ve yiiksek iligki saptananlarin regresyon analizleri yapilmistir (Tablo 4.10).
Yapilan regresyon analiz sonuclarina gére elde edilen R? ve RMSE degerleri, Tablo

4.10°da verilmistir.

Elde edilen regresyon analiz sonuglarina gore gozlem BKS ile Sentinel-1 VV
(R?=0,41**), LEE_VV (R?=0,51**), GAMMA VV (R?=0,50**), MALIK_VV
(R=0,50**) ile onemli ve yiiksek iligkiler saptanmistir. Bu iligkilere dair degisim

grafikleri, Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8’de gozlem BKS degerleri elde edebilmek igin Sentinel-1 BKS = (VV-0,404)
/-0,007, BKS = (LEE_VV+0,43) /-0,24, BKS =(GAMMA-VV+0,70) /-0,23, BKS
=(MALIK _VV+0,24) /-0,24 denklemleri kullanilabilmektedir.

Elde edilen 6nemli ve yiiksek iliskinin varligi nedeniyle biiyiikk alanlarda uydu
gozlemlerine dayanarak bu indekslerin, gozlem BKS degerlerinin yiiksek
giivenilirlikle tahmin edilmesinde kullanilmasinin uygun olacag: diisiiniilmektedir. Bu

band/indeks iligkin regresyon denklemi degisim grafikleri, Sekil 4.8°de verilmistir.

Regresyon analizine gore gozlem BKS ile Sentinel-1 VV-VH (R? = 0,38*%),
LEE_VH (R?=0,31*), GAMMA VH (R? =0,36**), MALIK_VH (R? =0,29**),
Sentinel-2 NMDI (R? =0,20 &d), PlanetScope ARVI (R? =0,34%), Bl (R? =0,34%),
BNDVI (R? =0,28*%), DVI (R? =0,38**), EVI (R? =0,38**), EVI12 (R? =0,35*), GARI
(R? =0,29%), GBNDVI ( R? =0,33%), GDVI (R? =0,40**), GNDVI (R? =0,35%),
GOSAVI (R?=0,35%), GRNDVI (R? =0,36**), GSAVI (R? =0,35*%), IPVI (R? =0,25%),
LAluvou (R? =0,38**), MCARI1 (R? =0,38**), MCARI2 (R? =0,33*), MNLI (R?
=0,34%), MSAVI (R? =0,33*), MTVI (R? =0,38**), MTVI2 (R? =0,33*), NDVIuypu
(R? =0,35%), NLI (R? =0,34*), OSAVI (R? =0,35%), PVI (R? =0,39**), RDVI (R?
=0,37**), SAVI (R? =0,35%), SIPI (R? =0,32*), TDVI (R? =0,37**), TGI (R? =0,23
6d), TSAVI (R? =0,35%), VARI (R? =0,33*), WDRVI (R? =0,35*), WDVI (R?
=0,38**) indeksleri arasinda istatiksel olarak diisiik iliski saptanmistir. Diistik iliski
saptanan bu indekslerin gézlem BKS degerleri hesaplamasinda kullanilmast uygun

bulunmamastir.

Elde edilen bulgularimiz Belenguer-Plomer vd. (2019); Neinavaz vd. (2021) bulgular1

ile benzerlik gdostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, takviye sulama ile yetistirilen pamuk bitkisi iiretim alanlarinda, yersel
Olgtimlerle sensor ve Olglim cihazlariyla elde edilen toprak nemi, toprak sicakligi,
ortam nemi, ortam sicakligi, normalize edilmis fark bitki indeksi, yaprak alan indeksi,
bitki oransal su icerigi ve bitki kanopi sicakligi parametrelerinin, optik ve SAR uydu
goriintiilerinden elde edilen band/indekslerle iligkilerinin arastirilmasi, uydu
goriintiilerinin bu gozlem degerlerini tahmin etmede kullanilabilirliginin belirlenmesi

amaciyla gerceklestirilmistir.

TN tahmini igin yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-1 VH, VV-VH,
LEE_VV, GAMMA_VV, MALIK_VV, Landsat-8 SMI band ve indeksleri onemli
bulunmustur. TN tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-1 TN=(VV-VH-0,043) /0,003,
TN= (VV-VH-0,043) /0,003, TN = (LEE_VV-10,29) /0,06, TN = (GAMMA_VV-
9,81) /0,05, TN=(MALIK_VV-10,42) /0,06, Landsat-8 TN=(SMI+0,02) /0,01

denklemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

TS tahmini i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-1 VV, VV/VH,
LEE_VV, GAMMA_VH, MALIK_VH, Landsat-8 SMI band ve indeksleri énemli
bulunmustur. TS tahmini yapabilmek igin Sentinel-1 TS=(VV-0,462) /-0,008,
TS=(VV-VH-0,415) /-0,008, TS= (LEE_VV-1,33) /-0,19, TS=(GAMMA_VV-2,23)
/-0,16, TS=(MALIK VV-1,00) /-0,20, Landsat-8 TS= (SMI-1,74) /-0,04

denklemlerinin kullanilmas1 tavsiye edilmektedir.

ON tahmini igin yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-1 VV (R?=0,63**),
VV-VH (R? = 0,60**), LEE_VV (R2=0,56**), GAMMA_ VV (R2=0,50**), MALIK_
VV (R? =0,56**), Landsat-8 SMI (R?=0,84**) **), band ve indeksleri 6nemli
bulunmus ve ON tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-1 ON = (VV-0,052) /0,003, ON =
(VV-VH-0,028) /0,003, ON = (LEE_VV-10,60) /0,07, ON = (GAMMA_VV-10,08)
/0,06, ON = (MALIK_VV-10,73) /0,07, Landsat-8 ON=(SMI+0,11) /0,01

denklemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmistir.

OS tahmini i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-1 VV, VV-VH,
LEE_VH, GAMMA_VH, MALIK_VH, Landsat-8 LST band ve indeksleri énemli
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bulunmustur. OS tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-1 OS = (VV-0,436) /-0,007,
0S=(VV-VH-0,389) /-0,007, OS = (LEE_VV-1,63) /-0,17, OS=(GAMMA_VV-2,36)
/-0,15, OS=(MALIK VV-1,39) /-0,18, Landsat-8 0OS=(LST-8,10) /0,79

denklemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

NDVI tahmini i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-2 ARI2, ARVI,
ARVI2, Bl, BNDVI, Cl, DVI, EVI, EVI2, GARI, GBNDVI, GCI, GDVI, GLI,
GNDVI, GOSAVI, GRNDVI, GRVI, GSAVI, GVI, GVMI, IRECI, LAluypu, LST,
mARI, MCARI, MCARI1, MCARI2, MCARI-MTVI2, MCARI-OSAVI , MNDVI,
MNLI, MRENDVI, MRESR, MSAVI, MSI, MSR, MTVI, MTVI2, NBR, NDMI,
NDVIluyou, NLI, OSAVI, PVI, RDI, RDVI, REDEDGE1, REDEDGE2, RENDVI, RI,
RVI, SAVI, SIPI, SLAVI, TCARI, TCARI-OSAVI, TCI, TDVI, TGI, TSAVI, TVI,
VARI, WDRVI, WDVI, WET, Landsat-8 ARVI, Bl, BNDVI, CI, DVI, EVI, EVI2,
GARI, GBNDVI, GCI, GDVI, GLI, GNDVI, GOSAVI, GRNDVI, GRVI, GSAVI,
GVI, GVMI, LAluypu, LST, MCARI1, MCARI2, MNDVI, MNLI, MSAVI, MSI,
MSR, MTVI, MTVI2, NBR, NDMI, NDVluypu, NLI, OSAVI, PVI, RDI, RDVI, RI,
RVI, SAVI, SIPI, SLAVI, TDVI, TGI, TSAVI, VARI, WDRVI, WDVI, WET,
PlanetScope ARVI, Bl, BNDVI, Cl, DVI, EVI, EVI2, GARI, GBNDVI, GCI, GDVI,
GLI, GNDVI, GOSAVI, GRNDVI, GRVI, GSAVI, LAluypu, MCARI1, MCARIZ2,
MNLI, MSAVI, MSR, MTVI, MTVI2, NDVluypu, NLI, OSAVI, PVI, RDVI, RI,
RVI, SAVI, SIPI, TDVI, TGI, TSAVI, VARI, WDRVI, WDVI band ve indeksleri
onemli bulunmus olup, NDVI tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-2 NDVI=(ARI-
0,0002)/0,0004, NDVI = (V(ARI2-1,12) +2,20) /4,31, NDVI =(ARVI+0,71)/1,87,
NDVI =(ARVI2+0,66)/1,76, NDVI = (N(BI+0,71) +0,48) /1,35, NDVI = (V(BNDVI-
0,65) +0,44 /1,10, NDVI = (\(CI-0,16) +0,799 /1,74, NDVI = (V(DVI-1,44) +2,28)
/5,06, NDVI  =(EVI+2,30)/560, NDVI  =(EVI2+0,92)/3,52, NDVI
=(GARI+0,38)/1,65, NDVI = (V(GBNDVI-0,26) +0,59) /1,46, NDVI = (\(GCI-2,64)
+3,12) /6,37, NDVI = (\(GDVI-1,87) +2,30) /4,85, NDVI = (\(GLI-0,10) +0,74)
/1,53, NDVI =(GNDVI-0,05)/0,84, NDVI =(GOSAVI-0,05)/0,84, NDVI
=(GRNDVI+0,75)/1,64, NDVI=  (V(GCI-2,64) +3,12) /6,37, NDVI
=(GSAVI+0,07)/1,26, NDVI=  (V(GVI-0,70)  +1,99) /4,43,  NDVI
=(GVMI+0,54)/1,17, NDVI=  (VIRECI1,16) +6,78) /13,17, NDVI
=(LAIUYDU+8,42)/20,28, NDVI= (V(mARI-1,10) +2,20) /4,31, NDVI = (N(MCARI-
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021) 2733) /450, NDVI = (V(MCARII-1,41) +2,72) /6,34, NDVI
=(MCARI2+0,40)/1,55, NDVI = (N\(MCARI/MTVI-0,77) +2,53) /4,61, NDVI =
(V(MCARI/OSAVI-273,45) +0,48 /1,30, NDVI =(MNDVI+0,64)/1,60, NDVI
=(MNLI-1,499)/0,001, NDVI = (MRENDVI+0,35)/1,18, NDVI = (\(MRESR-1,45)
+1,83) /4,30, NDVI = MSAVI+0,05)/1,16, NDVI =(MSI-1,65)/-1,52, NDVI =
(V(MSR-1,10) +2,28) /4,58, NDVI = (V(MTVI-141) +2,72) /6,34, NDVI
=(MTVI12+0,40)/1,55, NDVI =(MTVI2+0,64)/1,60, NDVI =(NDMI+0,54)/1,17,
NDVI =(NDVIUYDU+0,38)/1,47, NDVI =(NLI-0,9993)/0,0008, NDVI = (¥(NMDI-
0,65) +0,64) /0,92, NDVI =(OSAVI+0,44)/1,70, NDVI = (V(PVI-1,71) +2,08) /4,53,
NDVI =(RDI-1,49)/-1,59, NDVI = (N(20,70) +5,96) /15,32, NDVI =
(V(REDEDGEI11,18) +2,26) /4,30, NDVI = (\(REDEDGE2-0,11) +,018) /1,70, NDVI
=(RENDVI+0,38)/1,11, NDVI = (\(RI-0,16) +0,79) /1,74, NDVI = (\(RVI-1,20)
+6,01) /11,32, NDVI =(SAVI+0,57)/2,20, NDVI =(SIPI1-2,22)/-1,50, NDVI =
(V(SLAVI-0,24) +2,93) /551, NDVI =(TCARI+757,36)/2,833,76, NDVI =
(V(TCARI/OSAVI-820,37) 0,84) /2,25, NDVI = (\N(TCI-0,27) +1,37) /2,96, NDVI =
(V(TDVI-31,06) +7,30) /18,77, NDVI =(TGI-20,364,30)/-59,083,27, NDVI
=(TSAVI+0,38)/1,47, NDVI = (V(TVI+82,83) +12,02) /28,64, NDVI =
(V(VARI+0,22) +0,95) /2,08, NDVI = ((WDRVI-0,44) +1,06) /2,40, NDVI
(V(WDVI-0,69) +2,31) /5,26, NDVI = (\(WET+205,53) +1,01) /2,71, Landsat-8;
NDVI=(ARVI+0,65)/1,77, NDVI=(BI-1,53)/-1,20, NDVI=(BNDVI-0,34)/0,68,
NDVI = (CI-0,57) /-0,85, NDVI=(DVI+0,31)/0,90, NDVI=(EVI+0,51)/1,44,
NDVI=(EVI12+0,42)/1,33, NDVI=(GARI+1,42)/2,85, NDVI=(GBNDVI+0,31)/1,20,

NDVI=(N(GCI-1,49)+2,35)/5,58, NDVI=(GDVI1+0,21)/0,76, NDVI=
(GLI+0,33)/0,71, NDVI = (GNDVI+0,03)/0,88, NDVI=(GOSAVI+0,07)/0,79,
NDVI=(GRNDVI+0,70)/1,59, NDVI=(V(GCI-1,49)+2,35)/5,58, NDVI=

(GSAVI+0,16)/0,91, NDVI=  (GVI+0,28)/0,70,  NDVI=(GVMI+0,27)/0,92,
NDVI=(IPVI-0,3962)/-0,0002, NDVI=(LAIUYDU+1,95)/5,21, NDVI = (LST-74,54)
/-50,95, NDVI=(MCARI1+0,61)/1,52, NDVI=(MCARI2+0,65)/1,56, NDVI=
(MNDVI+0,50)/1,49, NDVI=(MNLI+0,85)/1,46, NDVI=(MSI+1,55)/-1,43, NDVI =
(V(MSR-1,06) +1,35) /3,34, NDVI=(MTVI1+0,61)/1,52, NDVI=(MTVI2+0,65)/1,56,
NDVI=(NBR+0,50)/1,49, NDVI= (NDMI+0,50)/1,16, NDVI=
(NDVIUYDU+0,32)/1,37, NDVI= (NLI+1,63)/2,75, NDVI=(OSAVI+0,35)/1,30,
NDVI=(PVI+0,18)/0,69, NDVI=(RDI+1,29)/-1,37, NDVI=(RDVI+0,33)/1,12,
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NDVI=(RI-0,57)/-0,85, NDVI = (V(-1,66) +3,71) /8,02, NDVI=(SAVI+0,35)/1,19,
NDVI=(SIPI+2,17)/-1,38, NDVI =  (V(SLAVI-0,75)  +2,25) /4,89,
NDVI=(TDVI+0,41)/1,27, NDVI=(TGI-3,71)/-7,15, NDVI=(TSAVI+0,56)/0,44,
NDVI=(VARI+0,75)/1,11, NDVI=(WDRVI+0,32)/1,37, NDVI=(WDVI+0,44)/1,03,
NDVI = (V(WET-0,09) +0,34) /0,85, PlanetScope NDVI =(ARVI+0,67)/1,77, NDVI
=(BI-1,62)/-1,25, NDVI =(BDNVI-0,47)/0,50, NDVI =(CI-0,59)/-0,83, NDVI =
(V(DVI-1,24) +1,77) /4,41, NDVI =(EVI+1,48)/3,94, NDVI =(EVI2+0,68)/3,12,
NDVI=(GARI+1,07)/2,37, NDVI =(GBNDVI+0,17)/1, NDVI = (V(GCI-1,68) +2,15)
/5,17, NDVI = (V(GDVI-1,71) +1,89) /4,34, NDVI = (\(GLI-0,02) +0,40) /1,05, NDVI
=(GNDVI-0,11)/0,78, NDVI =(GOSAVI-0,11)/0,78, NDVI =(GRNDVI+0,63)/1,47,
NDVI = (W(GCI-1,68) +2,15) /5,17, NDVI =(GSAVI-0,16)/1,17, NDVI =(IPVI-
0,405)/0,003, NDVI =(LAluypu+547)/14,27, NDVI =(MCARI1+7265,26)
/16980,82, NDVI =(MCARI2+0,33)/1,41, NDVI =(MNLI-1,499)/0,001, NDVI =(y-
0,02)1,06, NDVI =  (V(MSAR-1,09)  +1,32) /3,19, NDVI
=(MTVI+7265,26)/16980,82, NDVI= (MTVI2+0,33)/1,41, NDVI= (NDVluypu-
0,28)/1,30, NDVI =(NLI-0,9993)/0,0009, NDVI =(OSAVI+0,33)/1,51, NDVI =
(V(PVI-1,52) +1,70) /4,04, NDVI =(RDVI+36,71)/116,91, NDVI =(RI-0,59)/-0,83,
NDVI= (\V(RVI-1,78) +3,64) /7,64, NDVI =(SAVI+0,43)/1,95, NDVI = (V(SIPI-1,01)
+1,56) /1,62, NDVI =(TDVI+55,07)/175,35, NDVI =(TGI-15383,60)/-49464,58,
NDVI =(TSAVI+0,28)/1,30, NDVI =(VARI+0,76)/1,06, NDVI
=(WDRVI+0,28)/1,30, NDVI  =(WDVI+4999,34)/11190,72  denklemlerinin

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

LAI tahmini i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-2 ARI2, ARVI,
ARVI12, Bl, BNDVI, CI, DVI, EVI, EVI2, GARI, GBNDVI, GCI, GNDVI, GOSAVI,
GRNDVI, GRVI, GSAVI, GVI, GVMI, LAluyou, mARI, MCARI, MCARIL,
MCARI2, MCARI/OSAVI, MNDVI, MNLI, MRENDVI, MRESR, MSAVI, MSI,
MSR, MTVI, MTVI2, NBR, NDMI, NDVluypu, NLI, OSAVI, RDI, RDVI,
REDEDGE1, REDEDGE2, RENDVI, RI, SAVI, SIPI, SLAVI, TCARI/OSAVI, TCI,
TDVI, TSAVI, TVI, VARI, WDRVI, WDVI, WET, Landsat-8 ARVI, Bl, BNDVI,
Cl, DVI, EVI, EVI2, GARI, GBNDVI, GCI, GDVI, GLI, GNDVI, GOSAVI,
GRNDVI, GRVI, GSAVI, GVI, GVMI, LAluypu, LST, MCARI1, MCARIZ2,
MNDVI, MNLI, MSAVI, MSI, MSR, MTVI, MTVI12, NBR, NDMI, NDVluvpu, NLI,
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OSAVI, PVI, RDI, RDVI, RI, SAVI, SIPl, SLAVI, TDVI, TGI, TSAVI, VARI,
WDRVI, WDVI, WET, PlanetScope ARVI (R?=0,87**), BI (R?>=0,74**), BNDVI
(R*=0,81**), Cl (R?=0,68**), DVI (R?=0,76**), EVI (R?=0,77**), EVI2
(R?=0,86**), GARI (R?*=0,84**), GBNDVI (R?> =0,84**), GCI(R? =0,78**),
GDVI(R? =0,75**), GLI(R? =0,71**), GNDVI(R?=0,86**), GOSAVI (R?=0,86**),
GRNDVI (R%=0,85**), GRVI (R*=0,78**), GSAVI (R?=0,86**), LAluvyou
(R?=0,77**), MCARI1 (R?=0,77**), MCARI2 (R?=0,87**), MNLI (R?=0,87*%),
MSAVI (R?=0,87**), MSR (R?=0,75**), MTVI (R?=0,77**), MTVI2 (R?=0,87**),
NDVluyou (R?=0,86**), NLI (R*=0,87**), OSAVI (R?=0,86**), PVI (R?=0,75*%),
RDVI (R?=0,81**), Rl (R®=0,68**), RVI (R?=0,67**), SAVI (R?=0,86**), SIPI
(R?=0,86**), TDVI (R?=0,81**), TGI (R?=0,62**), TSAVI (R?=0,86**), VARI
(R?=0,66**), WDRVI (R?=0,86**), WDVI (R?=0,78**) band ve indeksleri énemli
bulunmus ve LAI tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-2 LAl = (ARI2-0,73)/0,49, LAI =
(0,8949-V(0,8708-ARV1)) /0,1732, LAI = (0,8083-V(0,7333-ARV12)) /0,1732, LAI =
(BI - 0,67)/-0,08, LAl = (BNDVI-0,65)/0,05, LAl = (CI-0,17)/-0,09, LAI = (DVI-
1415,85)/782,52, LAl = (EVI-0,49)/0,43, LAI = (1,2075-V(2,0280-EV12)) /0,2236,
LAI = (0,8660-V(1,0299-GARI)) /0,1732, LAl = (GBNDVI-0,26)/0,09, LAl = (GCI-
1,14)/1,10, LAl = (GNDVI-0,47)/0,06, LAl = (GOSAVI-0,47)/0,06, LAl
(GRNDVI-0,08)/0,12, LAl = (GRVI-2,14)/1,10, LAI = (GSAVI-1,07)/1,26, LAI
(GVI1-658,33)/601,83, LAl = (GVMI-0,04)/0,09, LAI = (LAIUYDU-1,67)/1,56, LAI
= (mARI-0,73)/0,49, LAI = (MCARI+1,37)/450,07, LAl = (MCARI1-548,17)/388,82,
LAl = (MCARI2-61,83)/71,15, LAl = (0,7794-(0,8374-MCARI-OSAVI)) /0,1732,
LAl = (MNDVI-0,16)/0,12, LAl = (0,02129-V(1,49988-MNL1I)) /0,00547, LAl =
(0,6928-Y(0,5799-MRENDVI)) /0,1732, LAI = (1,8976-V(4,1208-MRESR)) /0,4242,
LAI = (MSAVI-0,55)/0,08, LAl = (MSI-0,89)/-0,12, LAI = (MSR-0,90)/0,52, LAl =
(MTVI-1524,26)/1,347,09, LAI = (0,7794-\(0,8374-MTVI12)) /0,1732, LAI = (NBR-
0,16)/0,12, LAl = (NDMI-0,04)/0,09, LAI=(NDVIUYDU-0,36)/0,11, LAl
(0,01677-N(0,999901-NLI)) /0,00447, LAI = (0,2-Y(NMDI-0,66)) /0,1, LAl
(OSAVI-0,42)/0,13, LAl = (0,7794-\(RDI-0,1926)) /0,1732, LAl = (RDVI-
9,81)/9,30, LAl = (REDEDGE1-0,96)/0,40, LAI = (REDEDGEZ2-0,08)/0,09, LAI =
(RENDVI-0,19)/0,08, LAI = (RI-0,17)/-0,09, LAI = (SAVI-0,54)/0,16, LAI = (0,775-
V(SIPI-1,0494)) /0,2, LAl = (SLAVI-0,28)/0,77, LAl = (TCARI-OSAVI-
185,49)/213,44, LAl = (TCI-220,01)/257,63, LAl = (TDVI-13,22)/13,95, LAI =
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(TSAVI-0,36)/0,11, LAI - 83,916,26= (TVI-916,26)/29,872,65, LAl = (VARI-
0,24)/0,13, LAl = (WDRVI-0,47)/0,19, LAl = (WDV1-895,94)/895,47, LAl = (WET-
220,10)/339,26, Landsat-8 LAl = (0,875-V(ARVI)) /0,2, LAl = (0,6928-V(BI-
0,5901)) /0,1732, LAI = (0,65-\(1,0225-BNDV1)) /0,1, LAl = (0,6011-V(0,1213+Cl))
/10,1414, LAl = (0,6011-V(0,4113-DVI)) /0,1414, LAl = (0,7794-\(0,6774-EVI))
10,1732, LAl = (0,7217-Y(0,6308-EVI2)) /0,1732, LAI = (1,1342-\(0,9564-GARI))
10,2645, LAI = (0,7779-Y(0,7651-GBNDV1)) /0,1414, LAI = (2,484-\(6,2902-GCl))
10,469, LAI = (0,7-Y(0,59-GDVI)) /0,1, LAI = (0,4950-V(0,1950-GL)) /0,1414, LAI
= (0,5657-(0,7-GNDVI)) /0,1414, LAI = (0,495-\(0,495-GOSAVI)) /0,1414, LAI =
(0,8371-V(0,6307-GRNDVI)) /0,1732, LAl = (2,484-\(7,2902-GRVI)) /0,469, LAl =
(0,5657-V(0,53-GSAVI)) /0,1414, LAI = (0,5367-V(0,291-GVI)) /0,1183, LAI =
(0,5657-7(0,42-GVMI)) 10,1414, LAI = (1,4475-Y(2,2152-LAIUYDU))/0,3316, LAI
= (4,7835-V(LST-32,8882)) /1,109, LAI = (0,7969-V(0,634-MCARI1)) /0,1788, LAl
= (0,8371-V(0,6707-MCARI2)) /0,1732, LAI = (0,7505-\(0,6532-MNDV1)) /0,1732,
LAI = (0,7794-N(0,3374-MNLLI)) /0,1732, LAI = (0,7217-\(0,5908-MSAVI)) /0,1732,
LAI = (0,7505-V(MSI-0,4168)) /0,1732, LAl = (1,5654-V(2,9704-MSR)) /0,3162, LAI
= (0,7969-(0,634-MTV1)) /0,1788, LAI = (0,8371-(0,6707-MTVI12)) /0,1732, LAI
= (0,7505-(0,6532-NBR)) /0,1732, LAl = (0,7072-\(0,4701-NDMI)) /0,1414,
LAI=(0,7505-Y(0,7832-  NDVluypu))/0,1732, LAl = (1,0616-V(0,5869-NLI))
10,2449, LAI = (0,7217-Y(0,6808-0SAVI)) /10,1732, LAI = (0,65-V(0,5125-PV1)) /0,1,
LAI = (0,7505-V(RDI-0,1868)) /0,1732, LAI = (0,7425-\(0,6613-RDVI)) /0,1414,
LAI = (0,6011-V(0,1213R1)) /0,1414, LAI = (0,6351-(0,5233-SAV1)) /0,1732, LAI
= (0,725-V(SPI-1,1144)) /0,2, LAI = (SLAVI-0,59)/0,72, LAI = (0,6928-V(0,5799-
TDVI)) /0,1732, LAI = (1,7889-V(2,1501+TGl)) /0,4472, LAI = (0,4-V(TSAVI-0,22))
/0,1, LAI = (0,6351-V(0,0833-VARI)) /0,1732, LAl = (0,7505-V(0,7832-WDRVI))
10,1732, LAI = (0,6718-V(0,4213-WDVI)) /0,1414, LAl = (0,3-V(-WET-0,03)) /0,1,
PlanetScope LAI = (0,85-V(0,7425-ARVI)) /0,2, LAI = (0,6639-V(BI-0,67)) /0,1732,
LAl = (0,4-(0,83-BNDVI)) /0,1, LAl = (0,4950-V(CI-0,005)) /0,1414, LAl
(645585-V(4575,0926-DVI)) /12,6846, LAl = (1,2665-V(1,73-EV1)) /10,2645, LAl
(1,1637-\(1,9141-EVI12)) /0,2449, LAI = (1,0412-N(0,914-GARI)) /0,2449, LAI
(0,601-V(0,6012-GBNDVI)) /0,1414, LAl = (GCI-1,55)/1,02, LAl = (GDVI-
1684,95)/629,01, LAl = (0,55-V(0,2625-GLI)) /0,1, LAl = (0,65-V(0,8425-GNDVI))
/0,1, LAI = (0,65-\(0,8425-GOSAVI)) /0,1, LAl = (0,7505-V(0,5232-GRNDVI))
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10,1732, LAl = (GRVI1-2,55)/1,02, LAI = (0,7072-V(1,1301-GSAVI)) /0,1414, LAl =
(2,42-7(6,2164-LAIUYDU))/0,5, LAI = (83,6211-\(6749,8083-MCARI1)) /16,9209,
LAl = (0,8083-V(0,8633-MCARI2)) /0,1732, LAl = (0,02285-V(MNDVI-
1,49886))/0,00547, LAI = (0,0231-V(1,4999-MNLI)) /0,0054, LAI = (0,7072-
\(0,9301-MSAVI)) /0,1414, LAI = (MSR-1,11)/0,37, LAI = (83,6211-V(6749,8083-
MTVI)) /16,9209, LAI = (0,8083-Y(0,8633-MTVI2)) /0,1732, LAI=(0,6928-
\(0,7099-NDVIUYDU))/0,1732, LAI = (0,0193-V(0,99996-NL1)) /0,0044, LAl =
(0,7803-7(0,8789-0OSAVI)) /0,1732, LAl = (1575,35)/572,77, LAl = (6,9624-
\(59,7201-RDVI)) /1,4212, LAl = (0,4950-V(RI-0,005)) /0,1414, LAI = (RVI-
1,34)/1,63, LAI = (0,9-V(1,16-SAVI)) /0,2, LAI = (0,85-V(SIPI-1,0175)) /0,2, LAl =
(8,5257-\(89,55-TDVI)) /1,7406, LAI = (140,1773-\(24462,8854-TGI)) /34,0953,
LAI = (0,6928-V(0,7099-TSAVI)) /0,1732, LAI = (0,6364-V(0,095-VARI)) /0,1414,
LAl = (0,6928-V(0,7099-WDRVI)) /0,1732, LAl = (68,0480-\(4264,37-WDVI))

/13,548 denklemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmistir.

BOSI tahmini i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-2 ARVI
(R*=0,76**), ARVI2 (R?=0,76**), Bl (R?=0,71**), BNDVI (R?=0,69**), CI
(R?=0,67**), DVI (R?=0,68**), EVI (R? =0,77**), EVI2 (R? =0,76**), GARI (R?
=0,74**), GBNDVI (R? =0,72**), GCI (R?=0,68**), GDVI (R? =0,66**), GNDVI
(R? =0,74*), GOSAVI (R? =0,74**), GRNDVI (R? =0,75**), GRVI (R? =0,68**),
GSAVI (R? =0,74**), GVI (R? =0,69**), GVMI (R? =0,77**), IRECI (R?=0,62**),
LAluyou  (R*=0,88**), MCARI1 (R*=0,69**), MCARI2 (R?=0,75*%),
MCARI/OSAVI (R*=0,68**), MNDVI (R?> =0,77**), MNLI (R?> =0,75*%),
MRENDVI (R? =0,72**), MSAVI (R? =0,76*), MSI (R? =0,77**), MSR (R?
=0,67**), MTVI (R? =0,69**), MTVI2 (R? =0,75**), NBR (R? =0,77**), NDMI (R?
=0,77**), NDVluypu (R? =0,76**), NLI (R? =0,75**), OSAVI (R? =0,76**), PVI (R?
=0,66**), RDI (R? =0,77**), RDVI (R? =0,73**), REDEDGE2 (R?=0,64**),
RENDVI (R%=0,75**), RI (R?=0,67**), SAVI (R?=0,76*), SIPI (R?=0,70**), SLAVI
(R?=0,70**), TCARI/OSAVI (R?=0,68**), TDVI (R?=0,73**), TSAVI (R?=0,76**),
TVI (R?=0,72**), VARI (R?=0,70**), WDRVI (R?=0,74**), WDVI (R?=0,70**),
WET (R?=0,75**), Landsat-8 ARVI (R?=0,82**), Bl (R?=0,75**), BNDVI
(R?=0,83**), Cl (R?=0,72**), DVI (R?=0,67**), EVI (R?=0,73**), EVI2
(R?=0,72**), GARI (R?=0,81**), GBNDVI (R?=0,82**), GCI (R?=0,76**), GDVI
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(R?=0,65**), GLI (R2=0,74**), GNDVI (R?=0,81**), GOSAVI (R2=0,77**),
GRNDVI (R?=0,82**), GRVI (R?=0,76**), GSAVI (R?=0,73**), GV (R?=0,69**),
GVMI (R?*=0,84**), LAluyou (R*=0,73**), MCARI1 (R%*=0,69**), MCARI2
(R?=0,76**), MNDVI (R?=0,84**), MNLI (R?=0,71**), MSAVI (R?=0,75**), MSI
(R?=0,85**), MSR (R?=0,76**), MTVI (R?=0,69**), MTVI2 (R2=0,76**), NBR
(R?=0,84**), NDMI (R?=0,85**), NDVluypu (R?>=0,83**), NLI (R?>=0,80**), OSAVI
(R*=0,79**), PVI (R?=0,64**), RDI (R%=0,84**), RDVI (R?=0,75**), RI
(R?=0,72**), RVI (R?=0,70**), SAVI (R?=0,75**), SIPI (R?=0,79**), SLAVI
(R?=0,76**), TDVI (R?=0,71**), TSAVI (R?>=0,66**), VARI (R?=0,72**), WDRV!I
(R?=0,83**), WDVI (R?=0,70**), WET (R?=0,82**), PlanetScope ARVI
(R?=0,77**), BNDVI (R?=0,74**), DVI (R?=0,70**), EVI (R?=0,64**), EVI2
(R?=0,77**), GARI (R?=0,77**), GBNDVI (R?=0,77**), GCI (R?=0,72**), GDVI
(R2=0,69**), GNDVI (R? =0,77**), GOSAVI (R? =0,77**), GRNDVI (R2=0,78**),
GRVI (R2=0,72*%), GSAVI (R%=0,77*%), LAlwou (R*=0,64**), MCARIL
(R?=0,70**), MCARI2 (R?=0,74**), MNLI (R?=0,75**), MSAVI (R?=0,77**), MSR
(R?=0,71**), MTVI (R?=0,70**), MTVI2 (R?>=0,74**), NDVluvou (R?>=0,77**), NLI
(R?=0,75**), OSAVI (R?=0,77**), PVI (R2=0,68**), RDVI (R?=0,74**), RVI
(R?=0,66**), SAVI (R?=0,77**), SIPI (R?=0,68**), TDVI (R?=0,74**), TSAVI
(R?=0,77**), WDRVI (R?=0,77**), WDVI (R?=0,71**) band ve indeksleri énemli
bulunmus ve BOSI tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-2 BOSI = (ARVI1+0,26)/0,01,
BOSI = (ARVI2+0,31)/0,01, BOSI = (BI-1,10)/-0,01, BOSI = (BNDV1-0,371)/0,0086,
BOSI = (CI-0,75)/-0,01, BOSI = (DVI1+3886,21)/112,43, BOSI = (EVI+1,64)/0,05,
BOSI = (EVI2+0,29)/0,03, BOSI = (GARI-0,13)/0,01, BOSI = (GBNDV1+0,22)/0,01,
BOSI = (GCI+6,38)/0,16, BOSI = (GDVI+2940,58)/96,70, BOSI = (GNDVI-
0,15)/0,01, BOSI = (GOSAVI-0,15)/0,01, BOSI = (GRNDVI+0,55)/0,01, BOSI =
(GRVI1+5,38)/0,16, BOSI = (GSAVI-0,22)/0,01, BOSI = (GVI1+3314,35)/85,00, BOSI

= (GVMI+0,39)/0,01, BOSI = (IRECI+30709,90)/610,13, BOSI =
(LAIUYDU+6,05)/0,19, BOSI = (MCARI1+7071,33)/186,44, BOSI =
(MCARI2+0,06)/0,01, BOSI = (MCARI-OSAVI+300,37)/8,61, BOSI =
(MNDVI+0,33)/0,01, BOSI =  (MNLI+1,49934)/0,00001, BOSI =
(MRENDVI1+0,08)/0,01, BOSI = (MRESR+2,67)/0,09, BOSI = (MSAVI+0,25)/0,01,
BOSI = (MSI-1,34)-0,01, BOSI = (MSR+2,83)/0,08, BOSI =

(MTVI+7071,33)/186,44, BOSI = (MTVI2+0,06)/0,01, BOSI = (NBR+0,33)/0,01,
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BOSI = (NDMI+0,39)/0,01, BOSI = (NDVIUYDU-0,12)/0,01, BOSI =
(NLI+0,99956)/0,00001, BOSI = (OSAVI+0,14)/0,01, BOSI = (PVI+2527,49)/87,74,
BOSI = (RDI-1,03)-0,01, BOSI = (RDVI+30,66)/121, BOSI =
(REDEDGE2+0,41)/0,01, BOSI = (RENDVI+0,23)/0,01, BOSI = (RI-0,75)/-0,01,
BOSI = (SAVI+0,18)/0,02, BOSI = (SIPI-1,52)/-0,01, BOSI = (SLAVI+5,29)/0,11,
BOSI = (TCARI-OSAVI+901,11)/25,82, BOSI = (TDVI+46,00)/1,81, BOSI =
(TSAVI+0,12)/0,01, BOSI = (TVI+246083,58)/3,740,42, BOSI = (VARI+1,12)/0,02,
BOSI - 1,62= (WDRVI-1,62)/0,03, BOSI = (WDVI+5082,99)/124,60, BOSI =
(WET+2804,16)/38,97, Landsat-8 BOSI = (ARVI+0,08)/0,01, BOSI = (BI-1,34)/-
001, BOSI = (BNDVI-0,546)/0,004, BOSI = (CI-0,51)/-0,01, BOSI

(DVI+0,20)/0,01, BOSI = (EVI+0,30)/0,01, BOSI = (EVI2+0,19)/0,01, BOSI
(GARI-0,10)/0,01, BOSI = (GBNDVI+0,02)/0,01, BOSI = (GCI+5,76)/0,16, BOSI
(GDVI-0,14)/0,01, BOSI = (GLI+0,26)/0,01, BOSI = (GNDVI-0,26)/0,01, BOSI
(GOSAVI-0,10)/0,01, BOSI = (GRNDVI+0,34)/0,01, BOSI =(GRVI+4,76)/0,16,

BOSI = (GSAVI-0,0002)/0,004, BOSI = (GVI+0,19)/0,01, BOSI =
(GVMI+0,11)/0,01, BOSI = (LAIUYDU+1,21)/0,05, BOSI = (MCARI1+0,39)/0,01,
BOSI = (MCARI2+0,44)/001, BOSI = (MNDVI+0,13)/0,01, BOSI =

(MNL1+0,68)/0,01, BOSI = (MSAV1+0,28)/0,01, BOSI = (MSI-1,15)/-0,01, BOSI =
(MSR+1,68)/0,06, BOSI = (MTVI+0,39)/0,01, BOSI = (MTVI2+0,44)/0,01, BOSI =
(NBR+0,13)/0,01, BOSI = (NDMI+0,28)/0,01, BOSI = (NDVIUYDU-0,07)/0,01,
BOSI = (NLI+0,99)/0,02, BOSI = (OSAVI+0,04)/0,01, BOSI = (PVI+0,11)/0,01,
BOSI = (RDI-0,81)/-0,01, BOSI = (RDVI1+0,12)/0,01, BOSI = (RI1-0,51)/0,01, BOSI
= (RVI+14,54)/0,31, BOSI = (SAVI+0,12)/0,01, BOSI = (SIPI-1,49)/-0,01, BOSI =
(SLAVI+4,85)/0,11, BOSI = (TDVI+0,21)/0,01, BOSI = (TSAVI+0,485)/0,004,
BOSI = (VARI+0,67)/0,01, BOSI = (WDRVI-0,07)/0,01, BOSI = (WDV1+0,30)/0,01,
BOSI = (WET+0,230)/0,003, PlanetScope BOSI = (ARVI+0,07)/0,01, BOSI =
(BNDVI-0,510)/0,005, BOSI = (DVI+3465,19)/104,23, BOSI = (EVI+0,54)/0,03,
BOSI = (EV12+0,16)/0,02, BOSI = (GARI-0,01)/0,01, BOSI = (GBNDVI1+0,03)/0,01,
BOSI = (GCI+5,08)/0,14, BOSI = (GDV1+2814,49)/94,25, BOSI = (GL1+0,24)/0,01,

BOSI = (GNDVI-0,27)/001, BOSI = (GOSAVI-0,27)/0,01, BOSI =
(GRNDVI+0,32)/0,01, BOSI =(GRVI1+4,08)/0,14, BOSI = (GSAVI-0,40)/0,01, BOSI
= (LAIUYDU+2,08)/0,11, BOSI = (MCARI1+6004,97)/165,67, BOSI =

(MCARI2+0,21)/0,01, BOSI = (MNLI-1,49940)/0,00001, BOSI = (MSAVI-
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0,38)/0,01, BOSI = (MSR+1,24)/0,05, BOSI = (MTVI1+6004,97)/165,67, BOSI =
(MTVI2-0,21)/0,01, BOSI = (NDVIUYDU-0,07)/0,01, BOSI = (NLI-
0999598)/0,0000005, BOSI = (OSAVI-0,08)/0,01, BOSI = (PVI+2404,96)/84,29,
BOSI = (RDVI+21,20)/1,05, BOSI = (RVI1+11,05)/0,25, BOSI = (SAVI+0,10)/0,01,
BOSI = (SIPI-1,48)-/0,01, BOSI = (TDVI1+31,81)/1,57, BOSI = (TSAVI1+0,07)/0,01,
BOSI = (WDRVI-0,07)/0,01, BOSI = (WDVI+4299,98)/110,99 denklemlerinin

kullanilmasi tavsiye edilmistir.

BKS tahmini igin yapilan regresyon analizi sonucunda Sentinel-1 VV (R?=0,41**),
LEE_VV (R?=0,51**), GAMMA VV (R?=0,50**), MALIK_VV (R =0,50**) band
ve indeksleri 6nemli bulunmus ve BKS tahmini yapabilmek i¢in Sentinel-1 BKS =
(VV-0,404) /-0,007, BKS= (LEE_VV+0,43) /-0,24, BKS = (GAMMA-VV+0,70) /-
0,23, BKS = (MALIK_VV+0,24) /-0,24 denklemlerinin kullanilmasi tavsiye

edilmistir.

Ozellikler bazinda degerlendirme yapildiginda;

Toprak nem degerlerinde yagislarla birlikte takviye sulamanin etkisinin en énemli
faktor oldugu, yagissiz gegen donemlerde ciftci eliyle takviye sulama yapilmasiyla
nem degerlerinin degistigi goriilmektedir. Toprak nemi tahmininde Sentinel-1 VV
bandinin VH bandindan daha fazla hassasiyet gdsterdigi, VV-VH band oranin iyi bir
sonug verdigi, LEE, GAMMA ve MALIK filtrelerinin faydali oldugu ancak VV bandi
regresyon degerlerini ¢cok fazla degistirmedigi, buna bagh olarak, Sentinel-1 VV bandi
ve bagli oran ve filtrelerin kullanilmasinin uygun olacagi, Landsat-8 SMI indeksinin
toprak nemine olduk¢a hassasiyet gosterdigi ve toprak nemi tahmininde
kullanilmasinin uygun olacag: diisiiniilmektedir. Boylelikle tarla i¢i takviye sulama
yapilmasinda bu band/indekslerin karar destek sistemi olarak kullaniminin sulama
zamaninin ve miktarinin belirlenmesinde faydali olacagi ve asiri/zamansiz sulamanin
Oniine gecerek sulamadan rantabl sekilde faydalanilabilecegi, hem enerji, isgiicli gibi
girdi maliyetlerini azaltmada faydali olacagi hem de ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir

tarim acgisindan oldukca 6nemli oldugu goriilmektedir. Diisiik iliskide bulunan diger

uydu indekslerinin toprak nemine yeterince duyarli olmadigi goriilmekte, buna goére
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kullanimlarinin uygun olmayacagi ancak farkli yontemlerle daha fazla aragtirma

yapilmasinin uygun olacagi tavsiye edilmektedir.

Uydu gortintiileri kullanilarak toprak neminin tahmin edilmesinde toprak yiizeyini
kaplayan bitki Ortiisiiniin topragi 6rtme orani dikkate alinmasi gerekli bir husustur.
Bitki ortiisiiniin toprak yiizeyini tamamen kapladig1 bitki oOrtiisii ile kapli alanlarda
toprak nemi ile uydu goriintiilerinden elde edilen indeksler arasindaki iligskinin ise
toprak nemi ve bitki su igerigi arasindaki dolayl bir iliski ile agiklanabilecegi, toprak
nemi arttik¢a bitki su igerigi de arttifindan bu dolayl iliskinin, bitkinin tiird, ¢esidi,
vejetasyon donemi ve diger ¢evresel faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterecegi

degerlendirilmektedir.

Toprak sicakligi tahmininde Sentinel-1 VV bandinin hassasiyet gosterdigi, VV-VH
band oranin iyi bir deger yakaladigi, LEE, GAMMA ve MALIK filtrelerinin faydali
oldugu ancak VV bandi regresyon degerlerini ¢ok fazla degistirmedigi goriilmekte
buna bagli olarak, Sentinel-1 VV bandi ve bagli oran ve filtrelerin kullanilmasinin
uygun olacagi, toprak sicakliginin toprak nemi ile aralarindaki iliskiden dolay1
Landsat-8 SMI indeksinin toprak nemine gosterdigi gibi toprak sicakligina da
hassasiyet gosterdigi ve toprak sicakligi tahmininde kullanilmasinin uygun olacag,
diger uydu indekslerinin toprak nemine yeterince duyarli olmadig1 goriilmekte, buna
gore kullanimlarinin uygun olmayacagi ancak farkli yontemlerle daha fazla aragtirma

yapilmasinin uygun olacagi tavsiye edilmektedir.

Tarla i¢i ortam nem degerlerinin havanin bagil nemiyle birlikte, tarla i¢i sulamanin
etkisiyle degistigi, bu nemlilik kosullarmin Sentinel-1 uydu degerlerini etkiledigi
goriilmektedir. Ortam nemi tahmininde Sentienel-1 VV bandi, VV-VH band oranin iyi
bir deger yakaladigi, LEE, GAMMA ve MALIK filtrelerinin faydali oldugu ancak VV
band1 regresyon degerlerini ¢ok fazla degistirmedigi goriilmekte buna bagl olarak,
Sentinel-1 VV band1 ve bagli oran ve filtrelerin kullanilmasinin uygun olacagi, toprak
nemi ile aralarindaki iliskiden dolay1r Landsat-8 SMI indeksinin toprak nemine
gosterdigi gibi ortam nemine de hassasiyet gosterdigi ve ortam nem tahmininde

kullanilmasiin uygun olacagi, diisliniilmektedir. Tarla i¢i ortam nem degerlerinin

belirlenmesi 6zellikle bitki hastalik ve zararlilarinin gelisimi agisindan 6nemlidir.
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Yiiksek nem degerleri hastaliklarin gelismesine uygun ortam saglayacagindan tarla ici
sicaklik degerleri ile birlikte takip edilmesi, hastalik ve zararli gelisim donemlerine
gore erken miidahalede bulunulmasimma katki saglayacagindan ilgili uydu
band/indekslerinin karar destek sistemi olarak kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Disiik iliskide bulunan diger uydu indekslerinin toprak nemine yeterince duyarli
olmadig1 goriilmekte, buna gore kullanimlarinin uygun olmayacagi ancak farkli

yontemlerle daha fazla arastirma yapilmasinin uygun olacag tavsiye edilmektedir.

Tarla i¢i ortam sicakligi hava nem ve sicaklik kosullart ile birlikte yapilan takviye
sulamalardan etkilenmektedir. Ortam sicakliginin bilinmesi yukarida bahsedildigi gibi
hastalik ve zararli kontrolii agisindan Onem tasimakta, Ozellikle biiyiik arazi
pargalarinda tiim araziye ait degerlerin elde edilmesi lokal olarak miidahale sansini da
getirmektedir. Sentinel-1 VV bandi, VV-VH band orani, LEE, GAMMA ve MALIK
filtrelerinin ortam sicakligi tahmininde bir yontem sundugu buna bagl olarak,
Sentinel-1 VV bandi ve bagli oran ve filtrelerin kullanilmasinin uygun olacagi,
Landsat-8 LST indeksinin ortam sicakligina oldukga hassasiyet gosterdigi ve ortam
sicaklig1 tahmininde kullanilmasinin uygun olacag: diistiniilmektedir. Diistik iliskide
bulunan diger uydu indekslerinin toprak nemine vyeterince duyarli olmadigi
goriilmekte, buna gore kullanimlarinin uygun olmayacagi ancak farkli yontemlerle

daha fazla arastirma yapilmasinin uygun olacag tavsiye edilmektedir.

NDVI degerler1 bitki gelisimini gostermesi acisindan en c¢ok takip edilen
indekslerdendir. Bugiin bir¢ok ticari uygulama NDVI kullanarak miisterilerine
arazileri hakkinda bilgi saglamakta ve tavsiyelerde bulunmaktadir. NDVI baslangicta
pamuk bitkisinde de diger tarla bitkilerinde oldugu gibi bitki gelistikce artmakta, yesil
aksam gelisimi maksimuma ciktifinda en iist diizey ¢ikmakta ve bitki hasada dogru
yaklastik¢a degerler azalmaktadir. Ancak pamuk bitkisinin diger tarla bitkilerinden
farki kozalarin agilmasiyla ortaya c¢ikmakta, kozalar agildik¢a bitki renk yansima
degerleri degismekte bu da NDVI degerlerini etkilemektedir. Bu agidan da
diisiintildiigtinde NDVI pamuk bitkisinde {iriin gelisimini takipte oldukca 6nemli bir
gostergedir. Calisma kapsaminda literatiir bilgileri temel alinarak kullanilan
band/indeksler en ¢ok hassasiyet gosterdikleri 6zellik bakimindan siniflandirilmaya

calisilmigtir. Tarla i¢i NDVI degerleri el sensorleri yardimiyla toplanmis ve
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band/indeksler ile karsilastirilmis ve birgok indeks ile yiiksek iligkisi oldugu
goriilmiistiir. Buna gore LAI hassasiyeti olan indeksler NDVI gozlem degerleri ile
beklenildigi gibi yiiksek iliski gostermistir. Calismada kullanilan nem igerigi, hasarl
alan indekslerinin NDVI ile yiiksek iliskide oldugu, boylelikle bitki su igerigi ve
ihtiyact tahmininde bulunulabilecegi diisiniilmektedir. Disiik iliskide bulunan diger
uydu indekslerinin kullanim agisindan uygun olmayacagi ancak farkli yontemlerle

daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi tavsiye edilmektedir.

LAI bitki gelisimini 6l¢mek i¢in kullanilan en yaygin araglardan birisidir. Tarla
bitkilerinde LAI ile bitkilerin tirlin ¢ikislari, gelisim durumlart takip edilebilmekte,
uygunsuz durumlarda gerekli miidahaleleri zamaninda yapabilmek icin imkéan
sunmaktadir. Calismada LAI degerleri el sensorleri yardimiyla toplanmis ve uydu
band/indeksleri ile karsilastirilmis, LAI ve NDVI arasinda olan yiiksek iligskinin de
etkisiyle bir¢ok indeks ile yiiksek iliskide bulundugu goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucu bitki yesil aksam gelismesi ile bitki su igerigi arasindaki
yiiksek iliskiden dolay1r BOSI ile bir¢ok uydu band/indeksinin yiiksek iliskili oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle su igerigine hassas indekslerin kullanimu ile bitki su ihtiyacinin
belirlenmesi, zamaninda ve yeterli miktarda sulama yapilabilmesine imkan
saglamaktadir. Buna gore ilgili indekslerin kullanimi tavsiye edilmis, disiik iligkide
bulunan diger uydu indekslerinin kullanim agisindan uygun olmayacagi ancak farkl

yontemlerle daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Bitki kanopi sicaklik gézlem degerleri uydu ban/indeksleri ile karsilastirilmistir.
Toprak ve ortan sicaklik degerlerine hassasiyet gdsteren Sentinel-1 VV bandinin orta
diizey iliskide oldugu ve LEE, GAMMA ve MALIK filtrelerinin VV band1 degerlerini
tyilestirdigi goriilmiistiir. Buna gore bu band ve filtrelerin kullanilmasinin uygun
olacagi, diisiik iliskide bulunan diger uydu indekslerinin kullanim agisindan uygun
olmayacagi ancak farkli yontemlerle daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi tavsiye

edilmektedir.
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Elde edilen istatistiksel acidan Onemli ve orta-yiiksek diizeyli iligkilerin varligi
nedeniyle, biiyiik liretim alanlarinda uydu band/indeksleriyle bu parametrelerin yiiksek

giivenilirlikle tahmin edilmesinde kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Aragstirilan uydular bazinda bir degerlendirme yapilirsa;

Sentinel-1 uydusu, sahip oldugu C- bandi ile nispeten toprak yiizeyine niifuz ederek 5-
7 cm. derinlikten, ¢iplak, diisiik ve orta yogunluklu vejetasyonu olan arazilerden bilgi
toplayabilmektedir. Ayrica 5%20 m uzamsal ¢oziiniirliige, 7-10 gilin yeniden ziyaret
stiresine ve agik erisime izni olmasi gibi avantajlart SAR uydular1 arasinda 6ne
¢ikmasini saglamaktadir. Ancak C- bandmin yiliksek yogunluklu vejetasyona sahip
arazilerde penetrasyon etkisinin azalmasi bir dezavantaj olarak gdziikmektedir.
Calismada toprak ve ortam nemi tahmininde iyi bir deger elde etmis ayrica sulamaya
bagli etkenlerle toprak ve ortam sicakliginin degisimlerine de duyarli oldugu
goriilmiistiir. Bu bilgiler 15181inda degerlendirdiginde, 6zellikle ciplak ve az yogun
vejetasyona sahip arazilerde Sentinel-1 uydu kullanimi tavsiye edilmekte, daha yiiksek
vejetasyon yogunluguna sahip arazilerde ise destekleyici verilerle kullanilmasi tavsiye

edilmektedir

Sentinel-2 uydusu, ¢erg¢eve genisliginin fazla olmasi (tek gergevede daha fazla alani
gortintiilemesi- 100 km*100 km), RGB+NIR bantlarinin yaninda 3 REDepce bandina
2 SWIR bandina, 10-20 ve 60 m ¢oziiniirliige, 5-7 giin yeniden ziyaret siiresine ve agik
erisime sahip olmasiyla oldukc¢a avantajli goziikmektedir. Sentinel-2 goriintiileri
kullanilarak birgok indeks hesaplanabilmektedir. Calismada NDVI, LAI ve BOSI
gozlem degerleri ile olduk¢a yiiksek iligki gostermistir. Bununla birlikte
uygulamalarda karar almada oldukca etkili olmasi nedeniyle kullanimi tavsiye

edilmektedir.

Landsat-8 c¢ergeve genisliginin fazla olmasi (tek ¢ercevede daha fazla alani
goriintiilemesi- 180 km*180 km), 15 m ¢6ziiniirliige, 14 giin yeniden ziyaret siiresine
RGB+SWIR bantlar ile nispeten Sentinel-2 uydusundan biraz daha diisiik 6zelliklere
sahiptir. Ancak sahip oldugu 100 m ¢ozilintirlikli 2 TIRS bandinin olmasi 6ne

¢ikmakta, hava kosullarinin uygun olmadigi durumlarda goriintii elde edilmesi igin

186



farkli ¢cekim tarihlerine sahip olmasiyla alternatif olabilmektedir. Sahip oldugu termal
bantlar araciligr ile LST ve SMI indeksleri tiiretilebilmekte, termal banda sahip diger
uydular arasinda nispeten yiiksek ¢Oziiniirliigii olasiyla oldukca avantajhi
goziikkmektedir. Calismada NDVI, LAI ve BOSI gézlem degerlerinin yaninda LST ve
SMI indeksleri toprak/ortam nem ve sicakligi degerleri ile yiiksek iligki gostermis ve

bu agidan kullanimi tavsiye edilmektedir.

PlanetScope uydusu 3 m ¢oziiniirliige ve gilinliik yeniden ziyaret siiresine sahip olmasi
avantajlari, ancak c¢erceve genisliginin az olmasi, fazla sayida mini uydudan olusan
(130+) uydu takimi olmasiyla dezavantajlaridir. Uydu sayisinin fazla olmasi genis
alanlarin kapsanmasi gereken durumlarda her ne kadar kalibre edilmis dahi olsa farkli
merceklerden goriintli alindigi igin olumsuzluk olusturabilmektedir. Calismada NDVI,
LAI ve BOSI gozlem degerleri ile diger uydulara benzer iliski elde etmis ayrica bazi
indekslerde en yiiksek korelasyon ve regresyon degerlerine sahip olmustur. Buna goére
giinliik goriintii elde edebilme 6zelligi ile nispeten daha kiigiik alanlarda alternatif

olabilmekte ve kullanimi tavsiye edilmektedir.

Sonug olarak arastirilan 6zellikleri tahmin etmede uydu verileri ve tiiretilen band ve
indekslerin giivenilirlikle kullanilabilecegi goriilmektedir. Buna gore; uydu verilerinin
kullanicilar i¢in karar destek sistemlerinde ¢ok 6nemli bir veri kaynagi oldugu, uydu
verileri kullanilarak tarim arazilerinin giinliik/ haftalik olarak {iriin geligsim durumlari
ve fenolojik donemlerinin takibinin yapilabilecegi ve doneme uygun tavsiyelerde
bulunulabilecegi, tarla i¢inde gozle goriilmesi zor ya da oldukga isgiicii, zaman ve
enerji isteyen gozlemlerin uydu verileri araciligi ile bitkilere tamamen hasarsiz sekilde
elde edilebilecegi, tarla i¢i kiiltlirel islemlerde optimum uygulama zamani ve
miktarinin belirlenmesiyle enerji, isgiicli, zaman ve diger girdi maliyetlerinin
azaltilabilecegi, uydu verilerinin biiyiikk tarim arazilerinde giivenli sekilde
kullanilabilecegi, gerekli miidahalenin ge¢ kalmadan dogru zaman ve oranda
yapilabilecegi, tarla i¢inde farkli bolgelere degisken oranli sulama yapilabileceginden
girdi maliyetleri azaltilabilecegi, Sadece ¢iftginin kendi bilgisine dayanmadan objektif
sekilde tarlanin/bitkinin durumunu gozlemleyerek daha dogru kararlar alabilecegi,
arazinin bagsina gitmeden telefon/tablet ya da bilgisayar ortaminda ¢esitli

uygulamalarla tarlanin uzaktan da takibinin yapilabilecegi degerlendirilmektedir.
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DICLE UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TEZ BENZERLIK BiLDiRiMi FORMU

Ogrencinin Adi, Soyadi Serkan Kiligaslan
Ogrenci No 19811501
Ana Bilim Dali Tarla Bitkileri ABD

Program Tiirii

Proje 0 | Yiiksek Lisans 0 | Doktora

Tez Danismani
(Unvani, Adi, Soyadi)

Dog. Dr. Remzi Ekinci

(Varsa) I, Tez Danismani
(Unvani, Ad1, Soyadi)

Dr. Mehmet Cengiz Arslanoglu

Tez Baslig1

Pamukta (G. hirsutum L.) Bitki-Su iliskisinin
Saptamasinda Uydu Goriintiilerinin -~ Kullanma
Olanaklarinin Aragtirilmasi

RAPOR BILGILERI

Raporlama Asamasi

Tez Savunma Sinavi Sonrasi

Sayfa Sayisi 231
Raporlama Tarihi 07/08/2023
Benzerlik Orani (%) 12

Yukarida bilgileri verilen tez ¢aligmamin toplam 231 sayfalik kismina iligkin, 07/08/2023
tarihinde sahsim/tez danigmanim tarafindan Turnitin isimli intihal tespit programindan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmig olan intihal raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 % 12 olarak tespit edilmistir,

Uygulanan filtrelemeler:

OBaslangic Boliimleri (Kabul ve Onay sayfasi, Tesekkiir sayfas1, Ozet/Abstract) harig
X Kaynaklar harig

U Alintilar harig/dahil

LIDiger (Agiklayiniz)

Tezimin benzerlik orani, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Intihal Raporu Uygulama
Esaslarinda belirtilen tst sinir benzerlik oranimi asmamaktadir, Benzerlik oranim st siur
benzerlik oranmin altinda olsa dahi aksinin tespit edilmesi durumunda her tirli yasal
sorumlugu kabul ettigimi ve hukuki sonuglarina razi oldugumu bildirir,

geregini arz ederim,

Ogrencinin Ad1, Soyadi: Serkan Kiligaslan
Tarih:07/08/2023

Imza:
Damisman Adi, Soyadi: Dog. Dr. Remzi Ekinci Imza:
Tarih:07/08/2023
Ana Bilim Dal Baskani Adi, Soyadi: Prof. Dr. Cuma Akinci Imza:

Tarih:07/08/2023
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