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Bugday Ekili Parsellerde NDVI Degerlerinin Konumsal ve Zamana Baglhh Degigiminin
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OZET

Tarimsal Uretimde, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak bitki
gelisimin takibi yaygin olarak kullanilmaya baglanilmigtir. Uydu ve
hava goriuntiileri ile insansiz hava araclarindan alinan gértntiler,
bitkinin arazide gelisiminin konumsal takibinde kolayliklar
saglamaktadir. Bitki yesil aksaminin yogunlugunun ve tirunin
belirlenmesinde bitkilerden yansiyan kirmizi ve yakin kizilétesi
bant goruntileri kullanilarak bitki ortisu indeksi olarak NDVI
degeri hesaplanmaktadir.

Bu calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ciftlik
arazisinde 2015-2016 uretim doneminde Pehlivan cesidi bugday
ekili alanlarda NDVI degerlerinin zamana ve konuma gore
degisiminin  belirlenmesi amaclanmigtir. Calismada farklh
tarihlerde cekilmis Landsat 8 gortntileri kullanilmigtir. Parsel
bazinda yapilan degerlendirme sonucunda parsel igerisinde bitki
orti indeksi degerlerinin homojen bir dagilim gostermedigi
gorilmustur.

ABSTRACT

In agricultural production, generally the remote sensing techniques
have begun to be used on follow-up of plant development in a
widespread manner. Images taken from satellite, airplane and
unmanned aerial vehicles provide facilities for the spatial follow-up
of the plant's development in the field. For determination of the
plant intensity and species, NDVI values is calculated as vegetation
index by using images taken in the red and near infrared
wavelength reflecting from the plants. In this study, it was aimed to
determine the spatial and temporal change of NDVI values in
Pehlivan wheat variety planted in farm of Agricultural Faculty,
Uludag University during 2015-2016 production period. Landsat 8
images taken at different dates were used in the study. As a result
of the plot-based evaluation, the vegetation index values in the
parcel did not show a homogeneous distribution.
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GIRIS

Bitkiler, yapraklarinda bulunan klorofil maddesini ve
glin 151811 inorganik maddeden organik madde
iretmek i¢in kullanirlar. Fotosentez diye anilan bu
islem esnasinda Giuneg'ten gelen elektromanyetik
enerjinin 0,63 pm — 0,69 pm dalga boyunda olan ve
kirmizi 1s18a karsilik gelen kismi kullanmilir. Bu
yizden, kirmizi 1s181n yansimasinmi 6lgen bir uydu
gorintiisi, canli bitki Ortisiinliin yogun oldugu
alanlarda diisiik sayisal degerlere sahip olacaktir. Ote
yandan bitkiler 0,7 pm ve daha yiksek dalga boyuna
sahip elektromanyetik enerjiyi blinyelerine almaz, geri
yansitirlar. Dolayisiyla, canli bitki értiisinin yogun

oldugu alanlar, yakin kizilétesi elektromanyetik
enerjinin yansimasini 6lcen bir uydu goérintisiinde
yiiksek sayisal degerlere sahip olacaktir (Benek ve
Sahap, 2017).

Normalize edilmig fark bitki ortisi indeksi
(Normalized difference vegetation index, NDVI)
kirmizi ve yakin kizilotesi bant gorintileri
kullanilarak tiretilir. Her piksel i¢in o piksele ait yakin
kizil6tesi bant yansima degerinden ayni piksele ait
kirmizi bant yansima degeri ¢ikartilir. Bu fark, bitki
ortiisi yogun alanlar i¢in bitki 6rtisti seyrek alanlara
gore daha fazla olacaktir. Farklari alinan bu iki
degerin toplanmasi ve farkin toplama béliinmesi ile [-
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1,+1] araliginda bir deger elde edilir. Yeni bir 8- bitlik
goériintii olusturmak icin bu araligin [0,255] araligina
genigletilmesi gerekir, bu isleme de normalize etme
denir (Kandemir, 2010). NDVI degeri asagidaki formiil
ile hesaplanmaktadir.

NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED)

Burada, NIR 1s1k spektrumun yakin kizilotesi dalga
boyunu (0.68 — 0.78 um), RED ise kirmiz1 bélge dalga
boyunu (0.61 — 0.68 pum), NDVI (birimsiz) ise
vejetasyon indeks degerini temsil etmektedir (Tucker,
1979).

NDVI degerleri teorik olarak (1) ile (+1) arasinda
degismektedir. Yesil bitki ortiisinin fazla oldugu
alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklasirken,
bulutlar, su ve kar diisiik (eksi) NDVI indeks
degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve zayif bitki
ortisi durumunda ise sifira yakin NDVI degeri
gosterir (Hatfield ve Ark., 1985). Bir NDVI haritasinda
tarimin yogun oldugu boélgeler gozlendiginde, dusik
NDVI degerlerine sahip alanlar kuraklik, asir1
rutubet, hastalik ve zararlilar gibi cesitli nedenlerle
zayif bitki gelisiminin oldugu bolgeleri isaret
etmektedir. Diger taraftan yiiksek NDVI degerleri ise
bitki gelisiminin saglikli oldugu yerleri géstermektedir
(Yildiz ve Ark., 2012).

NDVI verileri, o6zellikle genis alanlardaki Dbitki
ortustinin incelenmesinde bircok bilim adami
tarafindan diinyanin cesitli bdélgelerinde bagariyla
kullamilmigtir. NDVI  hesaplamalarinda  uydu
gorintilerinin kullanilmasi, genig alanlarin birlikte
degerlendirilebilmesi nedeniyle, g¢alisma maliyetini
diigliriici unsur olmaktadir (Marsh ve Ark., 1992).
Boylece lilke bazinda  c¢alismalar  kolaylikla
yiiriitillebilmektedir. ~ Karabulut (2006), NDVI
verilerinden faydalanarak Turkiye'de belli bagh bitki
ortusi  gruplarimin  yil  igerisinde  degisimini
arastirmistir. Yilksek biomas karakterine sahip orman
alanlar1 yil boyunca yliksek indeks degerine sahip
olurken, tam tersi olarak daha dusuk biomas
ozellikleri nedeniyle otsu bitkiler diisik indeks
degerleri ile ifade edildigini belirtmigtir. Otsu
bitkilerin I¢ Anadoluda Mayis-Haziran, Dogu
Anadolu’da ise Haziran-Temmuz aylarinda kisa siireli
olarak  yliksek indeks degerleri  gosterdigini
bulmustur.

Topraktan olan NIR dalga boyundaki yansima
degerleri distk, kirmizi dalga boyundaki yansima
degerleri yiiksek oldugundan, seyrek bitki ortiist ile
kaplh alanlarda diusik NDVI degerleri elde
edilmektedir (Gandhi ve Ark., 2015).
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Bu calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi
¢iftlik arazisinde 2015-2016 uretim doéneminde
yetigtiriciligi yapilan Pehlivan c¢egidi bugday ekili
alanlarda NDVI degerlerinin zamana ve konuma gore
degisimi belirlenmistir. Ziraat Fakiiltesi arazisinde
belirtilen tUretim déneminde, Pehlivan c¢esidi Bugday,
9ile 56 dekar arasinda degisen alana sahip parsellerde
ekilmigtir. Calismanin amaci, kii¢iik alana sahip olan
bu parsellerdeki NDVI degerleri tiizerinde sinir
etkisinin olup olmadiginin ve parsellerdeki bugday
verim degerleri ile NDVI degerleri arasinda bir
korelasyonun olup olmadiginin belirlenmesidir. Bagka
arastiricilar  tarafindan yapilan calismalar ele
alindiginda, kiigiik alana sahip parsellerde, her
parselin ayr1 ayr1 degerlendirildigi calismalar oldukga
azdir. Son yillarda yayginlasmaya baglayan hassas

tarim uygulamalarinda parsel bazli ¢aligmalar
yapilmaya baglanmistir. Bu calismada 30 metre
¢ozuinurlige sahip Landsat wuydu goruntileri

kullanilmigtir. NDVI hesaplamalarinda bir uzaktan
algilama paket programi kullanilmayip, amaca uygun
bir  yazilim, Python  programlama dilinde
hazirlanmigtir.

MATERYAL

Calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi
Ciftligi arazilerini kapsayan Landsat uydu goriintileri
kullanilmigtir. Kullanilan gérintiler, 2015-2016
bugday turetim dénemini kapsayacak bi¢imde,
06/09/2015, 27/12/2015, 01/04/2016, 17/04/2016,
04/06/2016, 06/07/2016 ve 22/07/2016 tarihlerinde
cekilmis gorintilerdir. Bazi aylardaki goruntiler
alinamamig, alinabilen yukarida sayilan goriuntiler
uzerinde c¢alisilmigtir. Ciftlik arazisinde 2015-2016
uretim doéneminde Pehlivan cesidi Bugday ekimi
gerceklestirilen parseller, c¢alismanin materyalini
olusturmustur. Bugday ekim tarihi Ekim-2015, hasat
tarihi ise Temmuz-2016 dir. Calisma alanini olusturan
10, 11, 15, 17, 20, 21, 22, 23, 26 ve 27 nolu parseller
sirasiyla 48, 40, 56, 29, 18, 39, 37, 9, 26 ve 34 da alan
kaplamaktadirlar (Sekil 1). Parsellerin kapladig:
alanin sol alt koése koordinati 40°13'45" Kuzey-
28°50'58" Dogu, sag ust kose koordinati 40°15'06"
Kuzey-28°51'32" Dogu enlem ve boylamlari
arasindadir (Sekil 1). Gériintiilerin gérsellestirilmesi
ve bazi analizlerin yapilabilmesi i¢in ArcGIS ver 10.2
cografi bilgi sistemi programi kullanilmigtir. NDVI
degerlerinin hesaplanmasi1 igin Python ver 2.7
programlama dili ile hazirlanan yazilim
kullanilmigtir. Parsellerin bulundugu alanda é&lgiilen
yvagis degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.
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Cizelge 1. Gériikle Tarbil Istasyonunda élgilen 2015
ve 2016 yillar1 aylik yagis degerleri

Yil Ay Yagis, mm
2015 7 0.0
2015 8 1.0
2015 9 56.0
2015 10 95.6
2015 11 25.2
2015 12 4.6
2010 1 37.2
2016 2 61.0
2016 3 58.83
2016 4 34
2016 5 63.8
2016 b 18.8
2016 7 0.2

YONTEM

Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi ciftlik

arazisinde, 2015-2016 tretim doéneminde Pehlivan
cesidi bugday yetistiriciligi yapilan parsellerde farklh
tarihlerde alinan uydu gorintiilerinden NDVI bitki
indeksi hesaplanmig, konumsal ve zamana goére
degisimi incelenmigtir. Uzaktan algilama
gorintilerinde, gérintinin kullanimi tzerinde etkili
faktorlerden birisi goriintiinin c¢ekildigi tarihteki
bulutluluk diizeyidir. Calisilacak alan {zerinde
bulutlarin bulundugu goriintiler, sadece bulut
yansimasit vereceginden bitkisel driinler igin bir
degerlendirme yapilamamaktadir. Bu kisit nedeniyle,
bulutluluk diizeyleri diisik ve bulutlarin ¢alisma
bélgesini kaplamadigi uydu goriintileri kullanilmigtir.
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ciftciligindeki
parseller WGS_1984_UTM_Zone_35N projeksiyon
sistemine gore ArcGIS ortaminda sayisallagtirilmistir.
Sayisallastirilmis parseller igin 6znitelik tablosu
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olusturularak, parsel bilgileri 6z nitelik tablosuna
girilmistir.

Landsat 8 uydu goriintiilerinin 4. bandi kirmizi(RED),
5. bandi yakin kizil 6tesiNIR) yansimalar
icermektedir. Caligmada kullanilan 7 uydu gériintiisi
igin, NDVI hesabi Python programlama dilinde
hazirlanan program ile gergeklestirilmis, her uydu
goruntisi i¢in bir tane olmak tizere NDVI degerlerini
iceren haritalar elde edilmistir. Landsat gorintileri
3030 m c¢ozintrlikte veriler igerdiginden, olusan
NDVI dosyas1 da ayni ¢ozuniirlige sahiptir.

Calisma materyalini olusturan Pehlivan ¢esidi bugday
ekimi gerceklestirilen parseller, poligon o6zelliklidir.
Her parselin igerisindeki farkli konumlardaki NDVI
degerini alabilmek ig¢in, poligon o6zellikli parsel
dosyasi, NDVI dosyasinin koordinat sistemi
kullanilarak 30%*30 m ¢oéziunurlikte raster formatina
dontsturilmistiar. Uydu goruntiuleri path ve row
ifadeleri ile tanimlanmaktadir. Calisma da, Path =
180, Row = 32 olan uydu goéruntileri kullanilmigtir.
Farkl tarihlerde alinan uydu gériuntileri, ayni path ve
row degerine sahip olmalarina kargin farkli minimum
ve maksimum koordinat (mapextent) degerine sahip
olabilmektedirler. Bu durum olusacak raster
hiicrelerinin koordinatini1 degistirebilmektedir. Bu
sebeple, her uydu goériintiistinlin koordinat sistemi ve
mapextent degerleri kullanilarak parseller raster
formatina ¢evrilmigtir. Diger uydu goérintiler: ile
calisirken iglemler tekrar edilmistir. Raster formatina
dontsturiulmiis parsel dosyasi ile NDVI dosyasi
iligskilendirilmis ve parsellerin farkli konumlarindan

pikseller i¢cin NDVI degerleri okunarak, piksel
koordinatlar1 ve NDVI degerleri bir dosyaya
aktarilmistir.

Elde edilen dosya, ArcMAP yazilimina aktarilarak, 30
metre araliklarla noktalardan olusan bir harita elde
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edilmigtir. NDVI degerlerinden, yiizey haritasi elde
etmek icin  diizensiz  {icgenler ag1  (TIN)
olusturulmustur. Diizensiz tiggenler ag1 dosyasi, 1 m
¢ozunurlikte olacak bicimde ArcMAP ortaminda
raster dosyasi haline dontstirilmustiir. Raster
dosyasindan, parsel sinirlar1 digindaki olan degerlerin
cikarilmasi icin, poligon 6zellikli parsel dosyasi (shape
dosya tirdi formatinda) kullamlmistir. NDVI
degerlerinin  konumsal dagiliminin daha iyi
goriilebilmesi i¢in ayrica es NDVI degeri haritalari
uretilmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Uydu goriuntilerinden 30 *30 metre araliklarla
hesaplanan NDVI degerlerinin konumlar: Sekil 2'de
verilmigtir. Sekilde, uydu gorintiilerini olusturan

0

260 52

piksellerin merkez noktasi verilmigtir. Her noktanin
konumuna ait NDVI degeri ArcMAP ortaminda
oznitelik tablosuna eklenmistir (Sekil 3). Sekil 3'de
NDVI degerlerini igeren nokta 6zellikli ArcMAP shape
dosyasinin 6znitelik tablosu verilmigtir. Bu dosyadaki
her kayit, parselin numarasini, piksel koordinatini ve

1,040 Meters

Sekil 2. 3030 metre araliklarla hesaplanan NDVI
degerlerinin konumlar1

tim uydu goruntileri i¢cin NDVI degerlerini
icermektedir.
Table o x
UUZF
FID ] Shape* | x y parselno | 6.9 015 | 12712015 | t1.4 016 | 1174016 | t46016 | T6.7 016 | t22 7 016
527 | PointZM | G57450 | 4457280 10| 0.24281 0137964 | 029618 |  0.364691 | 0338987 | (0.112448 |  0.351127
575 | PaintZM | 657480 | 4457130 10| 0375828 01080098 | 0386914 048075 | (0194227 | 0183715 0162956
576 | PointZM | 657430 | 4457160 0| 0400753 0075933 | 0339109 | 0467087 | 0207157 | 0165945 | 0169159
577 | PointZM | 657480 | 4457190 10| 0362282 0.086456 | 0.379158 0.46459 | 0225555 |  0.136886 0.18289
578 | PaintZM | 657480 | 4457220 10| 033 0095292 | 0316916 | 0428795 | 0268341 | 0107937 | 0213445
632 |PointZW | 657510 | 4457130 10| 0300758 0116019 | 0328889 |  0.388593 | 0279935 | 0.184608 |  0.246882
101 | Paint ZM | 657210 | 4457100 1| 0384581 01085969 | 0273984 | 0393727 | 0242485 | 0168572 |  0.180379
102 | PointZM | 657210 | 4457130 | 0391908 007997 | 037628 | 0473087 | 022802 | 0146652 | 0163545
103 | PointZM | 657210 | 4457160 11| 0295828 0106181 | 0434229 | 0504716 | 0229237 | 016244 |  0.165243
136 | Paint ZM | 657240 | 4457010 1| 0319053 0104208 | 0220137 03068 | 0230055 | 0173247 | 0169172
137 | PointZM | 657240 | 4457040 1| 0.269041 0106755 | 0280372 | 0355456 | 0258036 | O0.177528|  0.186465
T 0 » 1 [ E|S | 0outof 1739 Selected)
uuzF

Sekil 3. NDVI degerlerini iceren nokta (Point) 6zellikli ArcMAP dosyasinin 6znitelik tablosu

Bu dosyadaki NDVI degerleri kullanilarak, Sekil 4'de
verilen konumsal dagilim haritalar1 elde edilmigtir.
Tim haritalara ayr1 ayr1 bakildiginda, parsel sinirlari
ile parsel igerisindeki NDVI degerlerini ifade eden
renklerin farkl oldugu gérilmektedir. Pehlivan ¢egidi
bugday yetistirilen parsellerde homojen bir NDVI
degeri dagilimi1 gorilmemektedir. Parsel sinirlar
sanki bir ¢izgi ile belirgin hale getirilmis gibi
gérinmektedir. Bunun yaninda, parsel sinirlarindan
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parsel merkezine dogru gidildiginde, NDVI degerini

ifade eden rengin kademeli olarak degistigi
gozlenmektedir. Bu durum, parsellerdeki NDVI
degerlerinin  sinir etkisi nedeniyle degistigini
gostermektedir. Parsel sinirlarina yakin
konumlardaki NDVI degerleri ile parsel merkezindeki
NDVI degerlerinin  birbirinden farkli oldugu
gozlenmektedir.
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Sekil 4. Farkl tarihlerdeki uydu goriintiillerinden hesaplanan NDVI degerleri dagilimi

Sekil 4'de goriuldigi gibi 17/04/2016 tarihinde
parsellerin  hepsinde NDVI  degerleri, diger
gorintilere gore daha yliksek elde edilmistir. Bu
durum bu tarihte daha fazla yegil aksamin oldugunu
gostermektedir. 06/09/2015 tarihinde heniiz bugday
ekimi yapilmamigtir. Bu tarihte 10,11, 20, 21 ve 15
nolu parsellerde yesil aksamli bitkilerin oldugu
goriilmektedir. Bu bitkinin yonca oldugu, bugday
ekiminin Ekim ayinda yonca parselleri bozularak
gergeklestirildigi, ciftlik yetkililerince ifade edilmistir.
27/12/2015 tarihli uydu géruntisiinde goriilecegi gibi
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arazide bazi parsel sinirlari hari¢ yesil aksaml
bitkilerin olmadig1 goriilmektedir. Yesil aksamh
bitkilerde, NDVI degerleri 0.2 ve daha fazla
olmaktadir. Bu deger ile 0.05 arasinda kalan degere
sahip alanlar ¢iplak toprak olarak
siniflandirilabilmektedir. Bulutluluk ise 0.02-0.05
araliginda NDVI degeri vermektedir (Maxwell ve
Sylvester, 2012).

Parsel bazinda her uydu goriintiisinden elde edilen
NDVI degerlerinin maksimum, minimum ve ortalama
degerleri Cizelge 2'de verilmigtir. Gerek parseller ayri
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ayrl1 gerekse tim parseller dikkate alindiginda
maksimum ve minimum degerler arasinda o6nemli
farklihklarin ~ oldugu  gértlmistir. Ik  uydu
gorintiisinde NDVI degerleri 0.1257 ile 0.4362
arasinda degismektedir. En fazla yesil aksamin
bulundugu zaman olan Nisan ayinin baginda NDVI
degerleri 0.2201 ile 0.5656 arasinda, Nisan aymnin
ikinci yarisinda ise NDVI degerleri 0.2809 ile 0.5737
arasinda degismistir. Parsel icerisinde NDVI
degerlerinin genis bir aralikta degismesi, parsellerin
kiigiik olmasi ve parsel sinir etkisinin fazla
olmasindan kaynaklanabilecektir. Sinirdan
uzaklastikca goriilen farklilik ise, toprak bitki besin
elementlerinin  konumsal  farkliliginin  sonucu
olabilecektir. Arazi gubreleme islemleri giibreleme
makinesi ile gerceklestirilmektedir. Bu makinenin

parsellerin sinirlarina arazinin diger bolumleri ile
homojen bir glbre dagitimi yapmasi zordur. Bu
nedenle parsel sinirlarindaki bitki gelisimi ile arazinin
diger  bolumlerindeki  bitki gelisimi  farkl
olabilmektedir. Parsel gevre uzunlugunun
olabildigince az olmasi i¢in, parsellerin birlegtirilerek
parsel alaninin arttirilmasi, uygun olmayan parsel
seklinin makineli tarim teknigine uygun bir gekilde
diizenlenmesi, hem igletme masraflarin1 azaltacak
hem de homogen bir tUrin elde edilmesini
saglayacaktir. Hassas tarim uygulamalarinin etkin bir
sekilde yapilabilmesi i¢in parsel buyukliklerinin
arttirillmasi  ve sgekillerinin  dikdortgen olarak
olusturulmasi1 gerekmektedir. Giibreleme iglemi ise
konuma bagl olarak planlanmalidir.

Cizelge 2. Parsellerde farklh tarihli uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVI degerlerinin maksimum, minimum

ve ortalama degerleri

Uydu Goriintiileri

Parsel No NDVI 6.9.2015 27.12.2015 1.4.2016 17.4.2016 4.6.2016 6.7.2016 22.7.2016
Maksimum 0.40451 0.13796 0.44238 0.51041 0.34193 0.26561 0.36272
10 Minimum 0.23407 0.0589 0.29618 0.28094 0.19314 0.1005 0.14867
Ortalama 0.36058 0.08446 0.36432 0.46667 0.2358 0.1596 0.18873
Maksimum 0.43628 0.1119 0.44096 0.5179 0.25404 0.17753 0.20679
11 Minimum 0.26922 0.06221 0.22014 0.30696 0.15779 0.03309 0.15049
Ortalama 0.38175 0.07992 0.3727 0.48024 0.19979 0.10926 0.16137
Maksimum 0.37866 0.13339 0.47309 0.52606 0.31586 0.31777 0.26449
15 Minimum 0.16693 0.05934 0.30162 0.38396 0.0807 0.0417 0.14714
Ortalama 0.27532 0.08209 0.38769 0.47815 0.16154 0.16051 0.1762
Maksimum 0.25337 0.18837 0.56565 0.57373 0.30911 0.06823 0.24438
17 Minimum 0.12578 0.07947 0.38596 0.42366 0.11564 0.06676 0.16509
Ortalama 0.16112 0.11078 0.50029 0.52982 0.1667 0.0208 0.18672
Maksimum 0.40712 0.11316 0.49766 0.52805 0.31708 0.28205 0.30264
20 Minimum 0.30024 0.04676 0.29531 0.3211 0.11055 0.01972 0.15984
Ortalama 0.36767 0.07133 0.42405 0.47819 0.18938 0.11803 0.21098
Maksimum 0.40998 0.14378 0.53011 0.54932 0.28484 0.16361 0.25506
21 Minimum 0.21985 0.0696 0.37684 0.4059 0.12033 0.06625 0.15605
Ortalama 0.31828 0.08489 0.4857 0.51168 0.16315 0.03185 0.17673
Maksimum 0.27554 0.1195 0.5304 0.5519 0.2875 0.21618 0.2615
22 Minimum 0.13702 0.0596 0.32395 0.38652 0.10979 0.00146 0.16215
Ortalama 0.18073 0.0763 0.46488 0.51242 0.17533 0.03055 0.18413
Maksimum 0.2892 0.14005 0.53058 0.55708 0.29445 0.05936 0.27161
23 Minimum 0.2074 0.05356 0.37619 0.42837 0.11092 0.00566 0.16215
Ortalama 0.2601 0.0796 0.46896 0.51817 0.1824 0.02033 0.1941
Maksimum 0.2809 0.17166 0.52064 0.54367 0.27979 0.22567 0.26359
26 Minimum 0.12934 0.07434 0.42333 0.39953 0.15559 0.0149 0.16363
Ortalama 0.16443 0.09817 0.47674 0.50757 0.21181 0.12932 0.18761
Maksimum 0.29652 0.11263 0.52672 0.55994 0.27556 0.23383 0.32009
27 Minimum 0.19129 0.05729 0.25402 0.28101 0.16587 0.13064 0.16077
Ortalama 0.24135 0.08478 0.44781 0.50695 0.21075 0.17141 0.18668
Tim Maksimum 0.4362 0.1883 0.5656 0.5737 0.3419 0.3177 0.3627
parseller Minimum 0.1257 0.0467 0.2201 0.2809 0.08 0.0014 0.1471
Ortalama 0.27109 0.08518 0.43925 0.49893 0.18963 0.09514 0.18529

Sekil 4'de verilen goOsterimin yaninda, NDVI es NDVI haritalar1 elde edilebilmektir. Sekil 5'de,

degerlerinin konumsal degisimi, es NDVI degerleri
seklinde de gosterilebilmektedir (Sekil 5). Burada,
ayni1 NDVI degerlerine sahip konumlar birlegtirilerek,
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Tarih: 01/04/2016

Sekil 5. NDVI degerlerinin es NDVI egrileri ile
gbsterimi

Parsellerde, ortalama NDVI degerine yaklagsan
degerleri bulmak igin, her parsel i¢in NDVI degerleri
kigikten biiylige siralanmistir. Her parseldeki toplam
veri sayisinin ilk %10'luk kismi ile son % 10'luk kismi

Cizelge 3. %80 lik ortanca degerlerinin degisim araliklar:

disarida birakilarak, kalan degerlerin degisim araligi
ve bu parsellerden elde edilen verimler Cizelge 3'de
verilmigtir. Boylece parsellerde elde edilen ekstrem
NDVI degerlerinden arindirilmig degerler ile
¢alismanin daha dogru olacag: diistintilmistir.

Verimler ile %80'lik ortanca NDVI degerlerinin
ortalamas1 arasinda istatistiksel bir iligkinin olup
olmadig1 arastirnlmistir. Bu amagla, tim uydu
gorintiileri icin elde edilen ortalama degerler ile verim
degerleri karsilikli grafik kagidina iglenmis, uygun bir
egilim ¢izgisi olusturmaya c¢alisilmigtir. Bunlarin
arasinda en yliksek r? degeri 0.059 olarak, 04/06/2016
tarihli gériintiinin verilerinden elde edilmigtir. R?
degeri oldukca dusik elde edildiginden egilim
cizgisinin denklemi burada verilmemigtir. Simgsek ve
Ark. (2007) yiiriittiikkleri calismada, AgroMetShell
modelini  kullanarak, Bugday'da veri tahmini
yapmiglardir. Bu amacla, meteorolojik veriler, bitki
katsayilari, fenolojik gézlemler, toprak ozellikleri ve
NDVI goruntilerini kullanmiglardir. Tahmin edilen
verim degerleri ile gerceklesen degerler arasinda r? =
0.9067 diizeyinde bir iligki tespit etmiglerdir. NDVI
degerleri ile verim arasindaki iligkinin arastirilacagi
¢alismalarin, biiyiik parsellerde ve genis alanlarda
gerceklestirilmesi ile daha uygun sonuglar elde
edilebilecektir. Boylece parsel sinir etkisi azaltilmis
olacaktar.

Uydu Tarihi
Parsel No 6.9.2015 27.12.2015 1.4.2016 17.4.2016 4.6.2016 6.7.2016 22.7.2016 verim kg/da
10 0.326-0.393 0.066-0.112 0.35-0405 0.377-0.504 0.197-0.321 0.112-0.192 0.15-0.301 413
11 0.319-041 0.066-0.093 0.314043 0.417-0.508 0.167-0.229 0.052-0.16 0.153-0.169 413
15 0.212-0.337 0.065-0.096 0.322-0.433 0.431-0.506 0.1-0.22 0.108-0.211 0.151-0.212 369
17 0.132-0.198 0.085-0.14 0.436-0.552 0.475-0.562 0.12-0.257 0.008-0.046 0.166-0.224 427
20 0.306-0.402 0.047-0.091 0.301-0.484 0.369-0.519 0.112-0.27 0.021-0.265 0.163-0.263 427
21 0.258-0.358 0.074-0.096 0.425-0.519 0.478-0.537 0.122-0.198 0.008-0.044 0.160.194 427
22 0.139-0.249 0.061-0.097 0.386-0.519 0.448-0.548 0.136-0.234 0.007-0.047 0.163-0.222 400
23 0.207-0.284 0.054-0.101 0.376-0.503 0.428-0.54 0.111-0.266 0.006-0.026 0.162-0.206 400
26 0.13-0.22 0.075-0.144 0.427-0.509 0.433-0.54 0.168-0.264 0.02-0.204 0.165-0.219 400
27 0.198-0.267 0.074-0.092 0.338-051 0.422-0.555 0.17-0.242 0.145-0.206 0.166-0.203 480

Cizelge 3'de gorilecegi gibi, bugday ekiminin hentiz
yapilmadig1 Eylil ayindaki gértintiide, NDVI degerleri
0.13 ile 0.41 arasinda degismektedir. Bu degerler
arazide bitkilerin oldugunu gostermektedir. Aralik
ayinda alinan gértintiidde ise NDVI degerleri 0.047 ile
0.144 arasinda degismektedir. Bu degerler arazide
bitkisel yesil aksamin olmadigini goéstermektedir.
Nisan basindaki goériintiide ise, 0.301 ile 0.552
arasindaki NDVI degeri arazide bitkisel aksamin
yogun bir gekilde oldugunu géstermektedir. Nisan
aymin ikinci yarisinda alinan gériintiide ise, NDVI
degerleri 0.377 ile 0.562 arasinda hesaplanmis,
arazide yogun bir bitki yesil aksaminin oldugunu

gostermektedir. Mayis ayinda goriintii alinamamaistir.
Haziran ayinda ise, 0.1 ile 0.321 arasindaki NDVI
degeri  arazide  Dbitkilerde azalma  oldugunu
gostermektedir. Temmuz ayinin ilk yarisinda 17, 20,
21, 22 ve 23 nolu parsellerde diisiik NDVI degeri elde
edilmistir. Bu durum yesil bitkilerin bu parsellerde
olmadigini gostermektedir. Diger parsellerde NDVI
degerlerine goére, kismi olarak yesil bitki bulundugu
saptanmigtir. Temmuz ayimin ikinci yarisindaki
goriintiiddeki NDVI degerleri tiim parseller i¢in disiik
olarak elde edilmigtir. Bu goriintiide NDVI degerleri
0.15 ile 0.263 arasindadir. Maxwell ve Sylvester
(2012)'de belirtildigi gibi, NDVI degeri 0.2'den fazla
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olan alanlarda yesil aksaml bitkiler bulunmaktadar.
Parsel siirlarinda kismi olarak NDVI degeri yuksek
alanlar bulunmaktadir (Sekil 4). Bu durum baz
parsellerin simir boélgelerinde yesil aksama sahip
bitkilerin oldugunu gostermektedir. Parsellerin
bulundugu bélgede yapilan bir ¢galismada, Degirmenci
ve Korukcu (1992), arazinin diigiik kotlu bélgelerinde
taban suyu sorunu bulunabilecegini ve bazi gézlem
kuyularinda ortalama taban suyu derinliginin 15.2 cm
oldugunu belirtmiglerdir. Sekil 1'de verilen es ytkselti
haritasinda gorulecegi gibi, bu alanlarda arazi kotu
daha dustktir. Haziran-2016 ve Temmuz-2016
aylarindaki yagis miktarina bakildiginda sirasiyla
18.8 mm ve 0.2 mm yagis dlciilmiistiir (Cizelge 1).
Yagis miktarinin oldukc¢a disiik olmasi nedeniyle,
sinirlardaki yesil aksamin bu yagislardan olusmadigi
diigiintilmektedir. Caldag (2009) Trakya bélgesinde
yurittikleri calismada, bugday bitkisinde en yiiksek
ortalama NDVI degerinin 0.45 olarak bulmustur.
Calismamizda, bu deger 0.53 olarak elde edilmistir.
Teke ve Yardimci (2016) yiiriittiikleri calismada,
Harran Ovasinda yetisen bugday, misir ve pamuk
urunlerinin Goktiirk-2 uydusundan alinan
goriintiilerden tespiti tizerinde ¢calismiglardir. Bugday
bitkisi i¢in yilin 100, 120, 160, 170 ve 185. glnleri
sirasiyla 0.7, 0.62, 0.45, 0.25 ve 0.18 NDVI degerlerini
elde etmiglerdir.

Landsat 8 uydusu 16 giinde bir ayni koordinatta ¢ekim
yapmaktadir. Uydu goéruntilerinde bulutsuzluk
oranimin  fazla olmasi istenmektedir. Ancak
uygulamada, uydu goéruntisinin alindigi zaman
diliminde baz1 aylar i¢in bulutlu olma ihtimali vardir.
Bu nedenle istenilen zaman diliminde dusik
bulutluluk oraninda goérinti almak zorlagmaktadir.
Son yillarda, dron olarak adlandirilan insansiz hava
araglarinin uzaktan algilama amacgli kullanimi
yayginlasmaktadir. Dron {izerine takilan kirmazi,
yakin kizil o6tesi kamera ile istenilen alanin
gortntiileri c¢ekilebilmektedir. Bulutlu havada bile
bulutlarin altinda ¢ekim yapilabildiginden, bulutluluk
sorun olmaktan c¢ikmaktadir. Araziye daha yakin
¢ekim gergeklestirildigi igin ¢ozlunturlik artmaktadir.
Elde edilen goriintiiler hassas tarim uygulamalarinda
kullanilabilmektedir. Cekilen fotograflar Pix4D gibi
yazilimlarla birlegtirilerek tizerinde ¢alisilmas:
kolaylastirilabilmektedir.
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