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Oz: Uzaktan algilama, cogu zaman karar verme ve dogal kaynak gelisiminin izlenmesi alanlarinda
ekonomik c¢ozumler sunan givenilir bir yontemdir. Ylksek mekansal ¢ozunlrluklere sahip uydular
sayesinde, bitki Ortiisiiniin mevsimsel ve yillik degisimlerinin takip edilmesi ve belirlenmesi
miimkiindiir. Uydu goriintiisiindeki ¢esitli bantlarda bulunan yansima degerleri kullanilarak, biyomas,
aktif fotosentetik radyasyon gibi bazi biyofiziksel parametreleri tahmin etmek i¢in, bitki indeksleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisini
kapsayan 2013-2017 yillar1 arasindaki 29 Landsat uydu goriintiisiinden yararlanilarak, bitki ortiisi
indeksi NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degerlerinin dagiliminin parsel bazl
degerlendirilmesi amaglanmustir. Parsellerdeki NDVI degerlerinin konumsal dagilimmi belirlemek
icin NDVI haritalar1 olusturulmustur. Ayrica parsellerde ekili bugday, musir, aygicegi ve yonca
iriinlerinin  verimleri ile NDVI degerleri arasinda istatistiksel bir ilisgkinin olup olmadig:
arastirllmistir. Calisma sonunda, Ziraat Fakiiltesi arazisindeki parsellerin nispeten kiigiik olmasina
bagl olarak, parsel sinirindan uzaklastikca NDVI degerlerinin degistigi gozlenmistir. Ayrica
parsellerde elde edilen NDVI degerlerinin normal dagilima uymasina karsin, minimum ve maksimum
degerleri arasinda 6nemli farkliliklar gdzlenmistir.
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Parcel Based Evaluation of NDVI Values Distribution from Landsat Satellite
Images, A case study of Uludag University, Faculty of Agriculture Farm

Abstract: Remote sensing is often a reliable method of providing economic solutions in areas of
decision-making and natural resource development monitoring. It is possible to monitor and
determine the seasonal and annual changes of the vegetation cover courtesy of satellites with high
spatial resolutions. Vegetation Index is widely used to estimate some biophysical parameters, such as
biomass, active photosynthetic radiation, using reflection values from various bands in the satellite
image. This study was aimed to evaluate the vegetation cover index NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) values by using 29 images of Landsat satellite that cover the farm land of Uludag
University Faculty of Agriculture between 2013-2017. NDVI maps were created to determine the
positional distribution of NDVI values in the parcels. In addition, wheat, corn, sunflower and alfalfa
yields in parcels and NDVI values were investigated statistically. At the end of the study, it was
observed that the NDVI values changed as they moved away from the parcel boundary due to the
relatively small parcels in the area of study. In addition, despite the normal distribution of the NDVI
values obtained in the parcels, significant differences were observed between the minimum and
maximum values.

Keywords: Vegetation cover, Landsat satellite, NDVI, remote sensing.

Giris

Genis alanlar lizerinde gergeklestirilen ¢aligmalarda, uzaktan algilama tekniklerin
kullamimi giin gectikge artmaktadir. Uzaktan algilama ile karar destek caligmalari,
stirdiirtilebilir tarim ve gevre, dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecege doniik planlamalar,
konumsal analizler kolaylikla yapilabilmektedir. Bitki Ortiisiniin belirlenmesi, verimlerin
tahmini, bitki gelisiminin takip edilmesi uzaktan algilama teknolojileri ile uygulanabilir
hale gelmistir. Bu baglamda, giiniimiizde uydu goriintiilerinin kullanimi sayesinde pek ¢ok
aragtirma ¢aligsmalart yapilmaktadir.

Akkartal ve ark. (2005), ¢ok zamanli uydu goriintiileri ile bitki ortiisii degisim analizi
tizerine yaptiklar1 ¢aliymada, Trakya bolgesindeki Kirklareli ili Liileburgaz ilgesi ve
¢evresindeki bitki ortiisii degisimini, li¢ zamanli Landsat TM ve SPOT XS goriintiisii ile
analiz etmislerdir. (Domag ve ark. 2004) Antalya’da tiir seviyesinde siniflandirmanin bitki
indeksleri ve temel bilegenler analizi yardimiyla gelistirebilme olanaklarini aragtirmiglardir.
Aragtirmada LANDSAT uydusunun goriiniir ve kizildtesi bant goriintiileri kullanilarak iki
ayr1 bitki indeksi seti olugturulmustur. Birinci set NDVI, GVI, Greenness, IPVI, TVI bitki
indekslerinden, ikinci set toprak tipinin yansimaya etkilerini minimize eden SAVI,
MSAVII, MSAVI2 indekslerinden olugmustur. Bitki indeksleri ve orijinal bantlardan elde
edilen temel bilesen bantlari iizerinden yapilan siniflandirma ise %77 dogruluk oranina
ulagilmistir. Bu kolay ve hizli yontem ile siiflandirma dogrulugunun onemli Olgiide
artirilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Karakag (2004), uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemi (CBS) tekniklerini kullanarak toprak 6zellikleri ile pamuk verimi arasindaki iliskiyi
belirlemek amaci ile yaptigi ¢alismada Sanliurfa ili Harran Ovasi1 kapsamindaki 18 sulama
birliginin kapladig: alan1 se¢mistir. Ovanin farkli alanlarindan alinan verim degerleri, CBS
ortaminda NDVI haritasi ile iliskilendirilmistir. Bu iliski dogrultusunda, ovada dort farkli
diizeyde verimlilige sahip pamuk verim haritasi olusturulmustur. Karabulut (2002), uzaktan
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algilama yontemleri ile elde edilen verileri kullanarak vejetasyonun yil igerisindeki
degisiminin izlenmesi ve incelenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, 15 giinliik periyotlar
halinde hazirlanan NOAA-AVHRR uydusuna ait verileri kullanarak dogal bitki ortiisii ile
yagis kosullar1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. Sonuglar yagis kosullari ile bitki orttsi
arasindaki iligkilerin Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) yoluyla tespit
edilebilecegini ortaya koymustur. Senkal (1998), Cukurova Bolgesinin, bitki Ortiisiinii,
NOAA-14 AVHRR verilerini kullanarak ve bitki indeksi NDVI metodu ile belirtmeye
calismistir. Bolgede, cografi ve mevsim kosullar1 gbz oniine aliarak 6 tip genel ortii sinifi
saptanmistir ve 1997 yilina ait aylik goriintiilerin NDVI degerleri islenerek, en yiiksek
NDVI degerlerinin ilkbahar ayma denk diisen Mayis ayinda oldugu, Temmuz, Eyliil ve
Ekim aylarinin bu aya gore diisiik oldugu sonucuna varmustir. (Shimabukuro ve ark. 1996),
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)’dan bitki ortusini incelemek
istemislerdir. Bitki ortiisii kesir bilesen degerlerinin NDVI degerleri ile giiclii bir sekilde
iliskilendigini ortaya koymuslardir. Ayrica, parga gorlintiilerinin mevcut Landsat TM
goriintiilerinden alinan Sao Paolo eyaleti kiiresel bitki oOrtiisii haritasi ile iyi bir uyum
gosterdigi gozlemlenmistir. Goriilecegi gibi, ¢ok sayida arastirict toprak bitki Ortiisiiniin
belirlenmesi, verimin bitki ortii indeksleri ile iligkilendirilmesi konusunda galigmalar
yapmuglardir.

Bu ¢alisma ile Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisini kapsayan 2013-
2017 yilar1 arasinda 29 uydu goriintiisinden NDVI degerleri hesaplanmigtir. NDVI
degerleri parsel bazinda hesaplanmistir. Parsellerdeki NDVI degerlerinin  konumsal
dagilimint belirlemek icin NDVI haritalart olusturulmustur. Ayrica parsellerde ekili
bugday, musir, aygicegi ve yonca iriinlerinin verimleri ile NDVI degerleri arasinda
istatistiksel bir iligkinin olup olmadig arastirilmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu aragtirma kapsaminda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi arazilerini
kapsayan Landsat-8 OLI uydu goriintiileri kullanilmistir. Kullanilan goriintiiler, 2013-2017
yillarinda ¢ekilmis goriintiilerdir (Cizelge 1.). Bu yillar arasinda, ¢iftlik arazisinde bugday
(Pehlivan, Golia ve Tahirova gesitleri), aygicegi (Oliva, Inegdl Alasi cesitleri), musir
(Sincero, Hido cesitleri) ve yonca (MA 225 ¢esidi) yetistiriciligi yapilmistir. Goriintiilerin
islenmesi ve bazi analizlerin yapabilmesi i¢in ArcMAP 10.2 Cografi Bilgi Sistemi (Esri,
Redlands, USA) programu kullanilmigtir. NDVI degerlerinin hesaplanmast igin Python ver
2.7 programlama dili ile hazirladigimiz yazilim kullanilmustir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan uydu goriintiilerinin tarihleri

2013 Yih 2014 Yih 2015 Yih 2016 Yih 2017 Yih
27/05/2013 22/01/2014 09/01/2015 01/04/2016 07/06/2017
14/07/2013 15/06/2014 17/05/2015 17/04/2016 23/06/2017
30/07/2013 01/07/2014 20/07/2015 04/06/2016 09/07/2017
15/08/2013 21/10/2014 06/09/2015 06/07/2016 25/07/2017
19/11/2013 24/12/2014 27/12/2015 22/07/2016 26/08/2017
05/12/2013 07/08/2016 11/09/2017
21/12/2013
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Fakiilte ciftliginde, genel olarak bugday ekimi Ekim ayinda, hasadi ise Temmuz ayina
dogru gergeklestirilmektedir. Aygicegi ekim tarihi Mart-Nisan-Mayis aylar arasinda, hasat
tarihi ise Eyliill ayindadir. Silajlik misir ekimi Mayis ayinda, hasat zamani Eyliil ayindadir.
Yonca ekim tarihi Mart-Nisan aylar arasinda, bi¢im tarihleri Mayis-Ekim aylari arasinda
degismektedir. Calismanin materyalini olusturan parseller Sekil 1.’de verilmis, parsel
alanlari ise Cizelge 2.”de verilmistir.

Cizelge 2. Caligmadaki parsellerin alanlari

Parsel No 1 2 3 4 5 6 | 7|8 9 |10 (11|12 |13 | 14| 15| 16
Parsel Alani,da | 28 | 15 | 17 | 116 | 44 | 60 | 54 | 53 | 64 | 49 | 41 | 62 | 44 | 42 | 61 | 36
Parsel No 17 |18 | 19 | 20 |21 |22 | 23 | 24| 25|26 | 27 | 28 | 29 | 30 31

Parsel Alani,da | 29 | 61 | 102 | 18 | 39 | 37 | 9 | 16 | 65 |29 | 69 | 37 | 43 | 34 14

< P e
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Sekil 1. Calisma alanini olusan parsellerin konumu
Yéntem
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligindeki parseller

WGS_1984 UTM Zone 35N  projeksiyon  sistemine goére ArcGIS  ortaminda
sayisallagtirilmistir.  Elde edilen sayisallagtirillmis parseller igin &znitelik tablosu
olusturularak, parsel bilgileri 6znitelik tablosuna girilmistir.

Landsat-8 OLI uydu gorintiilerinin 4. Bandi kirmizi (RED) ve 5. Bandi yakin kizil
Otesi (NIR) yansimalari igermektedir. Landsat goriintiileri 30 m x 30 m ¢ézUnurlikte veriler
icerdiginden, olusgan NDVI dosyast da aym ¢Oziniirliige sahiptic. NDVI degerini
hesaplamak i¢in agagidaki formiilii kullanilmistir.

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

48



Burada, NIR 151k spektrumun yakin kizil6tesi dalga boyunu (0.851 — 0.879 um), RED
ise kirmiz1 bolge dalga boyunu (0.636 — 0.673 pm), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks
degerini temsil etmektedir (Anonim, 2018a). NDVI degerleri teorik olarak (1) ile (+1)
arasinda degismektedir. Yesil bitki oOrtiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e
dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diisiik (eksi) NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak
toprak ve zayif bitki ortiisii durumunda ise sifira yakin NDVI degeri gosterir (Hatfield ve
ark. 1985). NDVI hesaplamalarinin yapilmasi igin, Python programlama dili ile yazilan
program kullanilmistir. Sayisallastirilan parsel dosyasi, her uydu goriintiisii i¢in, ayn1 harita
siirlart (mapextent) degerine sahip olacak sekilde raster dosyaya doniistiirilmiistiir.
Hesaplanan NDVI degerleri ile raster parsel haritasi ¢akistirilarak her parseli olusturan
piksellerin koordinatlari ve NDVI degerleri bir dosyaya aktarilmigtir. Degerlendirme ve
analizler, olusturulan bu dosyadaki veriler iizerinden yapilmigtir. Ancak, her parseli
olusturan 30 m x 30 m boyutlarinda ¢ok sayida piksel bulundugundan, degerlendirmede
kolaylik saglamasi agisindan, her parseldeki NDVI degerlerinin minimum, ortalama,
maksimum, Kkartil %25, kartil %75 ve NDVI degisim aralig1 ile carpiklik degerleri
hesaplamustir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Caligmada kullanilan Landsat-8 OLI uydu gorunttlerinden 30 m x 30 m araliklar ile
hesaplanan NDVI degerlerinin merkez konumlart Sekil 2.’de verilmistir. Haritada goriilen
her konum i¢in, NDVI degerleri hesaplanmis ve ArcMAP ortaminda her noktanin
konumuna ait NDVI degeri 6znitelik tablosuna eklenmistir.
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Sekil 2. 30 m x 30 m araliklarla hesaplanan NDVI degerlerinin konumlari

Cizelge 1.’de goriilecegi gibi, 29 adet uydu goriintiisii i¢in hesaplama yapilmstir.
Ciftlik arazisini kapsayan 22787 adet 30 m x 30 m boyutunda piksel bulunmaktadir.
Sonucta parsellerin biiyiikliigiine bagl olarak cok sayida NDVI degeri elde edilmistir. S6zii
edilen yillarda, genelde tiim triinlerin arazide oldugu aylar Nisan-Mayis-Haziran aylaridir.
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Bu nedenle, elde edilen NDVI haritalarindan sadece bu aylara denk gelenler burada
verilmistir (Sekil 3.). Uydu goriintiilerinin kalitesi, atmosferik kosullar ile dogrudan
baglantilidir. Ornegin bulutlulugun fazla olmasi elde edilen goriintiiniin kullanilamamasina
neden olmaktadir. Bu nedenle birbirini takip eden yillarda, aym1 aya ait uygun gorintu
bulunmayabilmektedir. Cizelge 1.’de de goriilecegi gibi 2014, 2016 ve 2017 yillart igin
Mayis aylarina ait uygun goriintii elde edilememistir. Bu nedenle, bir ay 6nceki ya da
sonraki goriintiiler i¢in hesaplama yapilabilmistir.

| e P
— g 7135 b,

Low 8 14858
Low 0OATEN -

&

Tarih: 2705201 ?
'

M 4 e
'

gh 0413131
= . | - ‘ Low -0, 907204
\ Low DEMEEN

Tarih: 17042016 E
® M am 0 Mty

f

Tarih: 07062017 ?

e  am 0 M

Sekil 3. Farkli tarihlerdeki uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVI degerleri haritasi
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Sekil 3.’de verilen 6 haritada, NDVI degerlerinin parsel i¢erisindeki degisimine dikkat
edilirse, homojen bir dagilimin olmadig1 goriilecektir. Bu durum, parsellerdeki bitkilerin
homojen bir biiyiimeye sahip olmadigimi gostermektedir. Ozellikle parsel simnirlari ile
smirdan uzaklagtikca NDVI degerlerin de farkliliklar gézlenmektedir. Bu durum, dogal
olarak parsel smurlarindaki tarimsal islemlerin tam olarak yapilamamasindan
kaynaklanabilir. Tarim alet ve makineleri parsel sinirinda belli bir alani isleyememektedir.
Cizelge 3’te de gorilecegi gibi her parselde elde edilen NDVI degerlerinin veri araligi fazla
¢ikmigtir.,  Bu durum konuma bagli giibreleme isleminin yapilmadigindan da
kaynaklanabilir. Carpiklik degerlerine bakildiginda, Anonim (2018c) de belirtildigi gibi
carpikligin -1 ile +1 degerleri arasinda olmasi veya bu degerlere yaklagsmasi verinin normal
dagilima uydugunu gostermektedir. Tim uydu goriintilerinden elde edilen veriler
incelendiginde, ¢ok az sayida verinin normal dagilima uymadigi genelde normal dagilima
uyumun sz konusu oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 3. 15/06/2014 tarihli uydu goriintusi i¢in NDVI ve parsel bilgileri

NDVI

o -
z| . 0 10 1S 20 i «
= | Urin | Cesit E % NS 3 ) 2 = = £
3 5 > c > IS = =< <
o Ad1 Ad1 @ IS = < = = — xc
< > = = S = 7 < o T
g S| 5| 5|5 ||| &|E&

= V2 V2 p 2 o e}
1 | Bugday | Pehlivan | 345 |0.19851 | 0.2358 | 0.32753|0.36722 | 0.43056 | 0.23205 | -0.13223 | 0.30842
2 | Bugday | Pehlivan | 345 | 0.20004 | 0.2262 | 0.32647 | 0.37592 | 0.42649 | 0.22644 | -0.20122 | 0.31229
3 | Bugday | Pehlivan | 345 | 0.18182 | 0.2495 | 0.28379 | 0.32794 | 0.36945 | 0.18763 | -0.15981 | 0.28928
4 Yonca | MA 225 | 857 |0.15645 | 0.19609 | 0.20208 | 0.41156 | 0.55711 | 0.40066 | 0.91767 | 0.2932
5 | Aygigegi | Oliva 175 10.18847 | 0.19713 | 0.2336 | 0.26971 | 0.40455 | 0.21608 | 1.01488 | 0.25235
6 | Aygigegi | Oliva | 175 |0.15634 | 0.18572 | 0.40464 | 0.49767 | 0.55669 | 0.40034 | -0.08999 | 0.35544
9 | Aygigegi | Oliva | 175 |0.21223 | 0.33358 | 0.45173 | 0.49032 | 0.51441 | 0.30219 | -0.84576 | 0.41743

10 | Aygicegi | Oliva | 175 |0.23219 | 0.40938 | 0.45226 | 0.48634 | 0.51003 | 0.27784 | -1.10666 | 0.42408
12 | Yonca | MA225| 857 | 0.1132 |0.20931 | 0.22196 | 0.24882 | 0.3572 | 0.244 | 0.08423 | 0.2257
15 | Bugday | Pehlivan | 448 |0.11772]0.14377|0.18245] 0.20992 | 0.27121 | 0.1535 | 0.05634 | 0.17871
16 | Bugday | Pehlivan | 448 |0.12126 | 0.13331| 0.152 |0.18547|0.30767 [ 0.18641 | 1.81827 | 0.16512
17 | Misir Hido | 5266 | 0.12879 | 0.28488 | 0.34318 | 0.36821 | 0.41654 | 0.28775 | -1.09848 | 0.31977
18 | Bugday | Golia | 567 |0.11355]0.12128|0.14632 | 0.1822 | 0.24915|0.13561 | 0.5977 | 0.1566
19 | Bugday | Golia | 567 [0.11647 | 0.1288 | 0.16347 | 0.22204 | 0.45697 | 0.3405 | 1.44973 | 0.19027
20 | Yonca | MA225| 857 |0.11659 | 0.14011 | 0.18405 | 0.20809 | 0.24714 ] 0.13055 | 0.02104 | 0.17584
21 | Misir Hido | 5266 |0.11543|0.12123]0.13812] 0.21456 | 0.30572 | 0.19029 | 0.99427 | 0.16994
22 | Misir Hido | 5266 | 0.12087 | 0.12412 | 0.16934 | 0.22121 | 0.30026 | 0.17939 | 0.68428 | 0.17864
23 | Misir Hido | 5266 | 0.14562 | 0.19133 | 0.22845 | 0.25448 | 0.28799 | 0.14237 | -0.31667 | 0.22281
25 | Yonca | MA225 | 857 |0.16465 | 0.20204 | 0.27098 | 0.32742 | 0.4264 | 0.26175| 0.27662 | 0.26904
26 | Bugday | Pehlivan | 520 | 0.14564 | 0.25774 | 0.36368 | 0.44711 | 0.4968 | 0.35116 | -0.26957 | 0.3469
27 | Aygigegi | Oliva | 175 |0.15068 | 0.21599 | 0.32989 | 0.39433 | 0.49229 | 0.34162 | -0.08728 | 0.31303
30 | Aygigegi | Oliva | 175 | 0.15164 | 0.19819 | 0.22137 | 0.26767 | 0.39148 | 0.23983 | 0.94397 | 0.24185
31 | Bugday | Pehlivan | 567 | 0.0689 [0.15115|0.17828|0.21723 ) 0.31635 | 0.24745 | 0.33248 | 0.18425
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Tum goruntilerden elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda, beklendigi gibi
uydu gorlntilerinin alinma zamani ile NDVI degerleri arasinda p < 0,01 6énem diizeyinde
iliskinin anlamli oldugu bulunmustur. Bunun yaninda, ayni oranda Onemli iliski parsel
alanlar1 ile verim arasinda da elde edilmistir. Yani parsel alanlar arttik¢a verimde artma
egilimi gozlenmistir. Ayni diizeyde onemli iliski, ekilen iiriin ile NDVI degerleri arasinda
elde edilmistir. Ancak beklenenin aksine, verim ile NDVI degerleri arasinda iliski dnemsiz
¢ikmigstir. Bu durum, kullanilan uydu goriintiisiinii ¢6zliniirligiiniin diisiikk olmast (30 m x
30 m), parsel alanlarint oldukga kiigiik olmasi, hassas tarim teknolojilerinin kullanilmamasi
gibi nedenlerden kaynaklaniyor olabilir. Kayahan (2013) yaptigi ¢alismada, ¢ok bantl
kamera ile havadan goriintii almis, bu goriintiilerden NDVI degerleri hesaplanmistir. NDVI
degerleri ile verim degerlerini karsilagtirilmistir. En yiiksek iliskiyi R? = 0,945 olarak
ciceklenme doneminde elde edilen goriintiiler ile verim arasinda bulunmustur. (Pinter ve
ark. 1981), bugday ve arpa bitkilerine ait spektral yansimalarinin gelisme dénemleri
boyunca zamana bagl degisimlerini belirlemek ve bu degisken degerlerin kullanilmasiyla
hesaplanan bitki indeksi degerlerinden yararlanarak, verim tahminlerinin yapilabilirligini
arastirmiglardir. Calismada, dane olum periyoduna kadar gegen gelisim siiresinde iki
bugday ve iki arpa ¢esidinin spektral yansima degerlerinden hesap edilmis bitki indeksi
degerleri ile verim arasinda yiiksek iligki bulundugu belirlenmistir. Arastirmacilar,
geligtirdikleri bu model ile, farkli su stresi kosullarinda yetisen bugday ve arpa
bitkilerindeki verim degisiminin belirlenmesinde de %88’lik bir dogruluga ulasildigim
belirtmislerdir.

Sekil 3’de goriildiigii gibi Nisan, Mayis ve Haziran aylarindaki goriintiilerdeki NDVI
degerlerinin oldukc¢a fazla degistigi gozlenmektedir. Bu durum bitki biiylime, yetisme
evreleri dikkate alindiginda normal bir durumdur. Bu nedenle, bir zaman serisi araliginda
yiiriitiilecek galismalarda, birbirini takip eden yillarda ayni aylara ait uydu goriintiilerinin
bulunmasi olduk¢a O6nemli olmaktadir. Bulutluluk durumu ve uydunun ayni bdlgeyi
goriintiileme araligi (Landsat 8’de 16 glinde bir) uygun géruntiinin bulunmasi1 da énemli
faktorlerdir. Sekil 3’de en yiiksek NDVI degerlerine sahip goriintii, 17/04/2016 tarihinde
alinan gorintidir. Bu tarihte, 1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 26, 27 ve
30 nolu parsellerde bugday bulunmaktadir. 4, 5, 8 ve 25 nolu parsellerde yonca
bulunmaktadir. Nisan ayinda NDVI degerlerinin yiiksek olmasi, bu ayda vejetatif aksamin

fazla oldugunu gostermektedir.

Sekil 3'deki mayis aymna ait haritalar igerisinde, 04/06/2016 tarihli uydu goriintiisiinde,
maksimum NDVI degerleri diger 2 haritaya gore, daha diisiik olarak elde edilmistir. Bu
durum, yillar arasindaki iklim kosullarindaki degisimden kaynaklanabilecektir. Marmara
bélgesinde, yillik yagis toplami1 2013-1017 yillar1 arasinda sirasiyla, 630 mm, 820 mm, 625
mm, 628 mm ve 665 mm olarak elde edilmistir (Anonim, 2018b). Yillik toplam yagisin
aylara gore dagilimi bitki gelisimi lizerinde énemlidir.

Sonug olarak, tarimsal bitki gelisimini takip etmek, verim tahmini yapmak i¢in uydu
goriintiileri kullanilabilmektedir. Ancak atmosferik kosullardaki degiskenlik nedeniyle,
istenen tarihlerde géruntl bulunmayabilir. Uydu gdrintilerinin ¢ozinirlik dizeylerinin
artmasi, bu konuda yapilacak calismalarda daha dogru sonuglarin elde edilmesine yol
acacaktir. Son yillarda kullanimi oldukc¢a artan, insansiz hava araglarinin tarimda
kullanilmasi, hem maliyeti diisiiriicii hem de atmosferik kisitlardan kaynaklanan sorunlarin
coziiminde etkili olacaktir. Tarimda hassas tarim tekniklerinin kullaniminin artmasi,
arazideki bitkilerin homojen bir sekilde yetismesini saglayacaktir. Genis parsel alanlarinda
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diisiik ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin kullanilmasi bir sorun olusturmayacak iken,
calisma alanma benzer sekilde parselleri kiiciilk olan yetistiricilik alanlarinda yiiksek
¢Ozundrlikli uydu gérintileri daha uygun sonuclar verebilecektir.
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