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OZET

Uzaktan algilama, yer bazli cihazlar, ugaklar veya uydular gibi uzak platformlardan yeryiiziindeki nesneler
hakkinda bilgi edinmeyi saglayan bilim dalidir. Uydu verileri farkl1 analizler yardimiyla islenerek cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Uydu goriintiilerinden elde edilen bitki ortiisii indeksleri yeryiiziine iliskin farkl: bilgiler
saglamaktadir. Kuraklik haritalarmim olusturulmasi, iiriin deseni belirleme ¢aligmalari, zamana bagl iiriin veya
bitki ortiisii degisimi ¢aligmalari bunlardan bazilaridir. Gerek iklim kosullarinin uygun olmasi gerekse de zengin
tarim arazilerinin olmasi sebebiyle, tarim Tiirkiye ekonomisi igin 6nemli bir alandir. Bu sebeple hem isletme
sahipleri hem de ilgili bakanliklar tarim arazilerinden maksimum verim almmasi konusunda ilgilidirler.
Tiirkiye’de en ¢ok iiretim alanina sahip {iriin ise bugdaydir. Bu ¢aliymada Sanlurfa’nin giineydogusunda bulunan
Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine ait arazideki bugday verimi incelenmistir. Uydu gériintiilerinden elde edilen
bitki indeksleri ve ge¢mis yillara ait parsel verim degerleri kullanilarak verim tahmin modeli kurulmus ve modelin
dogrulugu farkli bir yildaki verim degerleri ile sorgulanmistir. Ayrica NDVI, MSAVI ve GNDVI bitki
indekslerinin dogruluklari arastirilmigtir. Calismanin sonucunda her {i¢ indekse ait ¢igeklenme dncesi, ¢iceklenme
evresi ve ¢gigeklenme sonrasindaki yansitim degerleri kullanilarak 2018-2019 sezonuna ait verim tahmini yapilmig
ve en yiiksek basar1 %82 ile ¢igeklenme evresindeki NDVI degeriyle saglanmustir.
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ABSTRACT

Remote sensing is the science that provides information about objects on earth from remote platforms such as
ground-based devices, planes or satellites. Satellite data can be processed with different analyzes and used in
various fields. VVegetation indexes obtained from satellite images provide different information about the earth.
Some of these are drought maps creation, product pattern determination studies, time-dependent product or
vegetation change studies. Should not be appropriate due to the climatic conditions both in the rich agricultural
lands, agriculture is an important area for Turkey's economy. For this reason, both business owners and related
ministries are concerned with the maximum yield from agricultural land. Wheat is the most produced cereal in
Turkey. In this study, the wheat yield in the land belonging to the General Directorate of Agricultural Enterprises
located in the southeast of Sanliurfa was investigated. The yield estimation model was established using vegetation
indexes obtained from satellite images and parcel yield values from previous years and the accuracy of the model
were questioned with the yield values in a different year. In addition, the accuracy of NDVI, MSAVI and GNDVI
vegetation indexes were investigated. As a result of the study, the yield prediction for 2018-2019 season was made
using the reflection values of all three indices before flowering, in the flowering phase and after flowering, and
the highest success was achieved with 82% NDVI value in the flowering phase.
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Giris
Giliniimlizde diinya niifusu; saglik alanindaki
gelismeler,  insanlarm  bilinglenmesi  vb.

sebeplerden dolay1 stirekli artmakta ve yasam
stiresi uzamaktadir. Niifusun artmas: ve dogal

kaynaklarin  yetersizliginden dolayr tarim
alanlarmin Ol¢lilmesi ve izlenmesi 6nemli bir
hale gelmistir [1]. Diger yandan iklim

kosullarin tarima elverigli olmas1 ve verimli
topraklara sahip olmamiz sebebiyle tarim,
Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir.

Bugday bitkisi diinya tahil iiretimi dikkate
alindiginda ikinci sirada yer alirken Tiirkiye
tariminda en ¢ok iiretilen tahil konumundadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2018 verilerine
gore tahil iretimi i¢in ayrilan alanlarin %62 sinde
bugday yetistirilmektedir. Uretim agisindan
incelendiginde ise y1llik tahil {iretiminin %37 sini
bugday olusturmaktadir (TUIK 2018 raporu).

Tarim  alanlarmin  verimli  bir  sekilde
kullanilabilmesi i¢in bu arazilerin belirli
araliklarla  kontrol edilmesi ve mevcut
durumlarinin =~ incelenmesi  gerekmektedir.
Uzaktan algilama teknikleri ve uydu verileri
arazi Ortiisiiniin belirlenmesinde [2], tarim
arazilerinin izlenmesinde [3, 4], zamana bagh
degisimlerin izlenmesinde [5, 6, 7] ve rekolte
tahmini ¢alismalarinda [8, 9, 10] aktif olarak
kullanilmaktadir. Uydu sistemleri {izerine
yerlestirilen 6zel algilayicilar sayesinde iiretilen
bitki indeksleri bitkinin gelisim evrelerinin
incelenmesi  ve verim tahmin  modelinin
kurulmasi i¢in 6nemli katkilar saglamaktadir.
Gecmis yillara ait uydu goriintii verileri, hem
gecmis yillara iliskin  tarim  alanlarinin
belirlenmesinde hem de gelecek yillara iliskin
tarim  alanlarimin  yonetilmesine  yardimci
olmaktadir [11]. 1972 yilinda Landsat-1
uydusunun firlatilmasiyla birlikte yeryiiziine
iligkin bilgilerin toplanmasinda uzaktan algilama
teknikleri kullanilmaya baglanmistir. Landsat-1
uydusunun faaliyete ge¢mesinden sonra basit
oran indeksine dayali olarak ¢ok sayida bitki
ortlisii indeksi bulunmustur. Rouse vd. [12] ilk
kez Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksini
(NDVI-Normalized  Difference  Vegetation
Index) kullanmislardir. Bitki Ortiisii indeksleri
kullanilarak gelecek yillara iliskin rekolte

tahmini ¢aligmalar1 baglamistir. Colwell vd. [13]
ve Li [14] kislik bugday verimini incelemek i¢in
Landsat uydu goriintlistinden yararlanmislar.
Ozellikle biiyiik yiizdl¢iimiine sahip alanlar i¢in
uzaktan algilama yaygin kullanilan bir yontemdir
[15, 16] ve belirli zaman araliklarinda elde edilen
spektral degerler [17] ile hesaplanan bitki Ortiisii
indeksleri [18] bugday verimi tahmininde
basarili sonuglar vermektedir [19, 20].

Bu c¢alismada c¢iceklenme Oncesi, evresi ve
sonrasinda belirlenecek verim tahmin modelinin
dogrulugu arastirilmistir. Ayrica ¢alismada farkli
bitki Ortiisii indekslerinin farkli evrelerdeki
tutarlilig1 arastirilmastir.

Calisma alami

Calisma  alam1  olarak  Sanlurfa  ilinin
gineydogusundaki ~ Ceylanpmnar  il¢esinde
bulunan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii
(TIGEM) arazisi secilmistir (Sekil 1). Sulu tarim
yapilan bugday arazilerinden 5 adet ve kuru tarim
yapilan bugday arazilerinden 3 adet olmak iizere
toplam 8 adet parsel modelin olusturulmasinda
kullanilmistir. Parsellere ait verim degerleri
Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Caliyma alani(UTM-Zone:37)

100



DUMF Miihendislik Dergisi 12:1 (2021): pp. 99-110

TIGEM arazisi 966 bin dekari tarla arazisi olmak
tizere 1,6 milyon dekar biiyiikliigiindedir ve
Ceylanpinar ilgesinde bulunan TIGEM arazisinin
yiizdlgiimii Tiirkiye genelinde bulunan TIGEM
arazilerinin toplam ylizél¢ilimiiniin yarisina esittir
(Tablo 2).

Uydu verileri

2016-2017 sezonu icin Dbelirlenen bugday
tarlalarinin izlenmesi i¢in 2 adet Landsat-8 ve 14
adet Sentinel-2 uydu verisi kullanilmistir (Sekil
2). Landsat-8 uydusuna ait genel 6zellikler Tablo
3’te, Sentinel-2 uydusuna ait 6zellikler ise Tablo
4’te verilmistir. Kullanilan uydu verilerinin
tarihleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 1. Parsel verim degerleri

Sulu Tarim Arazisi

Kuru Tarim Arazisi

Parsel Numarasi Verim (kg/da) Parsel Numarasi Verim (kg/da)
1 506,20 350 125,10
17 558,40 354 37,30
32 403,10 361 46,60
36 371,80
47 445,00
Tablo 2. TIGEM arazi alanlar:
Arazi Tiiril Ceylanpmar-Sanhurfa Tiim TiGEM
arazileri (da) arazileri (da)
Tarla arazisi 966 436 2 039 362
Tabii mera arazisi 404 433 629 829
Bahge arazisi 64 512 120 245
Kiiltiir alt1 arazi toplami1 1435 381 2789 436
Kiiltlir dis1 arazi 198 481 485 637
Sulanan arazi 696 568 942 499
Toplam arazi 1633 862 3275073
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Tablo 3. Landsat 8 uydu ézellikleri

Landsat 8 OLI-TIRS

Serit Genisligi (km) 170 x 183
Radyometrik Coziiniirliik (bit) 12
Landsat 8 Dalga Boyu (um) Coziiniirliik (m)
Bant 1 0.43-0.45 30
Bant 2 0.45-0.51 30
Bant 3 0.53-0.59 30
Bant 4 0.64-0.67 30
Bant 5 0.85-0.88 30
Bant 6 1.57-1.65 30
Bant 7 2.11-2.29 30
Bant 8 0.50-0.68 15
Bant 9 1.36-1.38 30
Bant 10 10.6-11.19 100
Bant 11 11.50-12.51 100
Tablo 4. Sentinel 2 uydu ézellikleri
SENTINEL-2
Radyometrik Coziiniirliik (bit) 8
Sentinel-2 Dalga Boyu (um) Coziiniirliik (m)
Bant 1- K1y1 Aerosolii 0.443 60
Bant 2- Mavi 0.49 10
Bant 3- Yesil 0.56 10
Bant 4- Kirmizi 0.665 10
Bant 5- Kirmiz1 Kenar (Red Edge) 0.705 20
Bant 6- Kirmiz1 Kenar (Red Edge) 0.74 20
Bant 7- Kirmiz1 Kenar (Red Edge) 0.783 20
Bant 8- Yakin Infrared (NIR) 0.842 10
Bant 8A- Kirmiz1 Kenar (Red Edge) 0.865 20
Bant 9- Su Buhari 0.945 60
Bant 10- Kisa Dalga Infrared (SWIR) 1.375 60
Bant 11- Kisa Dalga Infrared (SWIR) 1.610 20
Bant 12- Kisa Dalga Infrared (SWIR) 2.190 20
Tablo 5. Kullanilan uydu verilerinin tarihleri
2017-2018 Sezonu
4.12.2017 8.04.2018
ARALIK 8.12.2017 NISAN 13.04.2018
14.12.2017 23.04.2018
9.01.2018 18.05.2018
OCAK 13.01.2018 MAYIS 23.05.2018
SUBAT 2.02.2018 7.06.2018
. 12.06.2018
HAZIRAN 17.06.2018
MART 19.03.2018 99.06.2018
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Bitki ortiisii indeksleri

Bugday bitkisine ait yansitimlar1 belirlemek icin
NDVI, MSAVI ve GNDVI indeksleri
kullanilmistir.  NDVI [11] bant aritmetigi,
elektromanyetik spektrumun yakin kiziltesi ve
kirmizi dalga boyundaki 1s1k degerlerinin
birbirinden ¢ikarilip daha sonra iki bandin
toplamina boliinmesiyle elde edilir [23] ve en ¢ok
kullanilan bitki indekslerindendir [24]. NDVI (1)
esitligi ile hesaplanur.

Toprak Ayarli Bitki Ortiisii Indeksi (Soil-
Adjusted Vegetation Index-SAVI) toprak
etkisinin de dikkate alindig1 bir indekstir. Bundan
dolay1 formiiliinde arka plan ayar faktorii olarak
L parametresini barindirir. Bitki Ortiisiiniin
yogun oldugu arazilerde L degeri 0 ya da 0’a ¢ok
yakin bir deger alirken bitki Ortiisiiniin seyrek
oldugu yerlerde L degeri 1 veya 1’e yakin
degerler almaktadir. Ancak belirlenen bu sabit L
degeri  bitki  Ortlisii  yapisinin  homojen
olmamasindan kaynakli olarak her zaman ayni
dogrulugu saglamamaktadir. Bu nedenle
topragin etkisine en uygun ayarin elde edilmesi
icin L arka plan ayar faktorliniin mevcut bitki
oOrtlisti miktarina gore degismesi gerekmektedir.
Bu sekilde tanimlanan ve Modifiye Edilmis
Toprak Ayarli Bitki Ortiisii indeksi (Modified
Soil Adjusted Vegetation Index-MSAVI) olarak
adlandirilan indeks (2) esitligi ile hesaplanir.

Yesil Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi

Index-GNDVI) ise NDVI’dan farkli olarak
kirmizi dalga boyu yerine yesil dalga boyunu
kullanir ve (3) esitligi ile hesaplanir(Tablo 6).

Uygulama
Goriintiilerin islenmesi ve degerlendirilmesi

Landsat uydusundan elde edilen goriintiiler
ENVI (Environment for Visualizing Images)
yaziliminda, Sentinel uydusundan elde edilen
goriintiiler ise SNAP (Sentinel Application
Platform) yaziliminda degerlendirilerek NDVI
histogramlar1 olusturulmus ve sayisal olarak
disartya aktarilmistir. Optik uydu goriintiilerinin
handikaplarindan birisi bulutlu havalarda ve
yeryliziindeki yansiyict ylizeylerden kaynakli
olarak bazi piksellerin gercek degerden farkli
cikmasidir. Dolayistyla calismada kullanilan
piksel degerlerinde ortalamadan c¢ok wuzakta
deger alan piksellerin elenmesi bu ilgisiz
piksellerin ~ temizlenmesi i¢in  gereklidir.
Aktarilan veriler i¢inde ilgisiz indeks degerlerine
sahip pikseller ayiklanmistir. Bu iglem
belirlenirken her parsel i¢in mevcut piksel
sayisindaki indeks degerlerine bakilmistir ve
piksel sayisinin %5 1 kadar piksel elenmistir.
Eleme islemi indeks degerinin alt ve iist
smirindan  alinmigtir (Sekil 3). Geriye kalan
indeks degerleri yardimiyla agirlikli ortalama
indeks degeri bulunmustur. Calismada bant
oranlamasi kullanildig1 i¢in topografik diizeltme
yapilmamigtir.

(Green Normalized Difference Vegetation
Tablo 6. Kullanilan bitki ortiisii indeksleri
Indeks Formiil Kaynak
(1) Normalize Edilmis NIR — Red R 4. [12
S o . = ouse vd.
Bitki Ortiisti Indeksi NDVI NIR + Red [12]

(2) Modifiye Edilmis

_ 2xNIR + 1 —/(2xNIR + 1)? — 8(NIR — Red)

Richardson ve

Toprak Ayarli Bitki MSAVI = :

Ortiisii indeksi 2 Wiegand [25]
(3) Yesil Normalize NIR — G

Edilmis Bitki Ortiisii GNDVI = ST hreen Gitelson [26]
indeksi NIR + Green
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Sekil 3. Ornek histogram grafigi(NDVI)
Fenolojik evrelerin belirlenmesi

Bugday bitkisinin gelisim evreleri temel olarak 4
asamada incelenebilir. Bunlar; ¢cimlenme ve fide
asamasi, kardeslenme ve kok uzamasi,
ciceklenme ve olgunlasma asamalaridir. Bu
asamalardan 6nemli olan1 ise ¢iceklenme
asamasidir. Clinkii bugday bitkisi ¢iceklenme

asamasinda en yesil formuna ulasir ve NDVI
degeri maksimum seviyede olur. Bundan dolay1
NDVI degerinin maksimum degere ulastigi
tarihler ciceklenme evresi olarak kabul
edilmistir. Ci¢eklenme Oncesinden bir Onceki
uydu goriintiisiiniin tarihi ¢igeklenme Oncesi, bir
sonraki uydu goriintiisiiniin tarihi ise ¢igeklenme
sonrast olarak kabul edilmistir. 2017-2018
sezonuna ait sulu ve kuru tarim yapilan
tarlalardaki NDVI degerleri sirasiyla Sekil 4 ve
Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 4 ve 5’ten incelendiginde NDVI degerinin
maksimuma  ulagtigit  tarih  (08.04.2018)
cigeklenme evresi olarak belirlenmistir. Buna
gore 19.03.2018 tarihi ¢igeklenme Oncesi,
18.05.2018 tarihi de ¢i¢eklenme sonrasi olarak
kabul edilmistir. Calismada kullanilan indeks
degerleri Tablo 7°de verilmistir.
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Sekil 4. 2017-2018 sezonu sulu parsellere ait NDVI grafigi
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2017-2018-NDVI (Kuru)

Tarla-350 Tarla-354 Tarla-361

Sekil 5. 2017-2018 sezonu kuru parsellere ait NDVI grafigi

Tablo 7. Farkli evrelerdeki indeks degerleri

Indeks Tarla  Ciceklenme oncesi Ciceklenme evresi Ciceklenme sonrasi
1 0.48 0.81 0.50
17 0.49 0.81 0.49
32 0.47 0.82 0.44
36 0.39 0.75 0.37
NDVI 47 0.52 0.80 0.46
350 0.47 0.69 0.34
354 0.24 0.34 0.12
361 0.37 0.49 0.27
1 0.42 0.68 0.45
17 0.44 0.68 0.36
32 0.41 0.69 0.41
36 0.38 0.46 0.42
GNDVI 47 0.44 0.67 0.43
350 0.46 0.35 0.60
354 0.30 0.27 0.28
361 0.41 0.36 0.56
1 0.27 0.62 0.28
17 0.28 0.68 0.18
32 0.25 0.64 0.24
36 0.23 0.35 0.26
MSAVI 47 0.28 0.60 0.25
350 0.27 0.17 0.48
354 0.11 0.06 0.08
361 0.21 0.15 0.41
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Verim tahmin modeli

Bugday alanlar1 i¢in NDVI, GNDVI ve MSAVI
degerleri gbz Oniine alinarak dogrusal regresyon
analizi yapilarak verim tahmin modeli
kurulmustur. Kurulan modelde bugdayin
ciceklenme Oncesi, ¢iceklenme evresi ve
ciceklenme sonrasindaki indeks degerleri ile
verim degerleri arasinda iliski kurulmustur.
Parsellere ait verim degerleri TIGEM’den temin
edilmistir. Verim denklemleri, korelasyon
katsayilar1 (r) ve determinasyon katsayilari (r%)
degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde en yiiksek korelasyon
degerinin MSAVI’de (0,96) oldugu
goriilmektedir.  Genel olarak  korelasyon
degerleri incelendiginde MSAVI ve GNDVI
indekslerinde  ¢igeklenme evresinde diger
evrelere gore biiyiikk bir fark gozikmektedir.
NDVI'da ise ¢iceklenme evresi ve ¢igeklenme
sonrasinda yiiksek korelasyon gézlenmistir.

Dogruluk analizi

2017-2018 sezonundaki belirli parsellerdeki
verim degerleri ile yansitim degerleri arasinda
uygulanan dogrusal regresyon modeli sonucu
elde edilen denklem degerleri 2018-2019
sezonundaki bugday verim tahmini ig¢in
uygulanmistir. Elde edilen indeks degerleri
incelenerek c¢iceklenme Oncesi, ¢iceklenme
evresi ve ¢iceklenme sonrasi belirlenmis ve bu
tarthlerdeki tim indeks degerleri verim
modelinde elde edilen denkleme uygulanmistir.
Tablo 8’de verilen verim denklemleri
kullanilarak 2018-2019 sezonuna ait verim
degerleri tahmin edilmistir. Daha sonra elde
edilen tahmini verim degerleri TIGEM’den
alinan gercek verim degerleriyle
karsilagtirtlmistir. Dogruluk oranlar1 (4) esitligi
ile elde edilmistir. Sonuglar NDVI, MSAVI ve
GNDVI degerleri icin sirasiyla Tablo 9, 10 ve
11°de verilmistir.

Tablo 8. Farkli evrelerdeki verim denklem degerleri

Indeks Evre Denklem Korelasyon Determmasyzon
Katsayisi (r)  Katsayisi (r?)
Ciceklenme Oncesi 1680,5%x-409,61 0,73 0,53
NDVI Ciceklenme Evresi 1040,5x-404,18 0,89 0,78
Ciceklenme Sonrasi 1461,6x-234,37 0,91 0,82
Ciceklenme Oncesi 2726,6x-304,42 0,69 0,48
MSAVI Ciceklenme Evresi 878,82x-15,606 0,96 0,92
Ciceklenme Sonrasi -481,48x+435,36 0,26 0,07
Ciceklenme Oncesi 1505,1x-386,5 0,41 0,17
GNDVI Ciceklenme Evresi 943,3x-259,13 0,93 0,87
Ciceklenme Sonrasi -470,52x+562,23 0,28 0,08
Model Dogrulug 1 | Tahmini verim — Gergek verim| 100 4
odel Dogrifugu = ( Gergek verim ) i )
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Tablo 9. Dogruluk analizi(NDVI)

Tahmini Verim  Ger¢ek Verim Dogruluk Dogruluk
EVRE Tarla NDVI (kg/da) (ka/da) Oram (%) ONt. (%)
1 0.41 279.4 459.6 60.8
17 0.51 4474 268.5 33.4
. 32 0.36 195.4 202.9 96.3
Cigeklenme 36 0.53 4811 265.0 185 56
Oncesi
47 0.38 229.0 219.8 95.8
207 0.53 4811 3405 58.7
333 0.58 565.1 324.8 26.0
1 0.75 376.2 4596 81.0
17 0.71 334.6 268.5 75.4
, 32 0.49 105.7 202.9 52.1
Ciceklenme 36 0.68 303.4 265.0 85.5 82
Evresi
47 0.63 2513 210.8 85.7
207 0.73 355.4 3405 95.6
333 0.71 334.6 3248 97.0
1 0.64 7011 4596 475
17 0.46 438.0 268.5 36.9
, 32 0.34 262.6 202.9 70.6
C‘gf)'l‘ll:;‘s‘l“e 36 0.41 364.9 265.0 62.3 60
47 0.29 1895 219.8 86.2
207 0.29 189.5 3405 55.7
333 0.3 204.1 324.8 62.8
Tablo10. Dogruluk analizi(MSAVI)
Tahmini Verim  Gercek Verim Dogruluk Dogruluk
EVRE Tarla MSAVI (kg/da) (ko/da) Oram (%) O, (%)
1 0.23 92.7 4596 20.2
17 0.31 230.8 268.5 86.0
, 32 0.22 75.4 202.9 37.2
Cigeklenme 36 0.33 265.4 265.0 99.9 63
Oncesi
47 0.24 110.0 210.8 50.0
207 0.34 282.6 3405 83.0
333 0.3 213.6 3248 65.8
1 0.53 397.2 4596 86.4
17 05 373.8 268.5 60.8
, 32 0.33 241.4 202.9 81.0
Ciceklenme 36 0.45 334.9 265.0 736 76
Evresi
47 0.44 3271 210.8 51.2
207 0.51 381.6 3405 87.9
333 0.48 358.2 3248 89.7
1 0.42 2331 4596 50.7
17 0.3 290.9 268.5 91.7
, 32 0.21 334.2 202.9 35.3
Cigeklenme 36 0.25 315.0 265.0 81.1 7
Sonrasi
47 0.19 343.9 219.8 435
207 0.19 343.9 3405 99.0
333 0.19 343.9 3248 94.1
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Tablol1. Dogruluk analizi(GNDVI)

Tahmini Verim  Ger¢ek Verim Dogruluk Dogruluk
EVRE Tarla GNDVI (kg/da) (ka/da) Oram (%) ONt. (%)
1 03 65.0 459.6 141
17 0.44 2757 268.5 97.3
. 32 0.34 125.2 202.9 61.7
Cigeklenme 36 0.52 306.2 265.0 50.5 55
Oncesi
47 0.39 2005 219.8 91.2
207 0.65 591.8 3405 26.2
333 0.6 516.6 324.8 41.0
1 0.45 165.4 459.6 36.0
17 0.63 335.1 268.5 752
Ciceklenme 32 0.41 1276 202.9 62.9
relden 36 0.52 231.4 265.0 87.3 63
47 0.58 288.0 219.8 69.0
207 0.49 203.1 3405 5.6
333 0.44 155.9 324.8 48.0
1 0.42 364.6 459.6 793
17 0.5 327.0 268.5 782
, 32 0.35 397.5 202.9 41
Cigeklenme 36 0.54 308.1 265.0 83.7 62
Sonrasi
47 0.41 369.3 219.8 32.0
207 0.33 407.0 3405 80.5
333 0.32 4117 324.8 733

Tablo 8 incelendiginde en yiiksek indeks-verim
korelasyonu c¢iceklenme evresinde oldugu
goriilmektedir. Tablo 9, 10 ve 11 incelendiginde
de verim tahmininin her {i¢ indeks igin
cigeklenme evresinde gercege daha yakin bir
dogrulukta gerceklestigi goriilmektedir. En
yiksek dogruluk (%82) ¢iceklenme evresinde
NDVI indeksinde goriilmektedir. MSAVI
indeksinin  ¢igeklenme evresinde %76’lik,
GNDVI indeksinin c¢igeklenme evresinde ise
%063 liik bir dogruluk elde edilmistir. Korelasyon
katsayilarindan ~ ve  dogruluk  analizinden
anlasilacagi iizere bugday bitkisine iliskin verim
tahmin degerleri cigeklenme evresinde diger
evrelere gore daha saglikli sonuglar vermektedir.

Sonuglar

Biiyiik tarim arazilerine ve verimli topraklara
sahip iilkemizde tarim alanlarinin korunmasi ve
mevcut tarim arazilerinin en 1iyi sekilde
kullanilmas1 {ilke tarimi ve ekonomisi icin
onemlidir. Temel yasam gidalarindan biri olan

bugday Tiirkiye’de en ¢ok iiretimi yapilan tahil
konumundadir. Bu sebeple bugday bitkisinin
bitylime evrelerinin takip edilmesi ve rekoltenin
hasattan dnce belirlenmesi tarimsal politikalarin
belirlenmesi i¢in 6nem tasimaktadir.

Uydu sistemleri farkli dalga boylarinda ener;ji
kaydedebilen algilayicilarla donatildiklart igin

bitki  ortiisii  hakkinda  faydali  bilgiler
sunmaktadir. NDVI, GNDVI ve MSAVI
indekslert1 kullanilarak bitkilerdeki klorofil

maddesinin  yansitimi1  yardimiyla bitkilerin
yesillik durumlan analiz edilir. Bu sekilde
arazideki bitki Ortlisii yogunlugu belirlenir ve
bitkilerin saglik diizeyleri kontrol edilebilir.

Bu calismada Sanlurfa ili Ceylanpinar ilgesinde
bulunan TIGEM arazisinde bulunan bugday
tarlalarinin  fenolojik evreleri incelenmistir.
Ayrica  2017-2018  sezonundaki uydu
goriintiilerinden elde edilen bitki Ortiisii indeksi
degerleri ve verim degerleri kullanilarak verim
tahmin modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu
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model 2018-2019 sezonunda belirli parseller i¢in
uygulanmis ve verim degerleri ortalama olarak
ciceklenme evresinde NDVI’da 82, MSAVI’de
%76, GNDVI’da ise %63 dogruluk ile elde
edilmistir. Indeks-verim denklemleri
incelendiginde en yiiksek korelasyon ¢iceklenme
evresinde MSAVI’de (%96) gozlemlenmistir.

Calismada belirli bir yila iliskin uydu goriintiileri
kullanilarak verim tahmin modelinin basarisi
tizerinde durulmustur. {leriki calismalarda farkli
yillardan elde edilen uydu goriintiileri ve farkl
yapilara sahip bitki Ortlisii  indekslerinin
kullanilmas1 amaglanmaktadir.
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