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ÖZET 

 
Uzaktan algılama, yer bazlı cihazlar, uçaklar veya uydular gibi uzak platformlardan yeryüzündeki nesneler 

hakkında bilgi edinmeyi sağlayan bilim dalıdır. Uydu verileri farklı analizler yardımıyla işlenerek çeşitli alanlarda 

kullanılabilmektedir. Uydu görüntülerinden elde edilen bitki örtüsü indeksleri yeryüzüne ilişkin farklı bilgiler 
sağlamaktadır. Kuraklık haritalarının oluşturulması, ürün deseni belirleme çalışmaları, zamana bağlı ürün veya 

bitki örtüsü değişimi çalışmaları bunlardan bazılarıdır. Gerek iklim koşullarının uygun olması gerekse de zengin 

tarım arazilerinin olması sebebiyle, tarım Türkiye ekonomisi için önemli bir alandır. Bu sebeple hem işletme 

sahipleri hem de ilgili bakanlıklar tarım arazilerinden maksimum verim alınması konusunda ilgilidirler. 

Türkiye’de en çok üretim alanına sahip ürün ise buğdaydır. Bu çalışmada Şanlıurfa’nın güneydoğusunda bulunan 

Tarım İşletmeleri Genel Müdürlüğüne ait arazideki buğday verimi incelenmiştir. Uydu görüntülerinden elde edilen 

bitki indeksleri ve geçmiş yıllara ait parsel verim değerleri kullanılarak verim tahmin modeli kurulmuş ve modelin 
doğruluğu farklı bir yıldaki verim değerleri ile sorgulanmıştır. Ayrıca NDVI, MSAVI ve GNDVI bitki 

indekslerinin doğrulukları araştırılmıştır. Çalışmanın sonucunda her üç indekse ait çiçeklenme öncesi, çiçeklenme 

evresi ve çiçeklenme sonrasındaki yansıtım değerleri kullanılarak 2018-2019 sezonuna ait verim tahmini yapılmış 

ve en yüksek başarı %82 ile çiçeklenme evresindeki NDVI değeriyle sağlanmıştır. 
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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. Vegetation 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 Şanlıurfa 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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Giriş 

Günümüzde dünya nüfusu; sağlık alanındaki 

gelişmeler, insanların bilinçlenmesi vb. 

sebeplerden dolayı sürekli artmakta ve yaşam 

süresi uzamaktadır. Nüfusun artması ve doğal 

kaynakların yetersizliğinden dolayı tarım 

alanlarının ölçülmesi ve izlenmesi önemli bir 

hale gelmiştir [1]. Diğer yandan iklim 

koşullarının tarıma elverişli olması ve verimli 

topraklara sahip olmamız sebebiyle tarım, 

Türkiye ekonomisinde önemli bir yere sahiptir.  

Buğday bitkisi dünya tahıl üretimi dikkate 

alındığında ikinci sırada yer alırken Türkiye 

tarımında en çok üretilen tahıl konumundadır. 

Türkiye İstatistik Kurumunun 2018 verilerine 

göre tahıl üretimi için ayrılan alanların %62 sinde 

buğday yetiştirilmektedir. Üretim açısından 

incelendiğinde ise yıllık tahıl üretiminin %37 sini 

buğday oluşturmaktadır (TÜİK 2018 raporu). 

Tarım alanlarının verimli bir şekilde 

kullanılabilmesi için bu arazilerin belirli 

aralıklarla kontrol edilmesi ve mevcut 

durumlarının incelenmesi gerekmektedir. 

Uzaktan algılama teknikleri ve uydu verileri 

arazi örtüsünün belirlenmesinde [2], tarım 

arazilerinin izlenmesinde [3, 4], zamana bağlı 

değişimlerin izlenmesinde [5, 6, 7] ve rekolte 

tahmini çalışmalarında [8, 9, 10] aktif olarak 

kullanılmaktadır. Uydu sistemleri üzerine 

yerleştirilen özel algılayıcılar sayesinde üretilen 

bitki indeksleri bitkinin gelişim evrelerinin 

incelenmesi ve verim tahmin modelinin 

kurulması için önemli katkılar sağlamaktadır. 

Geçmiş yıllara ait uydu görüntü verileri, hem 

geçmiş yıllara ilişkin tarım alanlarının 

belirlenmesinde hem de gelecek yıllara ilişkin 

tarım alanlarının yönetilmesine yardımcı 

olmaktadır [11]. 1972 yılında Landsat-1 

uydusunun fırlatılmasıyla birlikte yeryüzüne 

ilişkin bilgilerin toplanmasında uzaktan algılama 

teknikleri kullanılmaya başlanmıştır. Landsat-1 

uydusunun faaliyete geçmesinden sonra basit 

oran indeksine dayalı olarak çok sayıda bitki 

örtüsü indeksi bulunmuştur. Rouse vd. [12] ilk 

kez Normalize Edilmiş Bitki Örtüsü İndeksini 

(NDVI-Normalized Difference Vegetation 

Index) kullanmışlardır. Bitki örtüsü indeksleri 

kullanılarak gelecek yıllara ilişkin rekolte 

tahmini çalışmaları başlamıştır. Colwell vd. [13] 

ve Li [14] kışlık buğday verimini incelemek için 

Landsat uydu görüntüsünden yararlanmışlar. 

Özellikle büyük yüzölçümüne sahip alanlar için 

uzaktan algılama yaygın kullanılan bir yöntemdir 

[15, 16] ve belirli zaman aralıklarında elde edilen 

spektral değerler [17] ile hesaplanan bitki örtüsü 

indeksleri [18] buğday verimi tahmininde 

başarılı sonuçlar vermektedir [19, 20].  

Bu çalışmada çiçeklenme öncesi, evresi ve 

sonrasında belirlenecek verim tahmin modelinin 

doğruluğu araştırılmıştır. Ayrıca çalışmada farklı 

bitki örtüsü indekslerinin farklı evrelerdeki 

tutarlılığı araştırılmıştır. 

Çalışma alanı 

Çalışma alanı olarak Şanlıurfa ilinin 

güneydoğusundaki Ceylanpınar ilçesinde 

bulunan Tarım İşletmeleri Genel Müdürlüğü 

(TİGEM) arazisi seçilmiştir (Şekil 1). Sulu tarım 

yapılan buğday arazilerinden 5 adet ve kuru tarım 

yapılan buğday arazilerinden 3 adet olmak üzere 

toplam 8 adet parsel modelin oluşturulmasında 

kullanılmıştır. Parsellere ait verim değerleri 

Tablo 1’de verilmiştir.  

 

Şekil 1. Çalışma alanı(UTM-Zone:37) 
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TİGEM arazisi 966 bin dekarı tarla arazisi olmak 

üzere 1,6 milyon dekar büyüklüğündedir ve 

Ceylanpınar ilçesinde bulunan TİGEM arazisinin 

yüzölçümü Türkiye genelinde bulunan TİGEM 

arazilerinin toplam yüzölçümünün yarısına eşittir 

(Tablo 2). 

 

 

Uydu verileri 

2016-2017 sezonu için belirlenen buğday 

tarlalarının izlenmesi için 2 adet Landsat-8 ve 14 

adet Sentinel-2 uydu verisi kullanılmıştır (Şekil 

2). Landsat-8 uydusuna ait genel özellikler Tablo 

3’te, Sentinel-2 uydusuna ait özellikler ise Tablo 

4’te verilmiştir. Kullanılan uydu verilerinin 

tarihleri Tablo 5’te verilmiştir. 

Tablo 1. Parsel verim değerleri 

 

Sulu Tarım Arazisi Kuru Tarım Arazisi 

Parsel Numarası Verim (kg/da) Parsel Numarası 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. TİGEM arazi alanları 

 

Arazi Türü 
Ceylanpınar-Şanlıurfa 

arazileri (da) 

Tüm TİGEM 

arazileri (da) 

Tarla arazisi 966 436 2 039 362 

Tabii mera arazisi 404 433 629 829 

Bahçe arazisi 64 512 120 245 

Kültür altı arazi toplamı 1 435 381 2 789 436 

Kültür dışı arazi 198 481 485 637 

Sulanan arazi 696 568 942 499 

Toplam arazi 1 633 862 3 275 073 

 

 
Şekil 2. Örnek Landsat [21] ve Sentinel [22] uydu görüntüsü ayak izi 
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Tablo 3. Landsat 8 uydu özellikleri 

 

Landsat 8 OLI-TIRS 

Şerit Genişliği (km) 170 x 183 

Radyometrik Çözünürlük (bit) 12 

Landsat 8 Dalga Boyu (µm) Çözünürlük (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 özellikleri 

 

SENTINEL-2 

Radyometrik Çözünürlük (bit) 8 

Sentinel-2 Dalga Boyu (µm) Çözünürlük (m) 

Bant 1- Kıyı Aerosolü 0.443 60 

Bant 2- Mavi 0.49 10 

Bant 3- Yeşil 0.56 10 

Bant 4- Kırmızı 0.665 10 

Bant 5- Kırmızı Kenar (Red Edge) 0.705 20 

Bant 6- Kırmızı Kenar (Red Edge) 0.74 20 

Bant 7- Kırmızı Kenar (Red Edge) 0.783 20 

Bant 8- Yakın Infrared (NIR) 0.842 10 

Bant 8A- Kırmızı Kenar (Red Edge) 0.865 20 

Bant 9- Su Buharı 0.945 60 

Bant 10- Kısa Dalga Infrared (SWIR) 1.375 60 

Bant 11- Kısa Dalga Infrared (SWIR) 1.610 20 

Bant 12- Kısa Dalga Infrared (SWIR) 2.190 20 

 

Tablo 5. Kullanılan uydu verilerinin tarihleri 

 

2017-2018 Sezonu 

ARALIK 

4.12.2017 

NİSAN 

8.04.2018 

8.12.2017 13.04.2018 

14.12.2017 23.04.2018 

OCAK 
9.01.2018 

MAYIS 
18.05.2018 

13.01.2018 23.05.2018 

ŞUBAT 2.02.2018 

HAZİRAN 

7.06.2018 

12.06.2018 

MART 19.03.2018 
17.06.2018 

22.06.2018 
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Bitki örtüsü indeksleri 

Buğday bitkisine ait yansıtımları belirlemek için 

NDVI, MSAVI ve GNDVI indeksleri 

kullanılmıştır. NDVI [11] bant aritmetiği, 

elektromanyetik spektrumun yakın kızılötesi ve 

kırmızı dalga boyundaki ışık değerlerinin 

birbirinden çıkarılıp daha sonra iki bandın 

toplamına bölünmesiyle elde edilir [23] ve en çok 

kullanılan bitki indekslerindendir [24]. NDVI (1) 

eşitliği ile hesaplanır. 

Toprak Ayarlı Bitki Örtüsü İndeksi (Soil-

Adjusted Vegetation Index-SAVI) toprak 

etkisinin de dikkate alındığı bir indekstir. Bundan 

dolayı formülünde arka plan ayar faktörü olarak 

L parametresini barındırır. Bitki örtüsünün 

yoğun olduğu arazilerde L değeri 0 ya da 0’a çok 

yakın bir değer alırken bitki örtüsünün seyrek 

olduğu yerlerde L değeri 1 veya 1’e yakın 

değerler almaktadır. Ancak belirlenen bu sabit L 

değeri bitki örtüsü yapısının homojen 

olmamasından kaynaklı olarak her zaman aynı 

doğruluğu sağlamamaktadır. Bu nedenle 

toprağın etkisine en uygun ayarın elde edilmesi 

için L arka plan ayar faktörünün mevcut bitki 

örtüsü miktarına göre değişmesi gerekmektedir. 

Bu şekilde tanımlanan ve Modifiye Edilmiş 

Toprak Ayarlı Bitki Örtüsü İndeksi (Modified 

Soil Adjusted Vegetation Index-MSAVI) olarak 

adlandırılan indeks (2) eşitliği ile hesaplanır. 

Yeşil Normalize Edilmiş Bitki Örtüsü İndeksi 

(Green Normalized Difference Vegetation 

Index-GNDVI) ise NDVI’dan farklı olarak 

kırmızı dalga boyu yerine yeşil dalga boyunu 

kullanır ve (3) eşitliği ile hesaplanır(Tablo 6). 

Uygulama 

Görüntülerin işlenmesi ve değerlendirilmesi 

Landsat uydusundan elde edilen görüntüler 

ENVI (Environment for Visualizing Images) 

yazılımında, Sentinel uydusundan elde edilen 

görüntüler ise SNAP (Sentinel Application 

Platform) yazılımında değerlendirilerek NDVI 

histogramları oluşturulmuş ve sayısal olarak 

dışarıya aktarılmıştır. Optik uydu görüntülerinin 

handikaplarından birisi bulutlu havalarda ve 

yeryüzündeki yansıyıcı yüzeylerden kaynaklı 

olarak bazı piksellerin gerçek değerden farklı 

çıkmasıdır. Dolayısıyla çalışmada kullanılan 

piksel değerlerinde ortalamadan çok uzakta 

değer alan piksellerin elenmesi bu ilgisiz 

piksellerin temizlenmesi için gereklidir. 

Aktarılan veriler içinde ilgisiz indeks değerlerine 

sahip pikseller ayıklanmıştır. Bu işlem 

belirlenirken her parsel için mevcut piksel 

sayısındaki indeks değerlerine bakılmıştır ve 

piksel sayısının %5 i kadar piksel elenmiştir. 

Eleme işlemi indeks değerinin alt ve üst 

sınırından alınmıştır (Şekil 3). Geriye kalan 

indeks değerleri yardımıyla ağırlıklı ortalama 

indeks değeri bulunmuştur. Çalışmada bant 

oranlaması kullanıldığı için topoğrafik düzeltme 

yapılmamıştır.  

 

Tablo 6. Kullanılan bitki örtüsü indeksleri 

 

Indeks Formül Kaynak 

(1) Normalize Edilmiş 

Bitki Örtüsü İndeksi NDVI =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 Rouse vd. [12] 

(2) Modifiye Edilmiş 

Toprak Ayarlı Bitki 

Örtüsü İndeksi 
MSAVI =

2𝑥𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2𝑥𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8(NIR − Red)

2
 

Richardson ve 

Wiegand [25] 

(3) Yeşil Normalize 

Edilmiş Bitki Örtüsü 

İndeksi 
GNDVI =

𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
 Gitelson [26] 
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Şekil 3. Örnek histogram grafiği(NDVI) 

Fenolojik evrelerin belirlenmesi 

Buğday bitkisinin gelişim evreleri temel olarak 4 

aşamada incelenebilir. Bunlar; çimlenme ve fide 

aşaması, kardeşlenme ve kök uzaması, 

çiçeklenme ve olgunlaşma aşamalarıdır. Bu 

aşamalardan önemli olanı ise çiçeklenme 

aşamasıdır. Çünkü buğday bitkisi çiçeklenme 

aşamasında en yeşil formuna ulaşır ve NDVI 

değeri maksimum seviyede olur. Bundan dolayı 

NDVI değerinin maksimum değere ulaştığı 

tarihler çiçeklenme evresi olarak kabul 

edilmiştir. Çiçeklenme öncesinden bir önceki 

uydu görüntüsünün tarihi çiçeklenme öncesi, bir 

sonraki uydu görüntüsünün tarihi ise çiçeklenme 

sonrası olarak kabul edilmiştir. 2017-2018 

sezonuna ait sulu ve kuru tarım yapılan 

tarlalardaki NDVI değerleri sırasıyla Şekil 4 ve 

Şekil 5’te gösterilmiştir. 

Şekil 4 ve 5’ten incelendiğinde NDVI değerinin 

maksimuma ulaştığı tarih (08.04.2018) 

çiçeklenme evresi olarak belirlenmiştir. Buna 

göre 19.03.2018 tarihi çiçeklenme öncesi, 

18.05.2018 tarihi de çiçeklenme sonrası olarak 

kabul edilmiştir. Çalışmada kullanılan indeks 

değerleri Tablo 7’de verilmiştir.

 

 
 

Şekil 4. 2017-2018 sezonu sulu parsellere ait NDVI grafiği 
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Şekil 5. 2017-2018 sezonu kuru parsellere ait NDVI grafiği 

 

Tablo 7. Farklı evrelerdeki indeks değerleri 

 

Indeks Tarla Çiçeklenme öncesi Çiçeklenme evresi Çiçeklenme sonrası 

NDVI 

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 

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 

GNDVI 

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 

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 

MSAVI 

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 

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 

Buğday alanları için NDVI, GNDVI ve MSAVI 

değerleri göz önüne alınarak doğrusal regresyon 

analizi yapılarak verim tahmin modeli 

kurulmuştur. Kurulan modelde buğdayın 

çiçeklenme öncesi, çiçeklenme evresi ve 

çiçeklenme sonrasındaki indeks değerleri ile 

verim değerleri arasında ilişki kurulmuştur. 

Parsellere ait verim değerleri TİGEM’den temin 

edilmiştir. Verim denklemleri, korelasyon 

katsayıları (r) ve determinasyon katsayıları (r2) 

değerleri Tablo 8’de verilmiştir. 

Tablo 8 incelendiğinde en yüksek korelasyon 

değerinin MSAVI’de (0,96) olduğu 

görülmektedir. Genel olarak korelasyon 

değerleri incelendiğinde MSAVI ve GNDVI 

indekslerinde çiçeklenme evresinde diğer 

evrelere göre büyük bir fark gözükmektedir. 

NDVI’da ise çiçeklenme evresi ve çiçeklenme 

sonrasında yüksek korelasyon gözlenmiştir. 

Doğruluk analizi 

2017-2018 sezonundaki belirli parsellerdeki 

verim değerleri ile yansıtım değerleri arasında 

uygulanan doğrusal regresyon modeli sonucu 

elde edilen denklem değerleri 2018-2019 

sezonundaki buğday verim tahmini için 

uygulanmıştır. Elde edilen indeks değerleri 

incelenerek çiçeklenme öncesi, çiçeklenme 

evresi ve çiçeklenme sonrası belirlenmiş ve bu 

tarihlerdeki tüm indeks değerleri verim 

modelinde elde edilen denkleme uygulanmıştır. 

Tablo 8’de verilen verim denklemleri 

kullanılarak 2018-2019 sezonuna ait verim 

değerleri tahmin edilmiştir. Daha sonra elde 

edilen tahmini verim değerleri TİGEM’den 

alınan gerçek verim değerleriyle 

karşılaştırılmıştır. Doğruluk oranları (4) eşitliği 

ile elde edilmiştir. Sonuçlar NDVI, MSAVI ve 

GNDVI değerleri için sırasıyla Tablo 9, 10 ve 

11’de verilmiştir.  

Tablo 8. Farklı evrelerdeki verim denklem değerleri 

 

Indeks               Evre Denklem  
Korelasyon  

Katsayısı (r) 

Determinasyon  

Katsayısı (r2) 

NDVI 

Çiçeklenme Öncesi 1680,5x-409,61 0,73 0,53 

Çiçeklenme Evresi 1040,5x-404,18 0,89 0,78 

Çiçeklenme Sonrası 1461,6x-234,37 0,91 0,82      

MSAVI 

Çiçeklenme Öncesi 2726,6x-304,42 0,69 0,48 

Çiçeklenme Evresi 878,82x-15,606 0,96 0,92 

Çiçeklenme Sonrası -481,48x+435,36 0,26 0,07      

GNDVI 

Çiçeklenme Öncesi 1505,1x-386,5 0,41 0,17 

Çiçeklenme Evresi 943,3x-259,13 0,93 0,87 

Çiçeklenme Sonrası -470,52x+562,23 0,28 0,08 

 

 

Model Doğruluğu = (1 −
| Tahmini verim − Gerçek verim|

Gerçek verim
 ) ∗ 100                                                                                   (4) 
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Tablo 9. Doğruluk analizi(NDVI) 

 

EVRE Tarla NDVI 
Tahmini Verim 

(kg/da) 

Gerçek Verim 

(kg/da) 

Doğruluk 

Oranı (%) 

Doğruluk 

Ort. (%) 

Çiçeklenme 

Öncesi 

1 0.41 279.4 459.6 60.8 

56 

17 0.51 447.4 268.5 33.4 

32 0.36 195.4 202.9 96.3 

36 0.53 481.1 265.0 18.5 

47 0.38 229.0 219.8 95.8 

207 0.53 481.1 340.5 58.7 

333 0.58 565.1 324.8 26.0 

Çiçeklenme 

Evresi 

1 0.75 376.2 459.6 81.9 

82 

17 0.71 334.6 268.5 75.4 

32 0.49 105.7 202.9 52.1 

36 0.68 303.4 265.0 85.5 

47 0.63 251.3 219.8 85.7 

207 0.73 355.4 340.5 95.6 

333 0.71 334.6 324.8 97.0 

Çiçeklenme 

Sonrası 

1 0.64 701.1 459.6 47.5 

60 

17 0.46 438.0 268.5 36.9 

32 0.34 262.6 202.9 70.6 

36 0.41 364.9 265.0 62.3 

47 0.29 189.5 219.8 86.2 

207 0.29 189.5 340.5 55.7 

333 0.3 204.1 324.8 62.8 

 

Tablo10. Doğruluk analizi(MSAVI) 

 

EVRE Tarla MSAVI 
Tahmini Verim 

(kg/da) 

Gerçek Verim 

(kg/da) 

Doğruluk 

Oranı (%) 

Doğruluk 

Ort. (%) 

Çiçeklenme 

Öncesi 

1 0.23 92.7 459.6 20.2 

63 

17 0.31 230.8 268.5 86.0 

32 0.22 75.4 202.9 37.2 

36 0.33 265.4 265.0 99.9 

47 0.24 110.0 219.8 50.0 

207 0.34 282.6 340.5 83.0 

333 0.3 213.6 324.8 65.8 

Çiçeklenme 

Evresi 

1 0.53 397.2 459.6 86.4 

76 

17 0.5 373.8 268.5 60.8 

32 0.33 241.4 202.9 81.0 

36 0.45 334.9 265.0 73.6 

47 0.44 327.1 219.8 51.2 

207 0.51 381.6 340.5 87.9 

333 0.48 358.2 324.8 89.7 

Çiçeklenme 

Sonrası 

1 0.42 233.1 459.6 50.7 

71 

17 0.3 290.9 268.5 91.7 

32 0.21 334.2 202.9 35.3 

36 0.25 315.0 265.0 81.1 

47 0.19 343.9 219.8 43.5 

207 0.19 343.9 340.5 99.0 

333 0.19 343.9 324.8 94.1 
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Tablo11. Doğruluk analizi(GNDVI) 

 

EVRE Tarla GNDVI 
Tahmini Verim 

(kg/da) 

Gerçek Verim 

(kg/da) 

Doğruluk 

Oranı (%) 

Doğruluk 

Ort. (%) 

Çiçeklenme 

Öncesi 

1 0.3 65.0 459.6 14.1 

55 

17 0.44 275.7 268.5 97.3 

32 0.34 125.2 202.9 61.7 

36 0.52 396.2 265.0 50.5 

47 0.39 200.5 219.8 91.2 

207 0.65 591.8 340.5 26.2 

333 0.6 516.6 324.8 41.0 

Çiçeklenme 

Evresi 

1 0.45 165.4 459.6 36.0 

63 

17 0.63 335.1 268.5 75.2 

32 0.41 127.6 202.9 62.9 

36 0.52 231.4 265.0 87.3 

47 0.58 288.0 219.8 69.0 

207 0.49 203.1 340.5 59.6 

333 0.44 155.9 324.8 48.0 

Çiçeklenme 

Sonrası 

1 0.42 364.6 459.6 79.3 

62 

17 0.5 327.0 268.5 78.2 

32 0.35 397.5 202.9 4.1 

36 0.54 308.1 265.0 83.7 

47 0.41 369.3 219.8 32.0 

207 0.33 407.0 340.5 80.5 

333 0.32 411.7 324.8 73.3 

 

Tablo 8 incelendiğinde en yüksek indeks-verim 

korelasyonu çiçeklenme evresinde olduğu 

görülmektedir. Tablo 9, 10 ve 11 incelendiğinde 

de verim tahmininin her üç indeks için 

çiçeklenme evresinde gerçeğe daha yakın bir 

doğrulukta gerçekleştiği görülmektedir. En 

yüksek doğruluk (%82) çiçeklenme evresinde 

NDVI indeksinde görülmektedir. MSAVI 

indeksinin çiçeklenme evresinde %76’lık, 

GNDVI indeksinin çiçeklenme evresinde ise 

%63 lük bir doğruluk elde edilmiştir. Korelasyon 

katsayılarından ve doğruluk analizinden 

anlaşılacağı üzere buğday bitkisine ilişkin verim 

tahmin değerleri çiçeklenme evresinde diğer 

evrelere göre daha sağlıklı sonuçlar vermektedir. 

Sonuçlar 

Büyük tarım arazilerine ve verimli topraklara 

sahip ülkemizde tarım alanlarının korunması ve 

mevcut tarım arazilerinin en iyi şekilde 

kullanılması ülke tarımı ve ekonomisi için 

önemlidir. Temel yaşam gıdalarından biri olan 

buğday Türkiye’de en çok üretimi yapılan tahıl 

konumundadır. Bu sebeple buğday bitkisinin 

büyüme evrelerinin takip edilmesi ve rekoltenin 

hasattan önce belirlenmesi tarımsal politikaların 

belirlenmesi için önem taşımaktadır.  

Uydu sistemleri farklı dalga boylarında enerji 

kaydedebilen algılayıcılarla donatıldıkları için 

bitki örtüsü hakkında faydalı bilgiler 

sunmaktadır. NDVI, GNDVI ve MSAVI 

indeksleri kullanılarak bitkilerdeki klorofil 

maddesinin yansıtımı yardımıyla bitkilerin 

yeşillik durumları analiz edilir. Bu şekilde 

arazideki bitki örtüsü yoğunluğu belirlenir ve 

bitkilerin sağlık düzeyleri kontrol edilebilir.  

Bu çalışmada Şanlıurfa ili Ceylanpınar ilçesinde 

bulunan TİGEM arazisinde bulunan buğday 

tarlalarının fenolojik evreleri incelenmiştir. 

Ayrıca 2017-2018 sezonundaki uydu 

görüntülerinden elde edilen bitki örtüsü indeksi 

değerleri ve verim değerleri kullanılarak verim 

tahmin modeli geliştirilmiştir. Geliştirilen bu 
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model 2018-2019 sezonunda belirli parseller için 

uygulanmış ve verim değerleri ortalama olarak 

çiçeklenme evresinde NDVI’da 82, MSAVI’de 

%76, GNDVI’da ise %63 doğruluk ile elde 

edilmiştir. İndeks-verim denklemleri 

incelendiğinde en yüksek korelasyon çiçeklenme 

evresinde MSAVI’de (%96) gözlemlenmiştir.  

Çalışmada belirli bir yıla ilişkin uydu görüntüleri 

kullanılarak verim tahmin modelinin başarısı 

üzerinde durulmuştur. İleriki çalışmalarda farklı 

yıllardan elde edilen uydu görüntüleri ve farklı 

yapılara sahip bitki örtüsü indekslerinin 

kullanılması amaçlanmaktadır. 
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