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Ozet

Tiirkiye niifusunun ¢ogunlugu biiyiik sehirlerde yasarken kii¢iik bir boliimii ise kirsal bolgelerde
yasamaktadir. Kirsalda yasayan kesimin hemen hemen hepsi ge¢imini tarim ile saglarken niifus artisi ile
kdyden kente goc siirekli olarak artmakta ve bununla birlikte yillar iginde tarim ile ugraganlarin sayisi
azalmaktadir. Mevcut tarim uygulamalarindan en verimli sekilde yararlanmak icin Uzaktan Algilama ve
CBS teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek mekansal ve spektral ¢oziiniirliik saglayan Sentinel-
2 uydu goriintiileri ile bitkilerin spektral imzalar1 belirlenebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Antalya/Aksu
ilgesinin silajlik musir bitkisinin bitki indeks ile hasat iligkisinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak
tespitidir. Aksu Tarim Ilge Miidiirliigii verileri, Kadastro Bélge Miidiirliigii verileri ve Uydu goriintiileri
kullanilmustir. Veriler CBS yaziliminda katmanlar halinde olusturulmustur. Bu veriler 1g1ginda Parsellerin
bitki indeks tipleri belirlenmistir. Uriiniin parsel bazinda hasadmin zamaninda veyahut erken hasat edilen
parsel bazinda tespitleri yapilmustir.
Anahtar Kelimeler: Tarim, uzaktan algilama ve CBS, GNDVI, Sentinel-2

The Investigation of Correlation Between Plant Index Values and Harvest of Corn
Plant in Example of Antalya/Aksu

Abstract

While majority of the population of Turkey is lives in metropolitans, small portion of that is lives
in rural areas. Almost all of the portion of the population which is lives countryside works in agriculture
for income. But migration to metropolitans from villages is increased continuously, thus, number of people
works in agriculture is decreased over the years. Remote Sensing and GIS techniques are widely used to
utilize most effective among existing applications of agriculture. Spectral signature of plants can be
determined by Sentinel-2 satellite views in which obtained high locational and spectral resolution. Aim of
this study is determine of corelation between plant index and harvest of silage corn plant by using GIS in
Aksu county of Antalya. Data of District Directorate of Aksu, Cadastre Regional Directrate and Satellite
have been used. Data were generated as layers in GIS. In the light of this data, types of plant index of
Parcels have been determined. Harvest on time or early harvest of agricultural products for each parsel have
been determined.
Keywords: Agriculture, remote sensing and GIS, GNDVI, Sentinel-2
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GIRIS

Uydu ve bilgisayar
teknolojilerinin gelismesi ile birlikte
tarimda Uzaktan Algilama ve CBS
tekniklerinin kullanim1 da
yayginlasmigtir.  Uzaktan  Algilama,
yerylizli ve lizerinde bulunan objelerle
temas etmeksizin bilgi almay1 saglayan
bir bilim dalidir. CBS ise grafik olmayan
mekansal ve mekansal olmayan verilerin
toplanip islenerek belirli bir koordinat
sisteminde taniml1 haritalarda
kullaniciya sunulmasidir.

Bitkilerin  spektral  yansima
karakteristikleri, bitki besin elementi
konsantrasyonlar1 ve diger faktorlerin
etkisi ile bitkilerin gelisim periyodu
boyunca  farkliik  gdstermektedir
(Goziikara ve ark., 2019). Uzaktan
Algilama teknikleri ile bitkilerin enerjiyi
yansitma karakteristigi incelenerek;

Bitki stresi, yaprak su igerigi ve
besin eksiklikleri tespit edilebilmekte;
bunun yaninda hassas tarim
calismalarinda giibreleme ve sulama
takibi, yabanci ot ve zararlilarla
miicadele ve yillik verim tahminleri
yapilabilmektedir.

Uydu goriintiilerinden elde edilen
bitki ortiisii indeksleri yeryiiziine iligkin
bilgiler saglamaktadir (Kaya ve Polat,
2021). Bitkilerin gelisim ddnemleri
igerisinde gosterdikleri ayirict 6zellikler,
farkli bitki Ortiisii  indeksleri ile
izlenebilmektedir.

Misir bitkisi organik maddece
zengin, derin ve su tutma kapasitesi iyi
topraklarda yiiksek verim potansiyeline
sahip bir bitkidir. Kumlu topraklardan
killi  topraklara kadar iyi drenaj
saglanmis her cesit toprakta
yetistirilebilmesinin  yaninda havasiz
topraklar musir bitkisine zarar verir.
Asitlik agisindan pH' 1 5-8 arasinda
degisen  yerlerde  verimli  olarak
yetistirilebilir. Misirin bitkisinin gelisim
stireci Uriin ¢esidine bagl olarak 90 ile
130 giin arasindadir. Misirin minimum
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¢imlenme sicakligt 8-10 °C, uygun
bliylime sicakligi ise 20- 30 °C'dir. Misir
bitkisi, sapa kalkma ile ¢i¢eklenme
evrelerinde ¢ok su tiiketir. Bu donemde
yeterli miktarda yagis olmadiysa misir
bitkisinin su istegi sulama suyu ile
karsilanmalidir. Misir ekimleri
genellikle Ege, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde Nisan ay1 baginda,
Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz
Bolgelerinde Nisan sonu ve Dogu
Anadolu Bolgesinde Mayis ayinda
gergeklestirilir. O yilin iklim durumu da
ekim zamanini belirlemede oldukca
onemlidir. Ancak olabildigince erken
yaptlmalidir. Erken ekimler, muisir
bitkisinin kis ve ilkbahar yagislarindan
daha iyi yararlanmasini saglar. Misir
tariminda dekardan yiiksek verim
alabilmek i¢in zamaninda ve yeterli su
verilmesine dikkat edilmelidir. Misir
ekim doneminde toprakta yeterli nem
bulunmuyorsa ¢ikis sulamasi yapilabilir.
Buna ek olarak erken gelisme
doneminde yaklasik 15-20 giin araliklar
ile 2-3 kere sulama yapilabilir. (Siizer,
2003).

Silajlik misirda da dane misirda
oldugu gibi ana iiriin olarak Nisan Mayis
aylarinda, ikinci iiriin olarak ise Haziran-
Temmuz aylarinda ekim yapilmaktadir.
Bitkiler 30-40 cm boya erigince ilk
sulama yapilir. Silajhk misirin piskiil
cikarma ve dane baglama donemleri en
fazla suya ihtiya¢ duydugu donemlerdir.
Bu donemde  yeterince  sulama
yapilmalidir. Silaj1 yapilacak misirin
yem kalitesinin, silolama yetenegi ve en
yiikksek verimin saglandigi zamanda
hasat edilmesi gerekir. Tek yillik bir
bitki olan, misir bitkisinin yetisme siiresi
70-150 giin arasinda degisir. (Sahin,
2001). Silaj yapimi i¢in en uygun zaman
kocanlardaki danelerin olgunlagmaya
yiiz tuttugu, ancak disle rahatlikla
ezilebilecek derecede suyunu
kaybetmedigi evredir. Hasat isleminde
daha  fazla  gecikilirse  daneler
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sertleseceginden hayvanlar tarafindan
yeterince sindirilemez (Goziigil ve
Oztiirk, 2008).

Demir ve Basayigit (2020)
hazirladiklar1 calismada IHA iizerine
yerlestirilen — multispektral — algilama
kameralar1 ile seker pancari, patates,
mistr, tibbi ve aromatik bitkiler, silajlik
misir ve elma parselleri igeren ¢alisma
alaninda bitkilerin saglik durumunu
izlemiglerdir. NDVI (Normalize Fark
Bitki Ortiisii indeksi) ve TGI (Uggen
Yesillik  Indeksi) bitki ortiisti
indekslerinin saglikli bitkileri yiiksek
dogrulukla ayirt ettigi ve sorunlu gelisim
gosteren alanlarin tespitinde bagarili
oldugunu ortaya koymuslardir.

Camoglu ve ark. (2010) Misir
bitkisinin  gelisme  siireci  boyunca
sulama oncesi ve sonrasi donemlerinde
su stresine karsi spektral tepkilerini
tespit edebilmek amaciyla yaprak
diizeyindeki yansima Olc¢limlerinden
yararlanilarak yedi farkli bitki indeksi
hesaplanmistir. Genel olarak tiim bitki
indeksleri  birbirine  yakin  stres
diizeylerini tam olarak ayirt edememis
ancak stres derecesinin artmasi ile

degerler belirgin bir bigimde
farklilasmistir. Bu c¢alisma, wuzaktan
algilama tekniklerinin arazi

caligmalarinda kullanilarak su stresinin
gbzlemlenebilecegini gostermistir.
Gilindogdu ve Bantchina (2018)
hazirladiklar1 ¢alismada, Landsat 8 uydu
goriintiileri  kullanarak bugday, musir,
aycicegi ve yonca iriinleri igcin NDVI
degerlerini  hesaplamislar ve verim
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Tim
goriintillerden elde edilen verilerin
istatistik analizi yapilmis ve uydu
goriintlilerinin alinma zamani ile NDVI
arasindaki iligkinin anlamli  oldugu
bulunmustur. Parsel alanlar1 arttikga
verim de artma egilimi gozlenmistir.
Ekilen {iriin ile NDVI arasinda 6nemli
iliski gozlenmistir. Ancak beklentinin
aksine NDVI ile verim arasindaki
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iliskinin anlamsiz oldugu anlasilmistir.
Bu durum kullanilan uydu goriintiisiiniin
¢Ozlinlirligliniin ~ disiik olmas1 ile
aciklanmistir.

Dedeoglu  (2020) hazirlamis
oldugu calismada, seker pancari azot
igerigini Sentinel-2 uydu
goriintiilerinden elde edilen Redge-
NDVI degerleri ile incelemis, bu ¢calisma
ile seker pancar azot icerikleri arasinda
erken ve orta vejetasyon donemleri
boyunca tatmin edici iliskiler elde
edilmistir. Ancak olgunlasma ve ileri
donem i¢in kullanim kabiliyetinin
zayifladig1 gozlemlenmistir. Sentinel-2
uydusunda bulunan Red Edge bandinin
alt toprak yansima etkisini azaltmasi ve
Klorofil pigmentine hassas
duyarliligindan dolay1 6zellikle gelisme
donemi baslangicinda basarili oldugunu
ortaya koymustur.

Uyaner ve ark.  (2020)
hazirladiklar1 calismada arpa ve bugday
parsellerinde mini insansiz hava araci ve
yersel goriintiilerden elde edilen NDVI
degerleri arasindaki korelasyonu
hesaplamislardir.  Arpa  denemeleri
ciceklenme ortasi, bugday denemeleri
ise ¢iceklenme baslangici doneminde
gerceklestirilmistir. Yersel ve IHA ile
elde edilen veriler arasindaki iligkinin
anlamli oldugu, ancak IHA ile elde
edilen NDVI degerlerinin yersel olarak
elde edilen NDVI degerleri kadar
basarili  olmadigit  gdzlemlenmistir.
Verim tahmininde THA kullanimimnin
onerilebilmesi icin bitkilerin  farkh
gelisim  donemlerinde  de  aym
calismalarin tekrar edilmesi gerekliligi
vurgulanmustir.

Kayad ve ark. (2019)
hazirladiklar1 ¢alismada muisir bitkisinin
verimini tahmin etmek i¢in Sentinel-2
uydu goriintiileri ve makine 0grenme

teknikleri ile tiiretilen bitki Ortiisii
indekslerinin  kullanilma  olasiligin1
arastirmiglardir.  Misir  verimi  hasat

makinesine monte edilmis bir tane
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verimi monitorii ile Olgiilmiistiir. Daha
sonra Sentinel-2 goriintiileriyle verim
arasindaki korelasyon analiz edilmistir.
Uc ana sonug ortaya ¢ikmistir:

o GNDVI misir tane veriminin
tarla i¢i degiskenligini izlemek i¢in en
yiiksek korelasyonu vermistir.

. Misir veriminin izlenmesi i¢in en
uygun dénem ekim tarihinden itibaren
105 ila 135 giin aralifindaki donemdir.
. Rasgele Orman yontemi misir
veriminin tarla i¢i degiskenligini tahmin
etmek icin en dogru makine 6grenmesi

yaklagimidir.
Alvino Francisco ve ark. (2020)
hazirladiklar1 c¢alismada sulu  musir

parsellerinde NDVI, EVI (Gelismis bitki
Ortiisii Indeksi), SAVI, GNDVI, SR,
NDWI ve MSI(nem stresi indeksi) ile
parsellerdeki degiskenligi izlemislerdir.
Test edilen indekslerden SR indeksi,
yilksek  musir  biyokiitlesine  daha
duyarliyken, GNDVI, NDVI, EVI ve
SAVI indekslerinin diisiik degerlere
daha duyarli oldugu gézlemlenmistir. Bu

sebeple bu indekslerin bir arada
kullanilmasi1 6nerilmistir.

Santana ve ark.  (2021)
hazirladiklar caligmada misir

tarlalarinda NDVI, NDRE, GNDVI ve
SAVI bitki ortiisii indeksleri ile yaprak
azot igerigi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, gévde capi, kocan uzunlugu
verim gibi Ozellikleri incelemislerdir.

SAVI, GNDVI, NDVI ve NDRE
indekslerinin ~ musirdaki  agronomik
ozelliklerle iligkili oldugu

gozlemlenmistir. Yaprak azot igerigi ve
misir verimi tahminlerinde bu bitki
ortiisti indekslerinin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Henriques ve ark. (2021), lineer
regresyon denklemleri uygulayarak yedi
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bitki Ortiisli indeksi ile misir tane verimi
arasindaki dogrulugu
degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda indeksler ile verim arasinda
yiiksek bir korelasyon gozlenmistir. Bu
calisgmada kirmizi dalga boyu yerine
kirmizi  kenar  bantlar1  kullanan
PRENDVI ve GRENDVI indekslerinin
tahil verimi tahmin etmede daha basarili
oldugu ortaya koyulmustur.

Wilton ve Michael (2021) musir
bitkisi verim tahminlerinde ¢oklu NDVI
metriklerinin basarisini incelemislerdir.
13 yillik MODIS uydularindan iiretilen
NDVI verileri ile misir verimi arasinda
regresyon analizleri yapilmig ve sonug
olarak misir verimini en iyi tahmin eden
degerlerin max NDVI degerleri oldugu
tespit edilmistir.

Sentinel-2, Avrupa Uzay
Ajanst’nin (ESA) Copernicus programi
kapsaminda gelistirilmistir. ki 6zdes
SENTINEL-2 uydusu, ortalama 786 km
yiikseklikte, giinesle eszamanli bir
yoriingede birbirine 180 © agamal1 olarak
es zamanli olarak c¢alisir. Her bir
SENTINEL-2 uydusunun
yorlingesindeki  konumu, bir  ¢ift
frekansli Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemi (GNSS) alicis1 tarafindan
Olgiliir. Sentinel-2 uydusu 13 spektral
bant ve 10 metreye kadar mekansal
¢Oziinlirlik ile goriintii alabilmekte ve
yiiksek dogruluk elde etme basarisi ile
tarimsal caligmalarda siklikla
kullanilmaktadir.

Sentinel-2 uydusu 290 km’lik bir
serit genigligine ve ekvatorda 5 giinliik
bir yeniden ziyaret siiresine sahiptir
(Wolters ve ark., 2021). Sentinel-2
Uydusunun bant ve spektral 6zellikleri
asagidaki Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Bitki ortiisti indeks 6rnekleri

Sentinel-2 Bantlar1 Merkezi Dalga Boyu (pm) Coziniirlik (m)
1- Coastal aerosol 0.443 60
2- Blue 0.490 10
3- Green 0.560 10
4- Red 0.665 10
5- Vegetation Red- Edge 0.705 20
6- Vegetation Red- Edge 0.740 20
7- Vegetation Red- Edge 0.783 20
8- NIR 0.842 10
8A- Vegetation Red-Edge 0.865 20
9- Water vapour 0.945 60
10- SWIR 1.375 60
11- SWIR 1.610 20
12- SWIR 2.190 20
Bitkilerin  kendilerine  6zgi hesaplanmaktadir. Thiam ve Eastman
yansitim karakteristiginin (1997), 20°den fazla bitki indeksi
saptanmasinda, uydu goriintiilerinden tanimlandigini bildirmislerdir. Cizelge 2
tiretilen bitki indeksleri de en ¢ok bilinen ve kullanilan bitki
kullanilmaktadir. Bitki indeksleri, c¢esitli indeksleri formiilleriyle beraber
matematiksel islem kombinasyonlar1 ve verilmistir.
spektral bant dontistimleri ile
Cizelge 2. Baz bitki ortiisii indeksleri ve formiilleri
Indeks Acgilim Formul Kaynak
NDvI ~ Normalize Edilmis Fark  (N|R-Red)/(NIR+Red) (Rouse vd. 1973)
Bitki Indeksi
GNDvI|  Yesil Bant Normalize (NIR-Green)/(NIR+Green) Gitelson (1996)
Edilmis Fark Bitki Indeksi
MCARI Modifiyg Klorofil Oran [(RedEdgel-Red)-0.2(RedEdgel-  Hapoudane vd. (2002)
Emilim Indeksi Green)]+(RedgeEdgel-Red)
IRECI Ters Kirmuzi1 Ug Klorofil (RedgeEdge3- (Frampton et al., 2013)
Indeksi Red)/(RedgeEdgel/RedgeEdge?2)
mSR  Modifiye Basit Indeks (RedgeEdged/Red- Chen (1996)
1)N(RedgeEdge3/(Red+1))
mSR2  Modifiye Basit indeks 2~ (RedgeEdge2/(Red- Chen (1996)
1))/N(RedgeEdge2/(Red+1))
cVi Klorofil Bitki Ortiisii CVI=NIR/GREEN+RED/GREEN Birth and McVey
Indeksi (1968)
cl Klorofil indeksi CI=(NIR/RED)-1 Gitelson et al. (2003)
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Bu calismada, Antalya Aksu
bolgesinde yetisen silajlik misirin bitki
ortiisii indeksleri ile hasat arasindaki
iligki incelenmistir. Antalya’da yetisen

silajlik misirin yansitim
karakteristiklerinin ~ belirlenmesi  igin
Sentinel-2 uydu goriintiileri

kullanilmistir.  Calismada, tamamina
silajlik musir bitkisi ekilmis 38 adet test
parseli ele alinmistir, toplam1 40 adet
olan bu test parselleri igerisinde istisnai
olarak 2 adet dane misir parseli
bulunmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma alani ve ozellikleri

Calisma alani olarak, Antalya
ili Aksu ilgesinde misir tariminin en ¢ok
yapildig1 mahalle olan Karaz Mahallesi
secilmistir. Karadz Mahallesi, kuzeyde
Burdur Kizilseki; doguda Kayadibi,
Karaahmetler; glineyde ve gilineybatida
Yesilkaraman, Kizilli; batida ise Eksili,
Kevsirler ve Camili Mabhalleleri ile
cevrili olup, Antalya sehir merkezine 33
km uzakliktadir. Yz 6lglimii 63.511 da
ve rakimi 93 metredir. Calisma alan1 Yer
Bulduru  haritast  Sekil 17 de
goriilmektedir.

i ‘{ARAOZ

0 1020 40 60 80
- = Kilometre

Y ANTALYA
AT

| Aksy

ANKARA
A

0510 20 30 40
- — mm Kilometre

Calisma Alani
® Karaéz Mahallesi

Sekil 1. Aksu karaz mahallesi yer bulduru haritasi

Calismada izlenen yontemler '
Aksu Tarim Ilge
Miidiirligi’nden Ms. Excel formatinda;
e 1, ilce, mahalle,
J Ada/Parsel,
° Parsel alan,
o Kullanilan ve ekim yapilan parsel

° Tarimsal Uiriin numarasi,
° Urtin,

581

e Tarim Sekli (sulu tarim, kuru
tarim)

e Ekim ve hasat tarthi sttunlarin
iceren musir parselleri verileri temin
edilmistir.

e Tim katmanlar Cografi Bilgi
Sistemi uygulamalarinda yogunlukla
tercih edilen acik kaynak yazilim QGIS
yazilimda olusturulmustur.
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Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi’nden Aksu Karadz

Mahallesi’ne ait kadastro parselleri .shp
formatinda temin edilmistir. ED50
koordinat sisteminde tanimli vektorel
formatta temin edilen kadastro parselleri,
WGS84 UTM Zone 36 N koordinat
sistemine doniistiiriilerek raster formatta
elde edilecek uydu goriintiileri igin

uyumlu hale getirilmistir. Belediyeden
temin  edilen  veriler, ada/parsel
numarasi, parsel alani, parsel ¢evre
uzunlugu, kullanim amaci gibi verileri

kapsamaktadir.  Ada/Parsel katmani
haritas1  Sekil 2’de  goriilmektedir.

Sekil.3’de Uygulama Yapilan Silajlik
Misir Parsellerinin tarihsel ol¢iit ile ekim
haritas1 olusturulmustur.

N
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|:] Aksu Karadz Kadastro Parselleri

Sekil 2. Aksu kara6z mahallesi parselleri
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Uygulama Yapilan Misir Parselleri
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Sekil 3. Uygulama yapilan silajlik misir parselleri

Calismada, 15 Mayis ve 20
Mayis 2020 tarihlerinde ekimi yapilan ve
20 Eylil 2020 tarihinde hasat edilen
misir  bitkisinin  gelisim  siirecini
kapsayan toplamda 13 adet Sentinel-2
uydu goriintiisii indirilmis ve GNDVI

haritalar tiretilmistir. Gelisim donemini
kapsayan uydu goriintiilerinin bir kismi1
‘offline’ durumda oldugundan tamami
indirilememistir. Cizelge 3‘de Sentinel-2
Uydu Goriintiileri ve Tarih Bilgisi
verilmistir.

Cizelge 3. Sentinel-2 uydu goriintiileri ve tarih bilgisi

Uydu Goriintiisii Adi Tarih Saat
S2B_MSIL2A 20200516T083559 N0214_R064_T36SUG_20200516T123826.SAFE 16.05.2020 08:35:59
S2B_MSIL2A 20200605T083559 N0214 R064 T36SUG_20200605T131458.SAFE 5.06.2020 08:35:59
S2A_MSIL2A_20200610T083611_N0214 R064 T36SUG_20200610T112436.SAFE 10.06.2020 08:36:11
S2A_MSIL2A 20200710T083601_N0214 R064 T36SUG_20200710T112552.SAFE 10.07.2020 08:36:01
S2B_MSIL2A 20200715T083559 N0214 R064 T36SUG_20200715T123855.SAFE 15.07.2020 08:35:59
S2A_MSIL2A_20200720T083611_N0214 R064 T36SUG_20200720T113545.SAFE 20.07.2020 08:36:11
S2A_MSIL2A 20200730T083611_N0214 R064 T36SUG_20200730T114836.SAFE 30.07.2020 08:36:11
S2A_MSIL2A_20200819T083611 N0214 R064 T36SUG_20200819T120147.SAFE 19.08.2020 08:36:11
S2B_MSIL2A_20200824T083609 _N0214 R064 T36SUG 20200824T112701.SAFE 24.08.2020 08:36:09
S2B_MSIL2A 20200903T083609 N0214_R064 T36SUG_20200903T123859.SAFE 3.09.2020 08:36:09
S2A MSIL2A 20200908T083601 N0214 R064 T36SUG 20200908T103544.SAFE 8.09.2020 08:36:01
S2B_MSIL2A 20200913T083559 N0214 R064 T36SUG_20200913T112651.SAFE 13.09.2020 08:35:59
S2A_MSIL2A 20200918T083621_N0214 R064 T36SUG_20200918T120824.SAFE 18.09.2020 08:36:21
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Oncelikle althik olarak
belediyeden temin edilen kadastro
parselleri QGIS yaziliminda acilarak
kontroller yapilmustir. Oznitelik

tablosunda verilen ada parsel numaralari
eski oldugundan, Aksu Tarim Ilce
Midirliigi'nden  alinan  ve  .XIsx
formatinda bulunan listeden giincel
parsel numaralart ile TKGM Parsel
Sorgulama  ekranindan  sorgulama
yapilarak  veriler .shp formatinda
indirilmistir. Daha sonra belediye
verileri TKGM’ den indirilen parsellerle
eslestirilerek tekrar sayisallagtirilmigtir.

QGIS yaziliminda «raster calculator»
aract ile GNDVI haritas1 iretilmistir.
(Sekil 4). GNDVI uygulamasinin
saglikli sonug verebilmesi i¢in tamami
Aksu Tarim Ilge Miidiirliigii'nden alinan
veriler incelenerek tamami ekim yapilan
parseller se¢ilmistir. Altlik olarak temin
edilen kadastro parsellerinden bazilari,
TKGM verileri ile uyusmadigindan bu
parseller elimine edilmistir. 20 Mayis’ta
Ekimi yapilan tamami ekili olan test
parselleri Cizelge 4’de, 15 Mayis’ta
Ekimi yapilan tamami ekili olan test
parselleri Cizelge 5’de verilmistir.

007515 3

6
Kilometre

GOSTERIM

D 20 Mayis'ta Ekim Yapilan Parseller
D 15 Mayis'ta Ekim Yapilan Parseller
l:l Aksu Karatz Kadastro Parselleri

Sekil 4. GNDVI uygulamasi
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Cizelge 4. 20 Mayis’ta Ekimi yapilan tamamu ekili olan test parselleri (Karadz/Aksu/Antalya)

Kullanilan Parsel Alani (da) Uriin Tarim Sekli Ekili Alan Ekim Hasat Bolge FID
Alan(da) (da) Tarihi Tarihi Ad1
49,649 49,649 Misir (Daane) Kuru 49,649 20.05.2020  20.09.2020 Zonel 1133
14,176 14,182 Masr (Silajlik) Sulu 14,176 20.05.2020  20.09.2020 Zone2 679
13,702 13,702 Misir (Silajlik) Sulu 13,702 20.05.2020  20.09.2020 Zone3 2786
6,175 6,175 Misir (Silajlik) Sulu 6,175 20.05.2020  20.09.2020 Zoned 3247
16,652 16,655 Misir (Silajlik) Sulu 16,652 20.05.2020  20.09.2020 Zone5 2212
7,34 7,34 Mistr (Silajlik) Sulu 7,34 20.05.2020  20.09.2020 Zone6 3151
11,005 11,005 Misir (Silajlik) Sulu 11,005 20.05.2020  20.09.2020 Zone7 2970
4,698 4,698 Musr (Silajlik) Sulu 4,698 20.05.2020  20.09.2020 Zone8 3607
18,803 18,803 Misir (Dane) Sulu 18,803 20.05.2020  20.09.2020 Zone9 2835
7,769 7,769 Misir (Silajlik) Sulu 7,769 20.05.2020  20.09.2020 Zonel0 2840
6,67 6,67 Mistr (Silajlik) Sulu 6,67 20.05.2020  20.09.2020 Zonell 1074
1,224 1,232 Mistr (Silajlik) Sulu 1,224 20.05.2020  20.09.2020 Zonel2 2883
11,616 11,626 Misir (Silajlik) Sulu 11,616 20.05.2020  20.09.2020 Zonel3 2611
11,418 11,418 Misir (Silajlik) Kuru 11,418 20.05.2020  20.09.2020 Zoneld 4505
11,683 11,695 Misir (Silajlik) Sulu 11,683 20.05.2020  20.09.2020 Zonel5 4152
12,15 12,15 Misir (Silajlik) Sulu 12,15 20.05.2020  20.09.2020 Zonel6 3295
1,92 1,92 Misir (Silajlik) Sulu 1,92 20.05.2020  20.09.2020 Zonel7 1396
3,575 3,582 Misir (Silajlik) Sulu 3,575 20.05.2020  20.09.2020 Zonel8 4040
5,251 5,251 Misir (Silajlik) Sulu 5,251 20.05.2020  20.09.2020 Zonel9 3100
6,584 6,584 Mastr (Silajlik) Sulu 6,584 20.05.2020  20.09.2020 Zone20 1606
Sonug olarak bu ¢alismaya uyan amaciyla NDVI degerleri de
kriterlere uygun toplamda 40 adet parsel hesaplanmustir.

secilmis ve GNDVI degerleri
hesaplanmistir.  Literatiir ~ taramasi
kisminda agiklanmis olan Kayad ve ark.
(2019) tarafindan yayinlanan “Sentinel-
2 ve Makine Ogrenimi Teknikleri
Kullanilarak Misir Veriminin Tarla Ici

Degiskenliginin Izlenmesi” adh
calismadan yola ¢ikilarak GNDVI
degerler1 esas alinmistir. 15 Mayis

tarthinde ekim yapilan parseller icin
genel bir degerlendirme yapabilmek
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Cizelge 6’da 15 Mayis’ta Ekimi
Yapilan Parseller ve Ortalama GNDVI
Degerleri, Cizelge.7’de 15 Mayis’ta
Ekimi Yapilan Parseller ve Ortalama
NDVI Degerleri, Cizelge.8’de 20
Mayis’ta Ekimi Yapilan Parseller ve
Ortalama GNDVI Degerleri verilmistir.
Bu bulunan degerler yardimiyla parsel
bazinda bitki gelisimi ve hasadi
incelenmistir.
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Cizelge 5. 15 Mayis’ta Ekimi yapilan tamamu ekili olan test parselleri (Karadz/Aksu/Antalya)

Kullanilan Alan(da) Parsel Alan1 Uriin Tarim Sekli  Ekili Alan (da)  Ekim Tarihi ~ Hasat Tarihi  Bolge Ad1 FID
11,548 11,548 Mistr (Silajlik) Sulu 11,548 15052020  20.09.2020  zone2l 2717
1,185 4,983 Mistr (Silajlik) Sulu 1,185 15052020  20.09.2020  zone22 1276
111 3,011 Mistr (Silajlik) Sulu 1,11 15052020  20.09.2020  zone23 1626
2,615 2,615 Mistr (Silajlik) Sulu 2,615 15052020  20.09.2020  zone24 1812
18,325 18,325 Misir (Silajlik) Sulu 18,325 15052020  20.09.2020  zone25 4158
2,234 6,057 Mistr (Silajlik) Sulu 2,234 15052020  20.09.2020  zone26 4543
13,133 19,014 Misir (Silajlik) Sulu 13,133 15052020  20.09.2020  zone27 2295
17,653 17,653 Mistr (Silajlik) Sulu 17,653 15052020  20.09.2020  zone28 2296
1,008 11 Mistr (Silajlik) Sulu 1,008 15052020  20.09.2020  zone29 4153
4,992 4,998 Mistr (Silajlik) Sulu 4,992 15052020  20.09.2020  zone30 506
15,41 15416 Misir (Silajlik) Sulu 15,41 15052020  20.09.2020  zone3l 2493
1,236 1,24 Mistr (Silajlik) Sulu 1,236 15052020  20.09.2020  zone32 2497
2,983 17,902 Misir (Silajlik) Sulu 2,983 15052020  20.09.2020  zone33 1580
11,553 11573 Misir (Silajlik) Sulu 11,553 15052020  20.09.2020  zone34 3992
2,313 2,331 Mistr (Silajlik) Sulu 2,313 15052020  20.09.2020  zone35 3999
6,691 13,384  Misir (Silajlik) Sulu 6,691 15052020  20.09.2020  zone36 1702
4,152 5,537 Mistr (Silajlik) Sulu 4,152 15052020  20.09.2020  zone37 3770
17,506 17508  Misir (Silajlik) Sulu 17,506 15052020  20.09.2020  zone38 1263
Cizelge 6. 15 Mayis’ta ekimi yapilan parseller ve ortalama GNDVI degerleri
Bﬁégle 16May 5.Haz 10Haz 10.Tem 15Tem 20Tem 30.Tem 19.Asu 24Agu  3Eyl  8Eyl 13Eyl 18.Eyl
Zone2 040933 040933 0.34986 027929 028205 028621 032586 053128 059056 0.72379 0.74204 0.64935 0.69262
1 8 8 7 3 0 2 3 7 5 0 3 3 5
Zone2 045704 045704 040369 0.30476 0.36228 0.36310 038571 057761 0.71073 0.73070 0.76867 0.69972 0.73324
2 2 2 7 5 2 3 0 0 0 7 6 9 5
Zone2 034188 0.34188 0.33025 0.26910 0.28104 0.27099 0.27024 0.30280 0.29057 0.28290 0.27417 0.28834 0.27163
3 1 1 8 7 8 1 7 3 5 8 2 7 8
Zone2 046769 046769 041061 044664 042749 043143 044093 044373 043022 041805 043397 0.39842 0.41988
4 3 3 8 5 1 4 8 5 2 2 8 5 8
Zone2 035567 0.35567 0.34757 0.33608 0.32524 0.31893 0.33394 0.33683 0.31714 0.22462 0.16015 0.17578 0.16537
5 1 1 3 4 1 5 1 9 3 5 5 8 7
Zone2 055212 055212 049647 0.70056 0.67382 0.68332 0.67133 0.37296 0.35691 0.35171 0.34757 0.33805 0.34260
6 6 6 6 8 5 4 4 5 9 4 5 5 1
Zone2 044144 044144 039586 035210 0.34373 035871 039706 049058 049217 051261 050981 0.49630 0.49834
7 8 8 2 6 2 0 7 2 1 8 6 9 7
Zone2 036637 0.36637 035113 029793 0.32365 0.35494 0.38605 058335 052931 059809 0.64689 0.62077 0.65172
8 9 9 2 9 6 4 2 3 7 7 8 7 9
Zone2 047701 047701 042777 040108 041609 041064 041980 043648 047798 049396 042930 046438 0.42924
9 0 0 9 6 2 5 3 1 6 7 9 7 2
Zone3 042038 042038 0.37192 0.37584 037109 0.37294 0.38620 0.39235 0.39961 0.39093 0.38460 0.40104 0.37618
0 6 6 0 4 8 3 9 3 5 9 4 0 9
Zone3 0.36416 0.36416 0.34180 0.34040 0.30744 0.31390 0.34279 0.44006 041892 044508 048478 0.52007 0.54244
1 2 2 9 5 4 9 2 6 1 2 2 6 0
Zone3 023905 0.23005 0.24254 055795 0.54024 0.60611 0.63938 0.58750 0.61008 0.27704 0.18313 0.19198 0.19458
2 5 5 4 4 4 1 5 9 2 7 1 4 2
Zone3 054200 0.54200 0.46865 0.50819 0.50292 0.50119 0.52332 0.53996 0.53225 0.54250 0.54729 0.50066 0.51525
3 0 0 5 7 3 5 5 6 5 4 9 2 5
Zone3 043955 043955 0.37365 0.25572 024191 022804 025015 0.33005 0.39325 045774 048700 047766 0.52522
4 0 0 6 8 4 0 0 6 4 6 2 2 9
Zone3 045885 045885 0.39467 0.37836 0.33600 0.34651 041091 046789 054589 058142 0.66474 0.57568 0.65218
5 2 2 1 7 0 9 1 5 5 2 7 7 9
Zone3 039427 0.39427 0.37128 0.28243 0.32628 0.33108 040802 0.63386 0.74169 0.70701 0.74239 0.66860 0.70260
6 5 5 0 4 0 6 4 1 9 1 5 7 4
Zone3 034268 0.34268 0.34034 0.24764 025772 0.33504 041138 0.68939 0.76128 0.73825 0.75626 0.68764 0.71654
7 4 4 1 3 0 4 4 8 3 4 1 2 7
Zone3 037804 0.37804 0.34645 0.30386 0.30922 0.31081 0.36623 0.45907 046839 048153 0.48896 0.45359 0.46614
8 9 9 8 6 6 8 0 3 7 8 7 3 7
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Cizelge.7. 15 Mayis’ta Ekimi Yapilan Parseller ve Ortalama NDVI Degerleri
Bﬁ}ﬁe 16May 5Haz 10.Haz 10Tem 15Tem 20.Tem 30Tem 19.Agu 24.Agu  3Eyl  8Eyl 13Eyl 18.Eyl
Zone2 0.24485 0.24485 022007 015923 0.17547 0.18100 021038 0.49367 0.57990 078324 0.80744 0.70905 0.76237
1 2 2 4 6 8 2 0 0 6 8 1 4 1
Zone2 0.32564 0.32564 0.29727 021699 0.30349 0.29907 0.30737 054757 0.75479 0.76662 0.83005 0.75918 0.79303
2 6 6 2 8 3 1 8 7 9 2 2 7 7
Zone2 020773 0.29773 030322 0.18955 0.20934 0.19389 0.18417 021475 0.21092 0.19692 0.17816 0.20109 0.17600
3 5 5 9 6 2 4 0 6 0 1 1 8 4
Zone2 041642 0.41642 036650 0.36319 0.34495 0.34406 0.35018 0.35363 0.33840 0.31747 0.33866 0.30938 0.32381
4 0 0 9 1 8 7 2 8 3 5 1 5 2
Zone2 0.21577 021577 0.24556 018429 017952 0.16707 0.17792 0.19527 0.18491 0.14776 0.09828 0.11983 0.10227
5 2 2 0 6 5 1 6 0 0 7 6 4 6
Zone2 0.58247 058247 049424 073360 0.69758 0.71411 070390 0.23849 0.21805 0.20748 0.20526 0.20102 0.20369
6 1 1 8 2 7 2 5 7 6 2 6 5 0
Zone2 0.31482 0.31482 0.28986 021671 021358 0.23361 027318 040625 0.40872 0.43486 042576 043431 0.41948
7 8 8 3 2 9 2 0 4 7 9 5 0 3
Zone2 0.22193 022193 0.23649 020106 024512 0.27218 0.29915 056745 0.49335 058636 0.65610 0.66059 0.68113
8 8 8 0 7 3 5 7 8 3 7 3 7 4
Zone2 0.38920 0.38920 0.32880 0.28358 0.32127 0.30854 0.31825 0.35511 0.40865 0.42546 0.33380 0.39086 0.34638
9 4 4 2 8 2 9 5 1 2 4 9 0 7
Zone3 0.33643 0.33643 0.28252 0.29501 0.20548 0.28853 0.30635 0.32070 0.33461 0.32466 031111 0.35520 0.30673
0 8 8 3 7 9 3 7 2 2 8 5 5 9
Zone3 0.26041 0.26041 024841 0.31655 027366 0.28136 0.31899 043500 0.40619 0.44422 0.49755 0.55431 0.57824
1 1 1 6 6 6 6 5 5 2 2 2 6 0
Zone3 0.20626 0.20626 0.20680 0.61205 058398 0.65201 0.68968 0.62994 0.66685 0.19631 0.10985 0.12252 0.12071
2 6 6 8 9 4 1 1 8 7 5 6 2 9
Zone3 0.55005 0.55005 044884 0.45724 0.45260 045513 0.47258 0.49503 0.48543 0.49475 0.49908 0.46179 0.47251
3 7 7 8 2 7 3 8 0 6 7 3 7 8
Zone3 0.29625 0.29625 0.25067 0.14600 0.14168 0.12623 0.15029 0.24027 0.33021 0.41081 0.43570 0.44884 051330
4 7 7 3 0 2 0 8 4 3 5 0 6 7
Zone3 0.33975 0.33975 0.28995 0.24329 0.20371 0.21761 0.29889 0.37254 0.50055 0.55709 0.68605 0.59193 0.69830
5 5 5 2 8 6 5 0 4 0 0 6 5 7
Zone3 0.26831 0.26831 027164 0.17346 0.20833 0.25049 0.31576 0.63261 0.79780 0.74752 0.79787 0.72136 0.75201
6 2 2 3 7 7 8 8 6 2 9 9 9 4
Zone3 0.18339 0.18339 0.21732 012804 0.14346 0.25424 032512 071276 0.83487 079788 0.82064 0.75802 0.77744
7 9 9 1 0 5 6 1 1 8 9 8 1 4
Zone3 024572 0.24572 025242 018677 0.19764 0.19496 0.26463 0.37883 0.39605 0.41497 042176 0.39712 0.40427
8 0 0 1 0 7 9 4 7 6 6 8 3 3
Cizelge.8. 20 mayis’ta ekimi yapilan parseller ve ortalama GNDVI degerleri
iz:ge 5.Haz 10.Haz 10.Tem 15.Tem 20.Tem  30.Tem 19.Agu 24.Agu 3.Eyl 8.Eyl 13.Eyl 18.Eyl
0.43464 0.37136 0.28556 0.30386 0.34164 0.38466 059195 0.64579 0.68609 0.74351 0.68420 0.72135
Zonel 8 6 7 7 7 2 6 9 1 9 8
046526 0.41722 0.35161 0.32600 0.32915 0.36689 050218 0.60697 057864 072629 0.65404 0.71847
Zone2 5 2 4 1 6 2 5 1 0 0
048326 0.41803 0.35233 0.34989 0.33983 035121 037230 037964 038619 037078 0.36889 0.36777
Zone3 8 1 0 6 1 8 1 5 9 9 2
036962 0.36230 0.36858 0.46013 0.60795 0.75991 0.75234 0.76371 0.36118 040173 0.33062  0.30480
Zone4 8 3 2 8 1 8 7 9 5 5 3
0.43556 0.40402 0.28178 027161 0.25859 0.26147 027537 027222 026982 025953 0.26997 0.26016
Zone5 5 9 4 4 2 0 9 2 7 8
042561 0.38072 0.33946 0.34550 0.33823 0.34353 034232 0.34624 034434 032657 033641 0.32206
Zoneb 2 0 2 2 1 4 5 4 5 6 8
0.44077 0.40301 0.40225 0.39575 0.39137 0.40148 0.41022 0.41424 039082 040568 041012  0.40743
Zone7 3 5 8 1 9 7 9 2 7 6 0
041014 037451 031151 0.32635 0.31886 0.36800 058123 0.68176 041022 070608 0.63621 0.67118
Zones 1 4 0 9 0 2 7 5 5 5
0.40354 037753 031492 0.33326 0.38834 052017 055131 067112 041022 066678 064181 0.68071
Zoned 9 2 2 5 4 0 7 0 6 1
Zonel 039585 0.37422 0.30688 0.33260 0.35660 048435 051830 0.65399 0.65914 0.66069 0.62289 0.67274
0 3 4 6 3 7 7 6 3 9 1
Zonel 024395 030338 0.38017 042241 040243 0.34751 048602 051800 054041 051965 050236 0.48070
1 6 4 4 5 5 2 2 4 6 1
Zonel 0.62976 053991 0.64949 0.65441 0.65431 0.67363 0.67187 0.66426 0.66805 0.67299 0.60158 0.62435
2 8 6 1 9 5 7 1 7 6 0
Zonel 046706 0.36858 0.28874 0.29239 0.37176 037176 047662 055690 0.64511 054802 0.60418 0.50734
3 9 8 9 7 2 7 4 4 6 8
Zonel 044117 039248 0.38973 0.37776 0.36319 0.38325 0.37653 0.36077 0.31820 0.20902 0.20202 0.19844
4 2 9 5 2 6 5 3 5 2 8
Zonel 047793 043510 045541 043895 044260 045415 045569 044953 0.45458 0.46464 0.43030  0.44633
5 6 0 9 8 5 2 7 5 2 2
Zonel 045632 0.37466 0.29944 029052 029567 0.34606 044522 050421 0.69584 0.67523 0.68274 0.70038
6 0 1 2 8 4 7 9 1 4 7
Zonel 0.60593 050233 0.41031 041829 040619 041736 044172 045237 0.47022 0.44002 0.44254 0.43311
7 4 5 9 0 3 8 3 0 4 9
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Zonel 0.33637 0.33551 0.32941 0.33388 0.34321 0.35628 0.35988 0.38925 0.37259 0.37660 0.37254  0.38925
8 9 6 1 8 9 7 8 4 5 2 0 4
Zonel 0.27791 0.35290 0.64896 0.74298 0.78048 0.83217 0.77596 0.78458 0.41739 0.36848 0.31174 0.32750
9 8 6 4 3 3 2 3 5 0 8 2 0
Zone2 0.45621 0.42350 0.34466 0.29499 0.28088 0.31666  0.44539 0.46843 0.56521 0.55840 0.51139  0.54525
0 8 0 0 5 3 4 8 4 5 3 5 9
DEGERLENDIRME VE SONUC goriilebilmektedir. Bu veriler
20 Adet zone, farkli tarihlerde dogrultunda asagidaki tespitler

elde edilen GNDVI degerleri tek bir

grafikte  Sekil.5’de  goOsterilmistir.
Bitkinin her zaman ayni yansimay1
vermedigi zamansal degisimler

yapilmistir. Sadece 15 Mayis tarihinde
ekimi yapilan parseller i¢in ayni giin
gegen uydu goriintiisii bulunmadigi i¢in
en yakin giin olan 16 Mayis goriintiisii
temin edilmistir.
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Sekil 5. GDNVI degerlerini zamansal degisimi

Calisma alanindaki tiim Zone’lar CBS
ortaminda olusturulmus ve katmanlar tek
bir dosyada bir araya getirilmigtir.
Calismadan Ornek goOsterim olarak

Sekil.6’da Zonel, Zone2 ve Zonel6 Test
Alanlar1 18 Eylil GNDVI Goriintiileri
gosterilmistir. Bu sekilde tiim zone’larin
haritalar1 olusturulmustur.

Sekil 6. Zonel, Zone2 ve Zonel6 Test Alanlar1 18 Eyliil GNDVI Gériintiileri
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Maxwell ve Sylvester (2012)'de
NDVI degeri 0.2'den fazla olan alanlarda
yesil aksamli bitkiler bulundugunu
belirtmistir. Bu sebeple NDVI degerleri
hesaplanmis ve 15 Mayzis tarihinde ekimi
yapilmis olan parsellerden yalnizca zone
37 test alaninin 0.183399 degeri ile 0.2
nin altinda deger aldig1 gézlemlenmistir.
Ekimden sonraki giin Bu durum c¢iftci
tarafindan beyan edilen tarihten Gnce
ekim yapilmis olabileceg§i sonucunu
vermektedir. Ancak Zone 37 bolgesinde
baslangicta 0,183339 NDVI degeri ve
son ayda elde edilen 0,777444 degeri ile
tam  zamaninda  hasat  yapildig
sOylenebilir. Ayn1 parsel i¢gin GNDVI
degeri ekim tarihinden sonraki giin olan
16 Mayis’ta 0.342684 ve hasat tarihine
en yakin olan 18 Eyliil tarihli goriintiide
0.716547 dir.

Zone23,  Zone24,  Zone2s,
Zone29, Zone30 ve Zone33 numarali test
parsellerinde, ekim tarihinden hasat
tarihine kadar olan GNDVI ve NDVI
degerlerinde duragan sonuglar elde
edilmistir. Gelisme donemi boyunca
degerlerin ¢ok diisiik seviyede olmasi,
ozellikle Zone23 ve Zone25 alanlarinda
ekim yapilmadigi sonucuna
ulagtirmaktadir.

Zone26 parseli ilk goriintiiye ait
degerler incelendiginde GNDVI
(0.552126) ve NDVI (0.582471)
degerleri ile ¢iftci tarafindan beyan
edilen tarihten daha erken bir tarihte
ekim yapildigini gosteriyor. 30 Temmuz
tarihinde ise her iki bitki indeksi de en
yiksek degerine wulasmis ve 19
Agustos'ta ani diisiis yasanmistir. Bu
erken tarihte ekimi yapilmis olan Zone26
parselinin, 30 Temmuz ve 19 Agustos
tarithleri  arasinda  hasat  edilmis
olabilecegini gostermektedir.

Ayni sekilde Zone 32 parseli,
nispeten disik degerler (GNDVI:
0.239055 ve NDVI: 0.206266) ile
baslamis 24 Agustos tarihli goriintiilerde
ise en yiksek GNDVI ve NDVI
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degerlerine ulagsmistir. Bu sonu¢ Zone32
parselinin 24 Agustos ve 3 Eyliil tarihleri

arasinda hasat edilmis olabilecegini
gostermektedir.
16 Mayis tarihinde Zone2l,

Zone22, Zone28, Zone35 ve Zone36
numarali parsellerde GNDVI ve NDVI
degerlerinin yine 0.20'den fazla oldugu
gorilmektedir. Ancak degerler bu
parsellerde dogrusal bir sekilde hasat
tarihine  kadar  artmustir. Misir
parsellerinin 20 Eylil tarihinde hasat
edildigi bilindiginden, GNDVI ve NDVI
degerlerinin en yiiksek degerlere
ulastiginda hasat yapildigi sonucuna
ulasilmigtir.

Zone27, Zone3l, Zone34 ve
Zone38 numarali test alanlarinda ise
GNDVI ve NDVI degerlerinin Agustos
ve Eyliil aylarina kadar duragan oldugu,

bu tarihlerden sonra ise artmaya
basladig1 goriilmektedir. Ancak bu artisa
ragmen degerlerin, 18 Eyliil

goriintiilerinde hasat icin yeterli diizeye
ulasmadigi tespit edilmistir.

20 Mayis'ta ekim  yapilan
parseller i¢in ilk uydu goriintiisii tarihi 5
Haziran'dir. 20 Mayis' ta ekimi yapilan
misir parselleri i¢in yalnizca GNDVI
uygulamas: yapilmistir. Zonel, Zone2
ve Zonel6 test alanlarinda ilk GNDVI
degeri (5 Haziran) 0.40 iizerinde
baslamis ve 5 gilin sonraki uydu
goriintlistinde (10 Haziran) bir diisiis
gorilmistiir. Buradaki distsler, bitkinin
su stresi altinda olabilecegi konusunda
bir fikir verebilir. Sonrasinda, 19
Agustos itibariyle bu ii¢ test alaninda
GNDVI degerleri artis gostermis ve
hasat  tarihinden onceki uydu
gorlntiisiinde (18 Eyliil) en yiiksek
degere ulagmistir. Bu durum, silajlik
misirin en gelismis zamaninda hasat
edildigini gostermektedir.

Zone8, Zone9 ve ZonelO test
alanlarinda ise durum, buna benzer
sekilde gerceklesmis, hasat tarihine
kadar ayn1 sekilde artmalar olmus ancak
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GNDVI degerleri, 0.60 dolaylarinda son
bulmustur. Degerlerin  birebir ayni
olmasi beklenemez ancak, sulama ve
giibreleme sartlar1 nedeniyle degerlerde
farkliliklar olabilir.

Zone3, Zone5, Zone6, Zone7,
Zoneld4, Zonel5 ve Zonel8 test
alanlarina ait ilk GNDVI degerleri, 0.30
ila 0.45 degerleri arasindadir. Sonraki
goriintlilerde hepsinde ortak bir diisiis
gerceklesmis, fakat hasat tarihine kadar
GNDVI degerleri duragan bir sekilde
devam etmistir. Degerlerin yiikselis
gostermeden duragan ilerlemesi, bu
alanlarda ekim yapilmadigi sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.
Zoned ve Zonel9 alanlarina ait
GNDVI degerleri Temmuz aymnda

yiikselise gecmis ve 24 Agustos tarihine
kadar olan goriintillerde en yiiksek
degerleri alarak 3 Eyliil tarihinde ani
disiis yasanmistir. Bu durum, 24
Agustos ve 3 Eyliill tarihleri arasinda
hasat yapildigini1 gostermektedir.

Zonel7 alaninda ekimden 15 giin
sonra elde edilen ilk GNDVI degeri,
0.605934'tiir. Bu tarihten hasata GNDVI
degerleri azalarak devam etmistir. Bu
durum, ¢ift¢i tarafindan beyan edilen
ekim tarihinden once ekim yapildigini
gostermektedir.

Zonell (0.243956 ) GNDVI
degeri, Zonel3 (0.467069) ve Zone20
(0.456218) alanlar1 ise nispeten yiiksek
bir GNDVI degeri ile baslayarak;
sonraki tarihlerde diger test alanlarinda
oldugu gibi diistisler yasanmis, ardindan
hasat tarthine kadar yiikselis devam
etmistir.

Silajlik misir danelerin
olgunlagmaya yeni basladigi zamanlarda
hasat edilmektedir. Hasat tarihine yakin
tarthlerde GNDVI degerlerinin  en
yiiksek degerlerine ulastigi tespit
edilmistir. Caligmada, 20 Eyliil hasat
tarihi sonrast i¢in Sentinel-2 uydu
goriintiileri offline durumda oldugundan
bu tarihlere ait goriintiler elde
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edilememis, ve bu parsellerde hasat
yapilip yapilmadigi kontrol
edilememistir.

Bu calismanin sonucunda elde
edilen bilgiler 15181nda;
Aksu Tarmm Ilge Miidiirliigii Uzaktan
Algilama yontemleri ile ¢iftci tarafindan
beyan edilen tarihlerde ekim yapilip
yapilmadigmi  tespit  edebilecektir.
Sentinel-2 uydu goriintiileri ile bitki
ortiisii indekslerinin hasat calismalarina
destek olacagi tespiti  yapilmustir.
Calisma alaninda  kullanilan  test
parsellerinin alanlar1 1 dekar ile 18 dekar
arasinda degismekte olup, en yiiksek
alan 49 dekardir. Sentinel-2 uydu
goriintlileri  her ne kadar yiiksek
mekansal ¢oziintirliige sahip olsa da daha
biiyiik 6lcekli alanlarda daha hassas
sonuglar verecektir. Ileride yapilacak

caligmalar, uydu goriintiilerinin
kullaniminin ~ yani sira, yersel
calismalarla desteklenerek bitki
indeksleri ile arasindaki korelasyon

incelenmesi hedeflenmistir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri teknikleri kullanilarak ¢alisma
bolgesindeki misir bitkisinin
karakteristiginin hem kisa zamanda hem
de ekonomik olarak belirlenecek
olmasinin yam sira hasat ile ilgilenen
kurum ve kuruluslara yardimci olacagi
tespiti yapilmistir.

Tarimsal ¢alismalarda hasadin
diger faktorler ile iliskisinin saglikli
yapilabilmesi i¢in hasat verilerinin
Cografi Bilgi Sistemleri standartlarinin
artirtlmas1  gerektigi ve c¢aligmalarin
verimli olmas1 i¢in CBS katmanlarinin
giiclendirilmesinin ~ yararli  olacagi
sonucuna varilmistir.
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