UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJIiSi iLE BUGDAY EKiM BASARISININ
TESPITi VE BASARISIZ ALANLARIN YENIDEN EKiM KARAR DESTEK
SISTEMININ GELISTIiRILMESI

ALi HAKAN DOGANUZ

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Erkan GONULOL
2022



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJiSi iLE BUGDAY EKiM BASARISININ
TESPIiTi VE BASARISIZ ALANLARIN YENIDEN EKiM KARAR DESTEK
SISTEMININ GELISTIRILMESI

ALi HAKAN DOGANUZ

ORCID: 0000-0002-8437-6288

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZIi
Damisman: Prof. Dr. Erkan GONULOL

ARALIK-2022
Her hakki sakhdir.



OZET

UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJiSi iLE BUGDAY EKiM BASARISININ
TESPITi VE BASARISIZ ALANLARIN YENIDEN EKiM KARAR DESTEK
SISTEMININ GELISTIiRILMESI

Ali Hakan DOGANUZ

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Erkan GONULOL

Bu tez calismasinda, bugday ekili alanlarin ekim basarisinin tespiti ve ekimi basarisiz olan
alanlarin yeniden ekimi amaglanmistir. Bugday ekimi yapilmis deneme alanlar1 Landsat 5 TM
ve Sentinel-2 uydu goriintiileri ile takip edilmistir. Ekimi yapilmamus, filiz ¢ikis1 hi¢ olmamis
veya ¢ok az ¢ikis olmus bolgeler yeniden ekilmesi gereken alanlar olarak tespit edilmistir.
Yeniden ekilecek alanlarin tespiti i¢in karar destek sistemi gelistirilmistir. Yeniden ekim karar
destek sistemi i¢in uzaktan algilama teknigi kullanilmistir. Yeniden ekilecek alt referans
alanlarinin tespit edildikten sonra bu alanlardaki iklim verileri ve toprak kosullari takip edilerek
yeniden ekim islemi gergeklestirilmistir. Arastirmada ayrica, ilk ekilen alanlar ve sonradan
ekilen alanlarda verim parametreleri; verim (kg/da), basaktaki tane sayisi (adet) ve bin tane
agirligr (g) olarak tespit edilmistir. Arastirma, Denemeler Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesine
bagli Yagci mahallesinde yiiriitilmiistiir. Arastirma sonucuna gore ekonomik olarak yeniden
ekim yapilabilecek minimum alan biiyiikliigii 200 m? olarak belirlenmistir. Deneme alanlarina
ait uydu goriintiileri islenerek NDVI degerleri saptanmistir. Yesil bitki Ortiisiinlin olgiilebilir
diizeyde oldugu Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat NDVI degerleri degerlendirilmistir. Ekim
islemi 15 Ekim 2021 tarihinde gerceklestirilmistir. Ekimi basarisiz alanlar ise 30 Kasim 2021
tarihinde yeniden ekim islemi gerceklestirilmistir. Sonradan ekilen alanlarda ana parsellere
kiyasla %14 oranin daha az verim elde edilmistir. Her iki alanda da tarla filiz ¢ikis derecelerinin
esit olmasindan dolay1 basak sayilarinda bir degisiklik olusmamistir. Basak sayisinda bir
degisim izlenmemesine ragmen basaktaki tane sayis1 sonradan ekilen alanlarda %6 daha az
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda ekimi basarisiz alanlarin yeniden ekim islemi ile 6nemli

kazanimlar elde edilebildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Karar Destek Sistemi, Bugday Uretimi, Yeniden

Ekim, Ekim Basarisi



ABSTRACT

DETERMINATION OF WHEAT SEEDING SUCCESS WiTH REMOTE SENSING
TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT OF RE-SEEDING DECIiSiON SUPPORT
SYSTEM

Ali Hakan DOGANUZ

Department of Biosystem Engennering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Erkan GONULOL

In this thesis, it was aimed to observing wheat fields planting uniformity and re-plant of the
areas where were unsuccess planting. Landsat 5 TM and Sentinel-2 satellite data were used for
observing wheat planting uniformities. The area of no plant, no germinated or very low
germinated were determined as a unsuccessful areas. A decision support system was developed
to determine the areas to be re-planted. Remote sensing technique was used for the decision
support system. After lower reference areas to be re-planted were determined, re-planting was
carried out by following the climate data and soil conditions in these areas. Yield parameters in
re-planted areas and successful planted areas were also found out in the trials. These were yield
(kg/da), number of grains per spike (piece) and weight of thousand grains (g). The research was
carried out in the Yagci Village of the Suleymanpasa, Tekirdag. According to the results of the
research, the minimum area that can be re-planted economically was determined as 200 m?.
NDVI values were determined by processing the satellite data of the experimental areas. The
NDVI values of October, November, December, January and February, when green vegetation
can be observed, were evaluated. The planting was carried out on October 15, 2021. And re-
plant was on 30 November 2021. Re-planted areas yielded 14% less yield than the previous
planted areas. Since emergence of seed rate were equal in both areas, there was no change in
the number of spikes. Although no change was observed in the number of spikes, the number
of grains per spike was determined to be 6% less in the re-planted areas. As a result of the
research, it has been determined that significant profit can be obtained by re-planting the areas

that unsuccessful planting.

Keywords: Remote Sensing, Decision Support System, Wheat Production, Re-planting,

Planting Success
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1. GIRIS

Ulkemizde bulunan tarim alanlarinin giin gectikge azalmasi, miras yoluyla béliinmesi,
asir1 sulama sonucu olusan tuzluluk ve ¢coraklasma, erozyon ve tarim i¢in ayrilan alanlarin tarim
dis1 faaliyetlere acilmasi birim alandan maksimum verim alinmasi gerekliliini ortaya
cikarmistir. Tarimsal tiretimdeki artigin saglanmasi; tarim i¢in kullanilabilecek yeni arazilere
sahip olamayacagimiz gercegi gbz Oniine alindiginda, mevcut toprak kaynaklarinin en yararli

ve akilcr sekilde kullanimi ile miimkiin olacaktir.

Topraklardan yeterli diizeyde ve siirdiiriilebilir bir bi¢imde yararlanabilmek igin;
topragin dogal yapisina ve yeteneklerine uygun kullanilmasi, 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu amagla uygulamaya basvurulabilecek en 6nemli yontemlerden biri olan
uzaktan algilama teknikleri, tarimda kaliteli veri liretimi saglamakta ve biiylik kolayliklar
sunmaktadir. Biiylik maliyetlerle uzun bir zaman dilimine yayilarak yapilan ¢aligmalar, yeterli

altyapiyla yiiksek dogrulukta daha kisa zaman ve maliyetle yapilabilmektedir (Kaya, 2019).

Uzaktan algilama fiziksel temas olmaksizin yerel ve zamansal degisimler hakkinda
degerlendirmeler yapmak i¢in herhangi bir platformdan ve uzakliktan yapilan olglimlerle
nesneler hakkinda bilgi edinme bilim dali olarak tanimlanir (Curran, 1985; Vatandas, Giiner ve
Tiirker, 2005). Uzaktan algilama temelde, yeryiiziindeki nesnelerin tespit edilmesi amaciyla bu
nesnelerin farkli dalga boylarindaki elektromanyetik radyasyonu yansitma veya yaymadaki
farkliliklarindan yararlanmaktadir. Diinya tizerindeki her nesne farkli elektromanyetik enerji
dalga boylarina karsi degisik yanit vermektedir. Boylelikle nesneler spektral olarak ayirt

edilerek cesitli 6zelliklerin belirlenebilmesine imkan tanimaktadir (Kayahan, 2013).

Uzaktan algilama teknigi, algilanan enerjinin kaynagina gore aktif ve pasif olmak iizere
iki baslik altinda incelenmektedir. Pasif uzaktan algilama sistemlerinde, enerji kaynagi
cogunlukla giinestir. Cisimlerin kendi biinyelerinden yaydiklar1 enerjinin algilanmasi ve
goriintiilenmesi islemi de pasif uzaktan algilama sistemi igerisinde degerlendirilir. Pasif uzaktan
algilama sistemi igerisinde yer alan LANDSAT, SPOT, IKONOS vb. uydular ve hava
araglarina takili kamera diizenekleri ile iiretilen goriintiiler “Optik Goriintii” olarak tanimlanir.
Aktif uzaktan algilama da ise sistem, algilayacagi enerjiyi kendi kaynaklarinda yaratir,
yeryiiziine gonderir ve yansimalarint kaydeder. Radar olarak da bilinen bu sistemlerde
mikrodalga enerji kullanilir ve yansiyan enerjinin algilanmalari antenler araciligi ile gerceklesir

(Kurucu, 2009).



Elektromanyetik radyasyonun karakteristik bir 6zelligi olan dalga boyu; ardi ardina
gelen dalga tepeleri arasindaki uzaklik seklinde Slgiilebilen bir dalga devrinin uzunlugudur.
Dalga boylar1 dizisinin tamami, elektromanyetik spektrum (EMS) olarak bilinir. Sekil 1.1°de
de goriilecegi gibi elektromanyetik spektrum, gamma ve x i1smlarimi i¢ine alan kisa dalga
boylarindan baslayarak, mikrodalga ve radyo dalgalarinin bulundugu uzun dalga boylarina
kadar uzanir (Duran, 2007). Elektromanyetik spektrumun insan gozii tarafindan algilanabilen
bolgesine (0,4-0,7 um dalga boyu) “Goriiniir Bolge” denilmektedir ve spektrumda kiigtik bir
paya sahiptir.

- Enerji artar
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Sekil 1.1. Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrumun degisik dalga boylarini1 kullanan bitkiler, fotosentez i¢in
mavi (0.4-0.5 um) ve kirmizi (0.5-0.6 um) dalga boyundaki enerjiyi emerler. Hemen hemen
hi¢ kullanmadiklar1 yesil (0.6—0.7 um) ve yakin kizil6tesi (0.7—-0.9um) dalga boylarini ise direkt
yansitirlar. Bu durum insan goziiniin gorebildigi dalga boylar1 arasindaki yesil renge denk gelir
ve insan gozil bitkileri yesil olarak goriir. Uzaktan algilama sensorleri ise elektromanyetik
spektrumun goriiniir ve kizil Otesi bolgelerindeki enerjiyi algilayarak, bitkilerin diinya
tizerindeki diger nesnelerden ayirt edilmesine olanak tanir (Kurucu, Altinbas ve Bolca, 2000;

Esetlili, 2001).

Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen ve elektromanyetik spektrumun farkl
dalga boylarina hassas bantlar igeren goriintiiler, arazi yiizeyinde bulunan materyallerin
biyofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde uzun yillardir kullanilmakta ve hizli, giivenilir ve

genis alanlar i¢in ekonomik sonuglar saglamaktadir. Yeryiizi {izerinde bulunan materyallerin



farkl1 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle ¢esitli dalga boylarinda goriilen yansima degerlerinde
degismeler meydana gelmektedir (Sekil 1.2). Bu degismeler sayesinde farkli arazi kullanimlar
bitki ortiisii tipleri, spektral yansimalarindan olan dogrusal iliski veya bantlardan ve
katsayilardan yararlanilarak hesaplanan indeksler araciligiyla kolaylikla belirlenebilmektedir

(Nuarsa ve Nishio, 2007).
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Sekil 1.2. Farkli materyallerin degisik dalga boylarindaki yansima egrisi (Intechopen, 2015)

Elektromanyetik spektrumun goriiniir ve kizilotesi bolgesindeki giiclii kontrast ¢esitli
indekslerin iiretilmesine ve smiflandirma isleminde kullanilmasina olanak tanir. Bu
matematiksel nicel kombinasyonlar bitki ortiisii indeksleri olarak bilinir. Uzaktan algilama
teknolojisi ile bitki ortiistiniin izlenmesinde en 6nemli ve en ¢ok kullanilan indeks Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)’dir. Bu indeks, bitkilerin yakin kizildtesi dalga
boyundaki enerji bigimi i¢in verdigi yiiksek yansima ve goriiniir bolgedeki kirmizi dalga
boyundaki enerji i¢in verdigi yiiksek absorpsiyon Ozelliginden yararlanilarak gelistirilmistir
(Sonmez ve Sari, 2005). NDVI degerleri, bitki ortiisiiyle ilgili bilgi vermenin yani sira bitkinin
zayif oldugu ve bitkiden yoksun ¢iplak topraklarinda belirlenmesini saglamaktadir. Bitki indeks
degeri +1’e yaklastik¢a bitki Ortiistiniin artigini, 0’a yaklastik¢a bitki Ortiistiniin azaldigini ve
negatif oldugunda ise alanlarin ¢ok seyrek bitki ile kapli veya bitkisiz (g6l, nehir gibi su
yiizeyleri, yerlesim alanlari, yollar vb.) oldugunu gostermektedir (Duran, 2007). NDVI bant
aritmetigi, elektromanyetik spektrumun yakin kizildtesi ve kirmizi dalga boyundaki 151k

degerlerinin birbirinden ¢ikarilip daha sonra iki bandin toplamina bdliinmesiyle elde edilir



(Celik ve Karabulut, 2017). Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi Esitlik 1.1 ile

hesaplanmaktadir.
NIR—Red
NDVI = ——= (1.2)
NIR+Red
Esitlikte;

NDVI: Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
NIR: Yakin Kizil6tesi dalga boylarinda (750-2500 nm) algilanmis yansitim degerleri

Red: Kirmiz1 dalga boylarinda (600-700 nm) algilanmis yansitim degerlerini ifade
etmektedir.

Doganin, topragin ve tarimin dogru yonetilmesi ve planlamasi ig¢in gerekli bilgilerin
bilgisayarda veri tabani haline getirilmesi ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasi siirdiiriilebilir
bir gelecek adina bir¢ok avantaj saglamaktadir (Perisan ve Senol, 2021). Uzaktan algilama ile
karar destek galismalari, siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre, dogal kaynaklarin korunmasi, gelecege
doniik planlamalar ve konumsal analizler kolaylikla yapilabilmektedir (Giindogdu ve
Bantchina, 2018). Bugiin bir¢ok gelismis lilkede tarim alanlarindaki bitki tiir ve dagilimlarin
tespiti, alansal biyiikliikklerin saptanmasi, arazi Ortiisiiniin belirlenmesi ve verim modelleme
caligmalar1 i¢in gesitli uzaktan algilama teknikleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle
verim tahmini ¢aligmalarinda uydu verileri ile birlikte ¢esitli agrometeorolojik veriler ve ileri
istatistiksel yontemlerden de biiyiik 6l¢iide yararlanilmaktadir (S6nmez ve Sari, 2005). Uzaktan
algilama yaklasimlarinin tarimda kullanilmasi ile tarimsal uygulamalar takip edilerek kontrol
altina almabilecegi gibi sorunlarin ¢oziimiine de hizla fikir yiiriitiilerek, altyapisi bilime
dayanan faaliyetlerle tarimsal tiretim yapilmaktadir. Ayrica tarimsal isletmelerdeki isgiicti,
zaman ve maliyet giderleri olan uygulamalar i¢in uzaktan algilama yaklasimlar ile biiyiik
kazanimlar elde edilmektedir (Vanli, 2019).

Tarimsal agidan uzaktan algilama tekniginin baslangicta kullanimu tarla bitkileri dikkate
aliarak yapilmistir. Giiniimiiz sartlarinda ise aktif ve pasif uzaktan algilama teknikleriyle
algilama yapan uydu goriintiileri ¢ok sayida bitkinin izlenmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle
tilkemizde ve diinyada stratejik bir dneme sahip olan bugday bitkisinin iiriin gelisimi ve ekili
alanlar1 gdzlemlenmektedir (Kurucu, Esetlili, Balik Sanli ve Sanli, 2017). Insan beslenmesinde

¢ok 6nemli bir yere sahip olan bugdayin iiretimi niifus artisina paralel olarak artmaktadir.



Bugday iiretimindeki olasi azalma, basta unlu mamullerin miktarin1 azaltacak ve fiyatlarin
yiikselmesine sebep olarak herkesi etkileyecektir. Bu nedenle bugday tiretiminin izlenmesi,

tarimsal istatistikler agisindan 6nemli bir eksikligi kapatacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)’nin 2020/21 iiretim sezonu
Haziran ay1 ongoriilerine gore 2,7 milyar ton olan diinya toplam tahil {iretiminin %28’ini
bugday olusturmaktadir. Diinya bugday iiretimi 2020/21 {iretim sezonunda 773 milyon tona
ulasmis ve bugday ekim alan1 2019/20 iiretim sezonunda 217 milyon ha alandan 2020/21 {iretim
sezonunda %2,0 artarak 221 milyon ha yiikselmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore Tiirkiye bugday ekim alani1 2019/20 iiretim sezonu dikkate alindiginda diinya
bugday ekim alaninin %3,1’ini olusturmaktadir. Bu alan ayni1 zamanda Tiirkiye’de toplam

ekilen tarim alanin %44’{inii (68,5 milyon ha) kapsamaktadir.

Tiirkiye'de bugday ¢ogunlukla kuru tarim teknigi ile yetistirilmekte olup, son yillarda
verim agisindan bakildiginda istikrarli bir artis gézlenmesine karsin, yillik ortalama tiretimi 21
milyon ton olan gergek iiretim ile 54 milyon ton olan potansiyel {iretim arasinda yillik yaklasik
olarak 33 milyon ton bir fark bulunmaktadir (Atar, 2018). Son yillarda uzaktan algilama teknigi
ile gbzlemlenen ve tarimsal liretimde verim diisiisiine neden oldugu diistiniilen iki etken
tizerinde durulmaktadir. Bunlardan ilki tarla i¢indeki traktor trafiginin bir sonucu olan tekerlek
izinden meydana gelen kayiplar, digeri ise 6zellikle biiyiik arazilerde gézden kagan veya ihmal

edilen bagarisiz ekim bolgeleridir.

Bugdaydan daha yiiksek verim alabilmek amaciyla, ekim islemlerinin ardindan
giibreleme, ilaglama gibi bakim islemleri yapilmaktadir. Bugday ekili alanlara bu islemleri
gerceklestirmek amaciyla yetisme periyodu siiresince traktor ve is makinasi ile yaklagik 3-4 kez
girilmektedir. Bu nedenle, ekili alanlarda teker izinden kaynakli olarak bitkide yatiglar meydana
gelmektedir (Kaya, 2019). Ayrica ekim sirasinda iiretici uygulanan alan takibini yapamayarak
bos alanlar birakmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda mevcut alandan alinabilecek potansiyel
verim miktar1 diismektedir. Bahsi gegen bu alanlar uzaktan algilama teknikleri ile takip
edilerek, karar destek sistemi araciligi ile iireticinin bos alanlarda tekrar ekim yapmasi

saglanabilir ve boylelikle daha yiiksek verim degerlerine ulasilabilir.



1.1 Literatiir Ozeti

Giliniimiiz diinyasinda, veriye dogrudan ulagsmaktan 6te veriyi hizli, giivenilir ve daha az
maliyetle temin etmek i¢in giin gectikge daha fazla ¢aba sarf edilmektedir. Son yillarda yiiksek
¢ozinirliikte spektral ve mekansal veri tireten uydularin gelismesi, elde edilen bu verilerin
bedava ya da ucuz olarak sunulmasi, yapilan ¢aligmalara hizlilik ve ¢ok biiylik kolaylik
saglamaktadir (Perisan ve Senol, 2021). Gelismis uydular, yeryiiziiniin belirli araliklarla
gozlemlenmesine, ge¢mise doniik verilerin alinmasmma ve yeryiiziine iliskin degisimlerin
izlemesine olanak tanimistir. Elde edilen uydu verileri gesitli analizlerden gegirildikten sonra
bitki ortiistindeki periyodik degisimler hizla ve gilivenilir bir sekilde takip edilebilmektedir. Bu
analizler tarim arazilerinin ve bitki sagliginin izlenmesi, iiriin deseni belirleme caligmalari,
zamana bagli bitki Ortiisii veya iriin degisiminin saptanmasi ve rekolte tahminleri gibi
calismalarda kullanilmis ve aktif sekilde kullanilmaya devam edilmektedir (Balambar, Karimi,
Oztiirk, Acet ve Pekkan, 2021). Anilan konularla ilgili iilkemizde ve yurt disinda yapilan bazi

calismalar asagida 6zetlenmistir.

Li (1990), uzaktan algilama teknikleri ile NOAA uydu verileri ve ayrica Landsat MSS
ve TM goriintiilerini kullanarak Cin’deki bugday iiretimini belirmek amaciyla bir ¢alisma
yiirlitmiistiir. Aragtirma kapsaminda 140 ilgedeki 400 gozlemli yer uygulamasi araciligiyla bazi
spektroradyometrik Slgiimler ve agronomik bilgiler elde etmistir. Sonugta ulastigi tahmini

bugday verim degerlerindeki hata oraninin %2,3 ila %4,5 arasinda oldugunu saptamistir.

Evsahibioglu ve Kodal (1992), Ankara ve Cankir1 illerinde bugday iiretimini
belirlemeye yonelik yaptiklari ¢alismada, bugday ekili alanlar1 uzaktan algilama tekniklerini
kullanarak belirlemis, verim degerlerini ise tarimsal meteorolojik yaklagimlarla tahmin
etmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore bugday ekim alanlarmin belirlenmesinde uzaktan
algilama tekniklerinin kullanilmas: istatiksel agidan yiiksek dogrulukta sonuglar vermistir.
Benzer sekilde Lobell, Asner, Ortiz-Monasterio ve Benning (2003) tarafindan yapilan bir bagka
caligmada ise uzaktan algilama teknikleri kullanilarak bugday verimi ve ekim tarihlerinin

tahmin edilebilirligi arastirilmis ve basari ile sonuglanmastir.

Bolca, Kurucu ve Altintas (2003), Bat1 Anadolu Bolgesi’nde yer alan pamuk bitkisinin
ekildigi alanlarda, Mayis ve Agustos aylarina ait Landsat 7 TM uydu goriintiilerini kullanarak
pamugun rekolte degerini belirlemeyi amaclamislardir. Caligma kapsaminda, ilgelere gore

pamuk ekili olan alanlarin dagilimlarini ve yiiz 6lglimlerini saptamislardir. Pamuk bitkisinin



verim degerleri ile spektral yansima degerleri karsilastirilarak 3 seviyeli verim gruplari
olusturulmustur. Elde edilen uydu goriintiileri, verim gruplarinin sayisal goriilme araliklarina
gore egitimli yontem ile simiflandirilmistir. Yorelere gore her grup icin dekara verim miktari

saptanmis ve ekili alan ile ¢arpilarak iiriin rekoltesi hesaplanmistir.

Akkartal, Tiridi ve Erbek (2005) Kirklareli ilinin Liileburgaz ilgesine ve gevresine ait
1987 ve 2003 yillar1 arasindaki Landsat ve SPOT goriintiilerini bitki ortiisii tizerindeki
degisimleri incelemek amaciyla analiz etmislerdir. Cok zamanl1 veri seti ile ele alinan bes farkli
bitki ortiisii indeksi hesaplanmis ve elde ettikleri goriintiileri farkli bant kombinasyonlariyla
incelemislerdir. Bitki oOrtiisiindeki yillara bagli degisimlerin saptanmasinda ¢ok spektrumlu

uydu verilerinin basari ile kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Sefer ve Senol (2006) Yiiregir Ovasi’nda, Agustos ayma ait Landsat-5 TM uydu
goriintiilerini kullanarak, bolgede yogun olarak yetistiriciligi yapilan pamuk, soya fasulyesi ve
musirin eKili oldugu alanlar1 tespit etmislerdir. Arastirma konusu olan bitkilerin spektral
ozellikleri alt1 band olarak saptanmis ve bu veriler dikkate alindiginda pamuk, soya fasulyesi
ve musir ekili alanlarin en iyi Landsat 5 TM uydusu 3, 5, 7 band kombinasyonu ile
belirlenebilecegini tespit etmislerdir. Uydu goriintiilerini pamuk, soya fasulyesi ve musir
bitkilerinin ekili alanlarini1 belirlemek amaciyla kullanmalar1 sonucunda % 96,3 oraninda

dogruluga sahip veriler elde etmislerdir.

Gontia ve Tiwari (2011) Hindistan'da sulu tarim ile yetistirilen bugdayin {iriin verimi ve
su etkinligini tahmin etmek amaciyla uzaktan algilama tekniklerini kullanmislardir. Bugdayin
ekiminden sonra zamansal ve mekansal olarak dagilmis spektral goriintiiler ile gercek verim

degerleri arasinda tutarl bir korelasyon oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ozcan, Musaoglu, Ustiindag, Kurucu ve Ormeci (2011), Sanlurfa ilinin Hilvan ve
Akgcakale ilgelerinde, farkli bolgelerde yetisen bugday bitkisinin gelisim diizeylerini incelemek
icin SPOT 5 uydusundan elde edilen goriintiileri kullanmistir. Her iki il¢eye iliskin bes farkli
tarihte uydu goriintiisti alinmis, uydu goriintiisii izerinden siiflandirma islemi ve NDVI analizi
yapilmistir. Calisma ayni il igerisinde yer alan ilgelerde yapilmasina ragmen, farkli ekolojik
kosullarda yetisen ve farkli zamanda ekilen iki ayr1 ¢esit bugdayin gelisiminin birbirinden farkli

oldugu ve buna bagli olarak yansitim degerlerinde de degisimler oldugu saptanmustir.

Kayahan (2013) Konya ilinde 1000 m?‘lik bir alanda, uzaktan algilama tekniklerini

kullanarak silajlik misir verim tahmini yapmistir. Bu amacla, deneme alan1 5 ayr1 parsele
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boliinmiis ve verim degerlerinde farklilik olugmasi i¢in her parsele farkli miktarda azot
uygulanmigtir. Misir bitkisinin ¢igeklenme doneminde, Oncesinde ve sonrasinda goriintiiler
alimmis ve elde edilen bu goriintiilerden NDVI degerleri hesaplanmistir. Hasat zamani verim
Ol¢timii yapilarak, uzaktan algilama teknikleri ile hesaplanan NDVI degerleri ile karsilastirilmis
ve verim tahmininde kullanilabilirligi incelenmistir. Sonug olarak, en yliksek iligki ¢igeklenme
doneminde elde edilen goriintiiler ile verim arasinda R? =0.945 olarak bulunmus ve bu dsnemde

alinan goriintiilerin verim tahmininde kullanilabilecegi saptanmustir.

Immitzer (2016) Sentinel-2 uydu goriintiilerini kullanarak, Avusturya ve Almanya’da
muisir, ayci¢egi, havug, sogan, sekerpancari ve 7 farkli agag tiiriini siniflandirmistir. Elde ettigi
sonuglara gore triinlerin piksel sayisal degeri referans alinarak yapilan Random Forest (RF)

smiflandirma metodu %80°nin {izerinde dogrulukla sonuglanmustir.

Bargiel (2017) Giiney Almanya’da ekili alanlarin siniflandirilmasi amaciyla yiriittiigi
bir ¢alismada, bitkilerin fenolojik evreleri boyunca siirekli degisim gostermelerinden dolay1 sik
gorlintli alinmast gerekliligini vurgulamistir. Arastirmasini 2 tiretim sezonunca siirdiirerek,
Sentinel-1 uydusundan aldig1 veriler igin yaklasik 200 test noktasi belirlemistir. Sonug olarak,
musir, patates, kanola, mera, sekerpancari ekili alanlarda Standart Yontem (Random Forestand
Maximum Likelihood) ve Phenological Sequence Patterns (PSP) methodlarinin, tahil
tiriinlerinde ise PSP metodunun siiflandirma i¢in daha yiiksek dogrulukta sonuglar verdigini

bildirmistir.

Cigek ve Kurucu (2018) Kayseri ve Ankara’da yiiriittiikleri bir ¢alismada, 210 parseli
izlemek i¢in Landsat-8 ve Sentinel-2 uydularin1 kullanmislardir. Patates ve seker pancarinin
bliylime periyodu boyunca c¢ok bantli spektral yansima karakteristiklerini ¢ikarmiglardir.
Yansitma diizeylerini inceledikleri NIR, Red Edge ve SWIR bantlarinin, spektral imzalarin
olusturulmasinda, iriin deseninin belirlenmesinde ve bitkinin hangi evrede oldugunun
anlasilmasinda 6nemli bir rol oynadigini belirlemislerdir. Arastirma sonunda, her iki bitkinin
de dikimini takip eden giinlerde tiim bantlarin birbirine yakin degerde oldugunu, fakat yesil
dokunun arttig1 ikinci ve {li¢iincii fenolojik donemlerde yesil dokuya hassas bantlarda (Red Edge

2,3,4) artis olurken, goriiniir bolgeye duyarli olan bantlarin (SWIR) diistiiglinii bildirmislerdir.

Glindogdu ve Bantchina (2018) Bursa’da 2013-2017 yillar1 arasinda Landsat
uydusundan aldigr 29 goriintiiden yararlanarak, bitki ortiisii indeksi NDVI degerlerinin

dagilimimi parsel bazli degerlendirmistir. Ayrica deneme alaninda ekili olan misir, bugday,



aygicegi ve yonca iirlinlerinin verimleri ile NDVI degerleri arasinda istatistiksel agidan bir iligki
olup olmadigint aragtirmislardir. Sonugta, deneme alanindaki parsellerin nispeten kiigiik
olmasindan dolayi, parsel sinirindan uzaklastikca NDVI degerlerinin degistigi gorilmiistiir.
Buna ek olarak, parsellerde elde edilen NDVI degerleri normal dagilimla uyumlu olmasina

ragmen, minimum ve maksimum degerler arasinda 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir.

Kaya ve Polat (2019) uydu goriintiilerini kullanilarak, Sanliurfa’ya bagh Ceylanpiar
ilgesinde bugdayin biiylime periyodunu incelemislerdir. Arastirmada, 2016-2017 ve 2017-2018
doénemleri i¢in Landsat 8 ve Sentinel 2A uydularindan alinan goriintiiler ile bitki ortiisti indeksi
belirlenmis ve farkli evrelerde bitkilerin yansitim degerleri irdelenmistir. Iki farkli doneme ait
uydu gorintiileri kullanilarak NDVI ve SAVI degerleri saptanmis ve bugdayin gelisim evreleri
grafiklestirilmistir. Arastirmacilar arazi c¢alismalarinin uzun zaman aldigmmi ve uydu

goriintlilerinin bu agidan kolaylik sagladigini ve hizli ¢éziimler sundugunu belirtmislerdir.

Narin (2019) yaptig1 bir calismasinda Tokat ili Zile il¢esinde tiretimi yapilan aygigegi
parsellerinin uzaktan algilama teknikleri ile takibini yapmistir. Uydudan takibi i¢in Sentinel-2
uydular1 kullanilarak 23 adet uydu goriintiisii alinmis, her bir gériintii parsellerin yansitim
degerleri saptanmustir. Aygicegi bitkisinin evreleri takip edilerek NDVI (Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortiisii indeksi) ve parsel bazl1 verim degerleri hesaplanmistir. Bitki indeks degerleri
ile verim karsilastirilarak, uydu goriintiilerinin aycicegi bitkisinde yiiksek giivenirlirlik oraniyla

verim tahmini yapilabilecegi belirlenmistir.

Kaya (2020), bugday ekiminde traktor teker izi boyutunun insansiz hava araci (IHA)
goriintiileri ile belirlenmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Elde edilen goriintiiler ile NDVI,
NIR indeksleri saptanmis, belirlenen indeksler yardimiyla bugday ekilislerindeki traktor teker
izlerinden kaynaklanan yatislarin bitki saghigina etkisi aragtirilmistir. Denemeler 6ncesinde
belirlenen teorik teker iz boyutu, IHAlarla elde edilen goriintiilerdeki traktdr teker iz boyutu
ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 1 da’lik birim alanda, is genisligi 10 m ve 15
m olan is makinalariyla tarimsal faaliyetler yapilmasi1 durumunda yaklasik 83,95 m2 ve 55,97
m2’lik traktor teker izi olustugu saptanmustir. Olgiilen degerler ile goriintiilerden elde edilen
sonuglar arasinda %6’lik bir sapma oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirma IHAlardan elde
edilen goriintlilerin bugday ekimi sirasinda meydana gelen traktor teker izi boyutlarmin

belirlenmesinde kullanilabilecegi gostermektedir.



1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢aligmasinda, diinyada ve iilkemizde {iretimi stratejik oneme sahip olan bugday
bitkisinin ekim basarisinin tespitiyle ekimi basarisiz olan alanlarin yeniden ekimi
amaclanmistir. Yeniden ekim karar destek sistemi i¢in uzaktan algilama teknigi kullanilmastir.
Arastirma, Denemeler Tekirdag ili Silleymanpasa ilgesine bagli Yager mahallesinde
yiritilmiistir. Bugday ekimi yapilmis deneme alanlar1 Landsat 5 TM ve Sentinel-2 uydu
gorintiileri ile takip edilerek, ekimi basarisiz (ekimi yapilmamus, filiz ¢ikist hi¢ olmamis veya
cok az cikis olmus) bolgeler tespit edilmistir. Karar destek sistemi i¢in alt referans alan, iklim
ve toprak kosullar1 kullanilmistir. Ardindan yeniden ekim yapilmasina karar verilen alanlara
ekim islemi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, yeniden ekim yapilan ve basarili ekim

gerceklestirilmis alanlardaki verim parametreleri karsilagtirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal
2.1.1 Cahsma Alam

Arastirma kapsaminda, Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esine bagli Yagci mahallesinde
bugday ekimi yapilan araziler ¢alismanin amaci dogrultusunda incelenerek, ¢aligma alanini
temsil edecek 3 6rnek parsel belirlenmistir (Sekil 2.1). Arastirmanin yiiriitiildiigi 1 nolu ¢aligma
alan1 40° 59" Kuzey enlemi ve 27° 26’ Dogu boylaminda, 2 nolu ¢alisma alan1 41° 00" Kuzey
enlemi ve 27° 25" Dogu boylaminda, 3 nolu ¢aligma alan1 40° 58’ Kuzey enlemi ve 27° 25" Dogu
boylami arasinda kesisen koordinatlarda yer almaktadir. Deneme alanlarmin deniz

seviyesinden ortalama yiikseklikleri sirasiyla 224 m 222 m ve 238 m’dir (Cizelge 2.1).

Sekil 2.1. Calisma alanlarinin konumu
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Cizelge 2.1. Calisma alaninin cografi koordinatlar

Calisma Alani Alan (ha) Rakim (m) Enlem Boylam
1 4,47 224 40°59'K 27°26'D
2 5,29 222 41°00'K 27°25'D
3 2,03 238 40°58'K 27°25'D

Denemeler, 4,47 ha (1 nolu alan), 5,29 ha (2 nolu alan) ve 2,03 ha (3 nolu alan) olmak

tizere toplam 11,79 ha alanda yiiriitillmiistiir. Topraklar genellikle killi tin biinyeye sahip ve

ortalama egimleri %1-4 oranindadir. Alanlara ait detayli uydu goriintiileri Sekil 2.2°de

verilmigtir.

Sekil 2.2. Caligsma alanlarina ait uydu goriintiileri
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2.1.2 iklim Ozellikleri

Deneme alaninin bulundugu Tekirdag iline ait Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alman 1991-2020 yillar1 arasindaki uzun yillar ortalamalarina gore; yillik ortalama sicaklik
degeri 14,5 °C *dir (Anonim, 2022a). En sicak ay 24,8 °C ile Agustos, en soguk ay ise 5,2 °C
ile Ocak ayidir. Yillik bazda kaydedilen ortalama en yiiksek sicaklik 29,1 °C, en diisiik sicaklik
ise 2,4 °C’dir. Y1ilin ortalama 109 giinii yagish ge¢gmekte ve yillik ortalama yagis miktar1 601,1
mm’dir (Cizelge 2.2). Denemenin yiirttiildiigii Kasim 2021 ve Haziran 2022 tarihleri arasinda
ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasina yakin degerler olarak kaydedilmis olup 5,2-

22,5 °C arasinda degismistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.2. Arastirma alanina iliskin bazi iklim verilerinin uzun yillik (1991-2020)
ortalamalar1 (Anonim, 2022a)

Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama Ayhik Toplam

Aylar Sicakhk  En Yiiksek En Diisiik  Giineslenme Yagish Yagis Miktan
°O) Sicaklik (°C) Sicakhik (°C)  Siiresi (h) Giin Sayis1 Ortalamasi (mm)

1 5,2 8,6 24 2,7 12,3 58,2

2 5,8 9,4 2,8 3,5 11,3 62,7

3 8,1 12,0 4.8 4,4 12,3 53,7

4 12,0 16,1 8,4 6,0 10,7 40,8

5 17,1 21,2 131 7,5 9,8 37,8

6 21,8 26,0 17,4 8,8 17,7 37,9

7 24,4 28,7 19,8 9,6 3,9 28,5

8 24,8 29,1 20,5 8,7 3,0 16,4

9 20,7 25,1 16,7 6,9 6,2 45,7

10 16,1 20,0 12,7 47 9,2 81,6

11 11,4 15,1 8,2 3,3 9,7 61,2

12 7,1 10,4 4,2 2,5 13,0 76,6
Yilhik 14,5 18,5 10,9 5,7 109,0 601,1

Cizelge 2.3. Arastirma alan1 2021-2022 bugday yetistirme donemine ait bazi iklim verileri

Aylar Aylik Ortalama Ayhk Max. Ayhk Min. Aylik Toplam

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicakhik (°C) Yagis (kg\m?)
Kasim 2021 12,6 23 55 52,2
Aralik 2021 9 19,1 -1,7 65,2
Ocak 2022 5,4 20 -4,8 23,8
Subat 2022 6,5 16,2 -0,5 88,7
Mart 2022 52 211 -4,1 9,3
Nisan 2022 12,7 25,8 2,9 70,7
Mayis 2022 16,9 29,7 8 15,7
Haziran 2022 22,5 33,8 16,2 31,4
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2.1.3 Bugday Bitkisi ve Gelisim Evreleri

Bugday (Triticum aestivum L.), diinya niifusundaki artis sonucu ortaya ¢ikan beslenme
sorunlarinin giderilmesi adina en ¢ok yetistiriciligi yapilan bitki tiiriidiir. Iklim ve toprak
istekleri agisindan c¢ok secici olmayan bugdaym, Diinya’nin birgok yerinde {iretimi
yapilmaktadir. Arastirma alaninin bulundugu Tekirdag ili yiiz dl¢limii dikkate alindiginda
ekili-dikili alanlar1 yiiksek, tarima elverigli alan oran1 %80 dir. Bahsi gegen bu alanin yaklasik
%357’sinde bugday iiretimi yapilmaktadir. Bu oran Tiirkiye’de iiretimi yapilan bugdayin

yaklasik %5’ini1 (Sekil 2.3) karsilamaktadir (Anonim, 2022b).

Tekirdag %4,5

Eskisehir %2,7

:azgat %2,9 |

Konya %9,9 Diyarbakir %5,4

Ad Mardin %3,3
Lt Sanlurfa %3,6 -

Sekil 2.3. Tiirkiye bugday {iiretim alanlar1 ve iiretilen miktara gore yiizdesel dagilimlari
(Anonim, 2022c)

Bugday tek yillik bir bitkidir ve genel olarak serin ve ilik iklim sartlar1 gelisimi i¢in
idealdir. Cimlenme ve kardeslenme asamasinda yiiksek sicaklik istemez, 5-10 °C sicaklik ve
%60 nem oldugu kosullarda normal gelisimini siirdiiriir. Gelismesinin ikinci devresi olan sapa
kalkmada ise 10-15 °C sicaklik ve %65 oraninda nem istegi olmaktadir. Yillik yagis miktar
350-1150 mm arasinda olan bolgelerde bugday yetistirilebilir. Bugday bitkisine ait gelisim
donemleri Zadoks Skalasi (ZD) (Zadoks, Chang ve Konzak, 1974) dikkate alinarak Sekil 2.4°te

verilmistir.
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Zd: 30 Zd:50 Zd: 70

Sapa kalkma baslangici

Cikis ve kardeslenme Ve b ol

Basaklanma Olgunlasma

Sekil 2.4. Bugdayin gelisim evreleri

Bugday ekimi, sira aras1 12,5 cm, is genisligi 300 cm ve {i¢ nokta aski sistemi ile traktore
baglanan liniversal ekim makinesi ile yapilmistir. Makinenin ekici {initesi disli tip olup gomiicii

ayaklari balta tipidir. Deneme alanin ekim islemi Sekil 2.5’te goriilmektedir.

Sekil 2.5. Deneme alan1 bugday ekim islemi
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El ile hasadi yapilan iiriiniin, Wintersteiger LD 350 marka tasinabilir bagsak harman
makinesinde taneden ayirimi yapilmistir (Sekil 2.6). Harman makinasi 2.9 kW giiciinde
benzinli motora sahiptir. Bugday harmani i¢in 4,3 x 13,5 mm elek (konturbator) delik ¢ap1

kullanilmustir.

Sekil 2.6. Basak harman makinasi

2.1.4 Calhsmada Kullanilan Uydu Goriintiileri

Arastirmada Landsat 5 TM ve Sentinel-2 uydu verilerine ait yazilim programlari
kullanilmistir. Landsat programi, 1972 yilinda ilk adi ERTS-1 (Earth Resources Technology
Satellites) olan Landsat 1 uydusu yoriingeye firlatilmasi ile baglamig olup, giiniimiize kadar
gecen siirede s6z konusu program gercevesinde yedi Landsat uydusu daha firlatilmistir. Landsat
uydular araciligtyla elde edilen goriintiiler genis bir disiplin yelpazesinde yapilan ¢alismalar
icin degerli bir veri kaynagi teskil etmektedir (Campell, 1996). Landsat 5 uydusu 1984 yilinda
NASA tarafindan firlatilmistir. Yerden 705 kilometre ylikseklikteki yoriingede donen uydu bir
turunu 16 giinde tamamlamaktadir. Algilayicinin tarama genigligi 185 km’dir ve 16 giinde 133
dairesel yoriingede ¢alismaktadir. Arastirmada kullanilan Landsat 5 TM uydusuna ait teknik
ozellikler bilgiler Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Landsat 5 TM uydusu teknik 6zellikleri

Spektral Bantlar Dalga Boyu (pm) Mekansal Coziiniirliik (m)
Band 1 - Mavi 0,45 -0,52 30
Band 2 - Yesil 0,52 - 0,60 30
Band 3 - Kirmizi 0,63 -0,69 30
Band 4 - Yakin kizil 6tesi 0,76 - 0,90 30
Band 5 - Kisa dalga kizil &tesi 1,55-1,75 30
Band 6 - Termal kizil 6tesi 104-125 120
Band 7 - Kisa dalga kizil 6tesi 2,08 -2,35 30

Sentinel-2 optik goriintiileme uydulart European Space Agency (ESA) tarafindan
Copernicus programi kapsaminda goriintiilere veri zenginligi kazandirmak i¢in gelistirilmistir.
Sentinel-2 uydulari, yer gézlemleri (bitki ve yer ylizeyi) i¢in 13 adet spektral bant ile yeni bir
bakis agis1 kazandirmaktadir. Sentinel-2 uydu goriintiileri 10-60 m arasi geometrik ¢oziintirliik,
290 km goriintii genisligi. 4 band red-edge (kirmizi-kenar) ve 2 band SWIR (kisa dalga
kizil6tesi) ve 5 giinliik zamansal ¢6ziiniirliige sahiptir. Sentinel-2 uydular1 temel olarak tarim
ve ormancilik uygulamalarinda ve bu uygulamalarin ileriye doniik yonetilmesine yardimci
olmaktadir. NIR bantlar1 (8,82) Red-Edge (5,6,7) bantlar1 sayesinde bitkinin klorofil ve su
icerikleri belirlemede farkli indeksleri kullanma firsati sunmaktadir (Anonim, 2022d).

Arastirmada kullanilan Sentinel-2A uydusuna ait teknik bilgiler Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Sentinel-2 uydusunun teknik 6zellikleri

Sentinel-2A Bantlari Ortalama Dalga Boyu (um) Yersel Coziiniirliik (m)
Band 1 — Coastal aerosol 0,443 60
Band 2 — Blue 0,490 10
Band 3 — Green 0,560 10
Band 4 — Red 0,665 10
Band 5 — Vegetation Red Egde 0,705 20
Band 6 - Vegetation Red Egde 0,740 20
Band 7 - Vegetation Red Egde 0,783 20
Band 8 - NIR 0,842 10
Band 8A - Vegetation Red Egde 0,865 20
Band 9 — Water vapour 0,945 60
Band 10 — SWIR - Cirrus 1,375 60
Band 11 - SWIR 1,610 20
Band 12 - SWIR 2,190 20
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Cizelge 2.6. Sentinel-2 uydusunun teknik 6zellikleri (Devami)

Radyometrik ¢oziiniirliik (bit) 12
Zamansal ¢coziiniirliik (giin) 5 (Bulutsuzluk durumunda ekvatorda)
Tarama genisligi (km) 290
Yoriinge yiiksekligi (km) 786

Arastirmada, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Arastirmalart Kurumu (USGS) is birligiyle iicretsiz olarak internet {izerinden
saglanabilen Landsat 5 TM ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen Sentinel-2A
uydu verileri kullamlmistir. Iki uydu verisinin birlikte kullanilarak; daha sik aralikli uydu
verileri ile bugdayin fenolojik evreleri ve bitki gelisim siire¢leri daha hassas bir sekilde
incelenmistir. Ayrica, calismada iki ayr1 uydu goriintiisiiniin kullanilmasindaki bir bagka amac;
bulutlu havalarin fazla oldugu aylarda bulutsuz goriintiilerin elde edilme ihtimalini artirmaktir.
Calisma kapsaminda 15 EKim 2021 - 15 Mart 2022 tarihleri arasinda elde edilen ve ¢alisma
alanini kapsayan tiim Landsat 5 TM ve Sentinel-2A uydu goriintiileri dikkate alinmistir.

2.2 Yontem

Denemeler bugday ekim islemi ile baslamistir. Trakya Bolgesi’nde bugday ekimi
genellikle Ekim - Kasim aylarinda topragin uygun oldugu zamanda yapilir. Deneme alanlarinda
ekim islemi 15 Ekim’de gerceklestirilmistir. Bu tarih itibari ile ekimi yapilan parsellerin diizenli
olarak her ii¢ giinde bir uydu goriintiileri alinarak islenmis ve kayit altina alinmistir. Cikis
sonras1 ekimi basarisiz olan alanlar uydu goriintiileri ile tespit edilmis ve yeniden ekim karar
destek sistemi olusturulmustur. Ardindan yeniden ekim karar1 verilen alanlarin ekimi

gerceklestirilmistir, ardindan hasat doneminde parsellerin verim parametreleri tespit edilmistir.
2.2.1 Karar Destek Sistemi

Karar destek sistemi yeniden ekim yapilacak alanlarin se¢imine igin hesaba katilan
parametrelerden olusmaktadir. Calismada olusturulan karar destek sistemi; ekim tarihi itibari
ile her 3 giinde bir arastirma alanlarinin incelenmesi, bugday renk degisimlerinin izlenmesi,
¢imlenme baslangicindan itibaren alt referans alanlarin tespiti, yeniden ekim i¢in giinliik iklim
ve toprak kosullarinin uygun oldugu zamanin saptanmasi basamaklarini igermektedir (Sekil
2.8).
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Ekim tarihi itibari ile her 3 giinde bir arastirma alanlarinin
incelenmesi

¥

Bugday renk degisimlerinin izlenmesi

Cimlenme baslangicindan itibaren alt referans alanlarin tespiti

Karar Destek Sistemi

@

™y

" Yeniden ekim icin giinliik iklim ve toprak kosullarinin uygun ‘
oldugu zamanin saptanmasi

|

Basarisiz ekim alanlarinin yeniden ekiminin yapilmasi ‘

@

Yeniden ekimi yapilan alanlari takibi

@

Tiim parselde ayni renk tonunun yakalanma siirecinin takibi

@

Rutin kontroller

-

Verim odlctimleri icin renk kontroli

. 2

Verim analizinin yapilmasi

Sekil 2.7. Deneme islem basamaklari

Yeniden ekilmesi gereken alanlar igin bir alt referans alan hesaplanmistir.
Hesaplamalarda ekimi basarisiz alanlar tespit edilmis ve tohum ihtiyaci (20 kg/da), yakit
masrafi (2 litre/operasyon) ve is¢ilik maliyeti dikkate alindiginda ekonomik olarak yeniden
ekim yapilabilecek minimum alan biiyiikliigii 200 m? olarak belirlenmistir. Bu degere esit ve
daha istii alanlarda iklimin ve topragin uygun oldugu kosullarda yeniden ekim

gergeklestirilmistir.
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2.2.1.1 NDVI goriintiilerinin yorumlanmast

NDVI degerleri teorik olarak (—1) ile (+1) arasinda degisir. Yesil bitki Ortiistiniin fazla
oldugu alanlarda indeks degeri +1°e dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diistik (eksi) NDVI
indeks degerlerine sahiptir (Cizelge 2.6). Ciplak toprak ve kaya ise sifira yakin NDVI degeri
gosterir. Fotosentez kapasitesi arttikga NDVI indeks degerleri artmakta bu da bitki ortlisiindeki

gelismenin arttigina karsilik gelmektedir (Siisli, 2007).

Cizelge 2.7. Calismada kullanilan NDVI degerlerinin yorumlanmasi

NDVI Degeri ifade Ettigi Unsur
0’a yakin ve negatif deger Gol, deniz veya nehir suyu
Negatif veya 0,1 arasinda Kar veya bulut
0,1 ile 0,2 arasinda Toprak pargasi
0,3 ile 0,8 arasinda Bitki ortisi
0 ile 0,3 arasinda Sagliksiz veya stresli bitki
0,33 ile 0,66 arasinda Orta derecede saglikli
0,66 ile 1 arasinda Bitki ¢ok saglikli

Dogal seyrinde biiylime gosteren bir tarla i¢cin mahsuller biiyiiylip toprag: kapattik¢a
tarlanin rengi zaman igerisinde sirayla kahverengi, sar1 ve yesil olmaktadir (Sekil 2.7). Ilgili
tarihte elde edilen uydu goriintiisiinde gériinen ve bitkinin bu beklenen fenolojik davranisi ile
uyumlu olmayan renkler, bu bolgelerde zirai sorunlar olabilecegini géstermektedir. Mahsullerin
biiyiidiigii ve tarlanin haritada yesil goriindiigii donemde belirli bolgelerde ortaya ¢ikan sar1 ve

kahverengi renk degisimleri, bu bolgelere dikkat edilmesi gerektigi anlamina gelmektedir.

Kahverengi; Sarn; Yesil;
toprak mahsuller mahsuller saglikli
gelismekte ve gelismis

Sekil 2.8. Uydu goriintiilerinde kullanilan renk kodlar
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2.2.2 Verim Parametreleri
2.2.2.1Verim (kg/da)

Verim hesaplamasi, ekimi yapilan ve yeniden ekim islemi gergeklestirilmis alanlarda,
bugday hasat olgunluguna geldigi zaman alan1 temsil edecek sekilde 4 tekerriirlii olarak Im X
Im ¢ember atilarak yapilmistir (Sekil 2.9). Hasat edilen basaklarin Wintersteiger LD 350 basak
harman makinesinde taneden ayirimi yapilmus, tartimi yapilarak m?°de elde edilen verimin

kg/da cinsine ¢evrilmesiyle verim sonuglari elde edilmistir.

Sekil 2.9. Bitkisel parametrelerin hesaplanmasina i¢in gember ile rneklerin alinmasi

2.2.2.2 Basak sayisi (adet/m?)

Basak sayisi, alam temsil edecek 4 farkli noktaya atilan 1 m?lik gember igindeki
basaklar sayilarak hesaplanmistir. Elde edilen dort farkli degerin aritmetik ortalamasi alinarak

birim alandaki fertil basak sayilar1 belirlenmistir.
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2.2.2.3 Basaktaki tane sayisi (adet)

Bagsaktaki tane sayisi, her iki alanda da alani1 temsil edecek 4 farkli noktaya atilan 1
m?’lik ¢cember iginden rastgele toplanan 10 adet basagin toplam tane sayisinin aritmetik

ortalamasiyla belirlenmistir.
2.2.2.4 Bin tane agirligi (g)

Bin tane agirligi, her alanda 4 tekerriirlii olarak 1 m?°den elde edilen taneler 4x100 adet

sayilarak, hassas terazi ile tartilmis ve ortalamasi alindiktan sonra 10’la ¢arpilarak bulunmustur

(Uluodz 1965).
2.2.3 Calismada Kullanilan Yazilim

Calismada, Lansat 5 TM ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanarak, veri kaynaklarindan
aldig bilgiler ile karar destek sistemi olusturan Tarla IO firmasinin Tarla.in bilgisayar yazilimi
kullanilmistir. Goriintiiniin kesilmesi (subsetting), geometrik diizeltilmesi ve goriintiiniin gozle
daha iyi yorumlanmasi i¢in yapilan belirginlestirme islemlerinin (goriintu zZenginlestirme)

tamami Tarla.in bilgisayar yazilimi ile yiiriitilmistiir.
2.2.4 Istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen degerlerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik kontrolli, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar, Yurtsever (1984), ile
Diizgiines, Kesici, Kavuncu ve Giirbiliz (1987)’1lin belirtigi esaslara gore degerlendirilmistir.
Deneme konularindan elde edilen verim, bagak sayisi, bagakta tane sayisi ve bin tane agirlig
degerleri arasindaki farkliliklar varyans analiziyle tespit edilmistir (Diizglines vd., 1987;
Yurtsever, 1984). Bu amacgla SBSS PASW Statistics 18 isimli bilgisayar programindan

yararlanilmastir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Karar Destek Sistemi

3.1.1 Alt Referans Alan

Calisma yili i¢erisinde Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesi Yagc1 Mahallesi’nde bugday
ekimi yapilmig 20 parsel dikkate alinarak, parsel boyutlari Ciftci Kayit Sistemi (CKS)
araciligiyla incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda, arastirmaya en uygun olan 3 farkli
lokasyondaki tarlada karar kilinmus, ¢ift¢i gériismeleri ile ekim ve hasat tarihleri belirlenmistir.
Ekimi yapilan aragtirma alanlari uydu goriintiileri ile takip edilerek, ekimi basarisiz (ekimi
yapilmamus, filiz ¢ikisi hi¢ olmamis veya ¢ok az ¢ikis olmus) bolgeler tespit edilmistir. Ekim
islemi basart ile ger¢eklesmeyen bolgelerde yeniden ekim karar destek sistemi olusturulmus ve
bunun icin alt referans alan biiyiikliigii 200 m? olarak belirlenmistir. Detayl1 hesaplama Cizelge
3.1’de verilmistir. Ardindan bu degere esit veya bu degerden daha biiyiik alanlara yeniden ekim

yapilmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Alt referans alan hesaplamasi

GIRDI FIYAT GELIR FIYAT
Tohum : 20 kg\da 300 TL \da
Yakat : 2 litre Bugday
(1 litre ekim +1 litre yol) 42 TL\da (600 kg\da) 6.2 TLkg
Iscilik : 1 kisi 400 TL\giin\kisi
TOPLAM 742 TOPLAM 3.720 TL

3.720 TL\ 742 TL = 5=200 m?
1000m?\5 = 200 m?
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Sekil 3.1. Ekim islemi basarisiz olan alanlarda yeniden ekim islemi oncesi ve sonrasina ait
ornek goriintiiler
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3.1.2 Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) Bulgular:

Proje caligma alanlarina ait uydu goriintiileri bir dizi islemden gegirildikten sonra NDVI
degerleri saptanmistir. Bugday bitkisinin ¢imlenme ve ¢ikisinin yiiksek oranda gergeklestigi ve
yesil bitki ortiisiiniin 6l¢iilebilir diizeyde oldugu Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat NDVI
degerleri degerlendirilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4). Ekim islemi 15 Ekim 2021
tarihinde gerceklestirilmis (Sekil 3.5; Sekil 3.8; Sekil 3.11), NDVI degerindeki degisimlerle
bitki ¢ikisinin takibi 13 Kasim 2021 tarihinden itibaren yapilmaya baslanmistir. Elde edilen
uydu goriintiileri araciligiyla ekimi basarisiz alanlar tespit edilerek 30 Kasim 2021 tarihinde
yeniden ekim iglemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.6; Sekil 3.9; Sekil 3.12). Ortalama NDVI
degerleri ekim islemi gergeklestirildikten sonra 23 Aralik 2021 tarihinde {ist degere ulagmus,
boylelikle tiim ekim islemleri basar1 ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.7; Sekil 3.10; Sekil 3.13).

*Max -Ort = Min

0,75

l |

NDVI

0,25

04.10.21 14.10.21 13.11.21 03.12.21 23.12.21 17.01.22 06.02.22 11.02.22 21.02.22 26.02.22 13.03.22

Sekil 3.2. NDVI degerleri (1 nolu alan)
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o <>
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0,5
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04.10.21 14.10.21 13.11.21 03.12.21 23.12.21 17.01.22 06.02.22 11.02.22 21.02.22 26.02.22 13.03.22

Sekil 3.3. NDVI degerleri (2 nolu alan)

=Max -Ort =Min
0,6

0,4

NDVI

° l

04.10.21 14.10.21 13.11.21 03.12.21 23.12.21 17.01.22 06.02.22 11.02.22 21.02.22 26.02.22 13.03.22

Sekil 3.4. NDVI degerleri (3 nolu alan)
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Sekil 3.7. Tiim ekim islemleri tamamlandiktan sonra arazi goriiniimii (1 nolu alan)
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Sekil 3.10. Tim ekim islemleri tamamlandiktan sonra arazi goriiniimii (2 nolu alan)
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Sekil 3.12. Yeniden ekim alanlarinin belirlenmesi (3 nolu alan)

Sekil 3.13. Tiim ekim iglemleri tamamlandiktan sonra arazi gortiiniimii (3 nolu alan)
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3.2 Verim Parametre Sonuclari

Bugday bitkisi hasat olgunluguna geldiginde verim, basak sayisi, bagaktaki tane sayisi
ve bin tane agirhig verim parametreleri olarak tespit edilmistir. Bulunan degerler ve bu

degerlere ait istatistik analizleri asagida verilmistir.
3.21 Verim

Deneme alanlarindan elde edilen bugday verim degerler Cizelge 3.2°de, bu degerlere
iliskin grafik Sekil 3.14’te verilmistir. Tiim alanlarda yapilan 6lgiimlerde tekerriirler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (F=0,307) (Cizelge 3.3). Ortalama verim degeri 1.
alanda; ilk ekilen alanlar ortalama 505,5 kg/da, sonradan ekim yapilan alanlarda ise ortalama
418,5 kg/da tespit edilmistir. Bu degerler 2. alanda sirasiyla 518 kg/da ve 466,7 kg/da; 3. alanda;
437,2 kg/da ve 370,2 kg/da olarak bulunmustur. Verim degerleri bakimindan ilk ekilen alanlar
ve sonradan ekilen alanlar kiyaslandiginda P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur
(F=9,238). Elde edilen sonuglara gore sonradan ekim yapilan alanlarda ilk ekimde basarili olan
alanlara nazaran daha diisiikk verim degerine ulasilmasi, bu alanlarda ekim isleminin gecikmeli
olarak yapilmasmdan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde ve bdlgede daha énce yapilan ¢aligmalar
bu sonucu desteklemektedir (Arabaci, Konak ve Yilmaz, 2002; Ceki¢, Savash, Dayioglu,
Onder, Karaduman ve Avcioglu, 2008). Ilk ekilen alanlara kiyasla %14 oranin daha az verim
elde edilen bu alanlarin bos birakilarak alinmasi gereken verimden onemli derecede diisiis
olabilecegi aciktir. Bu nedenle yeniden ekim islemi ile 6nemli kazanimlar elde edilebildigi

goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Deneme alanlarina iligskin bugday verim degerleri

Verim (kg/da)

Tekerriir 1. Alan 2. Alan 3. Alan

1 518,1 521,4 446,6

. . 2 475,1 485,2 426,0
IIk ekilen alan 3 566.3 579.6 416.8
4 462,5 485,6 459,3

Ortalama 505,5 518,0 437,2

1 425,8 5145 365,4

Sonradan ekilen 2 4145 411,0 406,0
alan 3 423,5 451,23 327,4

4 410,3 490,2 382,2

Ortalama 418,5 466,7 370,2
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Verim (kg/da)

505,5 518
500 466,7
o 437,2
400
300
200
100

1. Alan 2. Alan

m Ik ekilen alan m Sonradan ekilen alan

Sekil 3.14. Ortalama verim degerleri

Cizelge 3.3. Verim (kg/da) degerine iligkin varyans analizi sonuglari

370,2

Varyasyonfii#inaz: Séarbestli_k Kareler toplam Kareler HesaPIanan F
erecesi ortalamasi degerleri
Tekerriir 3 2856,611 952,204 0,307
Parsel 1 28669,594 28669,594 9,238**
Tekerriir x Parsel 3 5566,715 1855,572 0,598
Hata 16 49652,627 3103,289
Genel 24 4996823,890

**:0.01 diizeyinde onemli

3.2.2 Basak Sayisi

Ik ekilen alanlar ve sonradan ekim yapilan alanlardaki basak sayisina iliskin degerler

Cizelge 3.4’te, bu degerlere ait grafik Sekil 3.15’de verilmistir. Tiim alanlarda yapilan

Olgtimlerde tekerriirler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (F=0,333) (Cizelge 3.5).

Ortalama basak sayis1 1. alanda; ilk ekilen alanlarda 390 adet/m?, sonradan ekim yapilan alanda

387 adet/m? tespit edilmistir. Bu degerler 2. alanda; sirasiyla 389 adet/m? ve 386 adet/m?, 3.

alanda; sirasiyla 386 adet/m? ve 368 adet/m? olarak bulunmustur. Basak sayilari

kiyaslandiginda ilk ekilen alanlar ve sonradan ekilen tim alanlar arasinda da 6nemli bir fark
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bulunmamistir (F= 3,262). Parseller ve tekerriirler arasinda 6nemli bir fark bulunmamasinin
ana sebebi dekara atilan tohum miktarinin ilk ekilen alanlar ve sonradan ekimi yapilan alanlarda
aynt tutulmasi ve her iki alanda da tarla filiz c¢ikis derecesinin esit olmasinda

kaynaklanmaktadir. Bu sebeple basak sayilarinda bir degisiklik olusmamustir.

Cizelge 3.4. Deneme alanlarina iliskin basak sayis1

Basak Sayis1 (m?/adet)

Tekerriir
1. Alan 2. Alan 3. Alan
1 396 393 384
i1k ekilen alan 2 381 378 386
3 397 411 380
4 387 375 392
Ortalama 390 389 386
1 387 386 367
Sonradan ekilen 2 388 376 377
alan
3 384 390 360
4 388 392 368
Ortalama 387 386 368
Basak Sayis1 (m?/adet)
390 387 389 386 386
400 368
350
300
250
200
150
100
50
0
1. Alan 2. Alan 3. Alan
m [k ekilen alan m Sonradan ekilen alan

Sekil 3.15. Ortalama basak sayist
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Cizelge 3.5. Basak sayis1 (m2/adet) degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestl i.k Kareler toplami Kareler Hesa? Ianan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekerriir 3 120,125 40,042 0,333
Parsel 1 392,042 392,042 3,262
Tekerrir x Parsel 3 284,125 94,708 0.788
Hata 16 1922,667 120,167
Genel 24 3547041,00

3.2.3 Basaktaki Tane Sayisi

Deneme alanlarinda hesaplanan basaktaki tane sayis1 Cizelge 3.6’da bu degerlere iligkin
grafik Sekil 3.16’da verilmistir. Tiim alanlarda yapilan Olgiimlerde tekerriirler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (F=0,379) (Cizelge 3.7). Ortalama basaktaki tane sayisi
1. alanda; ilk ekilen alanda 40 adet, sonradan ekim yapilan alanda 37 adet olarak tespit
edilmistir. Bu degerler 2. alanda; sirastyla 41 adet ve 39 adet, 3. alanda; sirasiyla 39 adet ve 37
adet olarak bulunmustur. Basaktaki tane sayilar1 ilk ekilen alanlar ve sonradan ekilen alanlar
i¢cin kiyaslandiginda P<0,05 diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur (F= 7,755). ilk ekilen
alanlar ve sonradan ekimi yapilan alanlar arasinda basaktaki tane sayisi agisindan farklilik
¢ikmasi, sonradan ekilen alanlarda ekim isleminin ilk ekilen alanlara oranla daha geg
ekilmesinden kaynaklanmaktadir. Daha ge¢ ekilen alanlarda basak sayisinda bir degisim
olmamasina ragmen basaktaki tane sayis1 %6 oraninda farklilik gostermistir. Basak sayisinda
degisim olmamasina ragmen tane sayisindaki degisim verim sonuglariyla paralellik

gostermistir.

Cizelge 3.6. Deneme alanlarina iliskin basaktaki tane sayisi

Basaktaki Tane Sayis1 (Adet)

Tekerriir

1. Alan 2. Alan 3. Alan
1 39 39 40
Ik ekilen alan 2 39 39 38
3 42 43 37
4 39 41 40
Ortalama 40 41 39
. 38 37 37
Sonra:;r:]ekllen > 37 38 37
3 38 39 33
4 35 40 40
Ortalama 37 39 37
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Basakta Tane Sayisi (Adet)

45
40
35
30
25
20
15
10

1. Alan 2. Alan

M ik ekilen alan

Sekil 3.16. Ortalama basakta tane sayisi

41
40 39 39
37 37
0

W Sonradan ekilen alan

3. Alan

Cizelge 3.7. Bagakta tane sayis1 (adet) degerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S(;erbestl i.k Kareler toplami1 Karclg HesaE) Ianan F
erecesi ortalamast degerleri
Tekerriir 3 4,458 1,486 0,379
Parsel 1 30,375 30,375 7,755*
Tekerrtlir x Parsel 3 6,458 2,153 0.550
Hata 16 62,667 3,917
Genel 24 35755,000

*:0.05 diizeyinde onemli

3.2.4 Bin Tane Agirhg:

Deneme alanlarinda hesaplanan bin tane agirhi@i Cizelge 3.8’de, bu degerlere iliskin
grafik Sekil 3.17°de verilmistir. Tiim alanlarda yapilan Olgiimlerde tekerriirler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (F=0,324) (Cizelge 3.9). Ortalama bin tane agirligi 1.
alanda; ilk ekilen alan 32,9 g, sonradan ekim yapilan alanda 29,3 g olarak tespit edilmistir. Bu
degerler 2. alanda; sirasiyla 32,8 g ve 31,6 g, 3. alanda; sirasiyla 29,3 g ve 27,9 g olarak
bulunmustur. Bin tane agirligi ilk ekilen alanlar ve sonradan ekilen alanlar i¢in kiyaslandiginda
P<0,01 diizeyinde énemli farkliliklar bulunmustur (F= 4,512). Ilk ekilen alanlar ve sonradan

ekimi yapilan alanlar arasinda bin tane agirligi agisindan farklilik ¢ikmasi, sonradan ekilen
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alanlarda ekim isleminin ilk ekilen alanlara oranla daha gec ekilmesinden kaynaklanmistir. Ilk
ekilen alanlardaki daneler sonradan ekilen alanlara gore daha dolgundur. Nitekim bu sonuglar

verim sonuglarina da yansimistir.

Cizelge 3.8. Deneme alanlarina iligskin 1000 tane agirlig

1000 Tane Agirhig: (g)
Tekerriir
1. Alan 2. Alan 3. Alan
1 33,6 34,0 29,1
. 2 32,0 32,9 29,0
11k ekilen alan
3 34,0 32,8 29,6
4 32,0 31,6 29,3
Ortalama 32,9 32,8 29,3
1 28,9 36 26,9
Sonradan ekilen 2 289 288 291
alan
3 29,0 29,7 27,6
4 30,2 31,7 28,1
Ortalama 29,3 31,6 279
Bin Tane Agirhgi (g)
35,0 32,9 32,8 316
30,0 29,3 29,3 27,9
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
1. Alan 2. Alan 3. Alan
®  {lk ekilen alan M Sonradan ekilen alan

Sekil 3.17. Ortalama bin tane agirhigi
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Cizelge 3.9. Bin tane agirligina (g) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestl i.k Kareler toplami Kareler HesaE) Ianan F
derecesi ortalamasi degerleri
Tekerrir 3 5,613 1,871 0,324
Parsel 1 26,042 26,042 4,512*
Tekerriir x Parsel 3 4,765 1,588 0,275
Hata 16 92,353 5,722
Genel 24 22625,9

*:0.05 diizeyinde 6nemli
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4. SONUC VE ONERILER

Tarimsal iiretimdeki artigin saglanmasi; tarim i¢in kullanilabilecek yeni arazilere sahip
olamayacagimiz ger¢egi géz Oniine alindiginda, mevcut toprak kaynaklarinin en yararh ve
akilcr sekilde kullanimi ile miimkiin olacaktir. Bu amagla uygulamaya basvurulabilecek en
onemli yontemlerden biri olan uzaktan algilama teknikleri, tarimda kaliteli veri iiretimi

saglamakta ve biiyiik kolayliklar sunmaktadir.

Bu tez calismasinda, bugday bitkisinin uzaktan algilama yontemi kullanilarak ekim
basarisinin tespiti ve ardindan yeniden ekim karar destek sistemi gelistirilerek ekimi basarisiz
olan alanlarin yeniden ekimi amacglanmistir. Denemeler Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesine
bagli Yagct mahallesinde yiiriitiilmiistiir. Bugday ekimi yapilmis deneme alanlar1 ekimi
basarisiz (ekimi yapilmamus, filiz ¢ikis1 hi¢ olmamis veya ¢ok az ¢ikis olmus) bolgeler tespit
edilmistir. Karar destek sistemi i¢in alt referans alan tespitinin ardindan iklim ve toprak
kosullart uygun oldugunda yeniden ekim iglemi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda,

asagida siralan sonuglar elde edilmistir;

- Ekim islemi basar ile gerceklesmeyen bolgelerde yeniden ekim karar destek sistemi

olusturulmus ve bunun igin alt referans alan biiyiikliigii 200 m? olarak belirlenmistir.

- Deneme alanlarina ait uydu goriintiileri bir dizi islemden gecirildikten sonra NDVI
degerleri saptanmistir. Bu degerler kullanilarak ¢imlenme, ¢ikisinin yiiksek oranda
gerceklestigi ve yesil bitki ortiisiiniin dlgiilebilir diizeyde oldugu donemlere ait

farkliliklar bariz bir sekilde saptanmustir.

- Bugday verimi tiim alanlarda yapilan Ol¢iimlerde tekerriirler arasinda fark
bulunmamistir (F=0,820). Verim degerleri bakimindan ilk ekilen alanlar ve
sonradan ekilen alanlar kiyaslandiginda P<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar
bulunmustur (F= 0,626). Onceden ekilen alanlara kiyasla sonradan ekilen alanlarda

verim degerinde %14 oraninda diisiis tespit edilmistir.

- Basak sayisina iligskin yapilan 6l¢timlerde tekerriirler arasinda fark bulunmamistir
(F=0,333). ilk ekilen alanlar ve sonradan ekilen tiim alanlar arasinda da énemli bir
fark bulunmamustir (F= 3,262).
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- Basaktaki tane sayisi Olgiimlerinde de tekerriirler arasinda fark bulunmamistir
(F=0,550). ilk ekilen alanlar ve sonradan ekilen alanlar i¢in kiyaslandiginda P<0,05
diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (F= 7,755).

Giliniimlizde ozellikle genis alanlarda yapilan iiretimlerde sezon boyunca uydular
aracilifiyla (uzaktan algilama) yapilan takiplerde elde edilen NDVI goriintiileri incelenerek
ekimi basarisiz alanlarin tespitinin de yapilabilecegi bu tez calismasinda ortaya konulmustur.
Yeniden ekim karar destek sisteminin gelistirdigi bu ¢calismada sonradan ekilen alanlarda elde
edilen verimle beraber toplam alan verimlerinde 6nemli artiglar saglanmistir. Bu tezde
olusturulan karar destek sisteminin ileride bir algoritmaya doniistiiriiliip tarla takip
aplikasyonlara eklenmesiyle genis kullanim alani bulacagi aciktir. Bu yoniiyle calisma ileride
bu konuda yapilacak arastirmalara oncii nitelifinde olacaktir. Ulkemizde tiim bugday
alanlarinda bu tezde ¢ikan sonuglar kullanilarak degerlendirme ve gozlem yapildiginda ciddi

bir iiretim kaybinin 6niine gecilebilecektir.

Uydular kullanilarak uzaktan algilama ile yapilan takiplerde 6zellikle genis ve daginik
araziye sahip lreticiler kisa siire icerisinde bu tezde ¢ikan veriler sayesinde yeniden ekim karar1
verebilir. Bu tezde ¢ikan sonuclar 1s18inda sadece bugday iiretim alanlarinda degil ayni
zamanda Ozellikle siraya ekilen ve eksik bitki ¢ikisinin, verime etkisinin yiiksek oldugu musir,
aycicegi pamuk ve sekerpancari gibi bitkilerin ekildigi arazilerde de NDVI goriintiileri ile ¢ikis
kayiplar1 gozlemlenebilecektir. Bu gozlemlerin yapilmasi ve yeniden ekim karar destek

sisteminin kullanilmasi ile tilkemiz iirlin rekoltesinde kayiplar1 azalmak miimkiin olabilecektir.
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