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Ozet

Bu ¢aligsma bitkilerin arazide bulundugu tarihlerde izlenmesi ve gerektigi hallerde bitkiye miidahale
edebilme olanagini arastirmaya yonelik stirdiiriilen ¢alismanin birinci asamasin olusturmaktaduir.
Mart 17 2006, Haziran 24 2006, Temmuz 16 2006 ve Agustos 28 2006 tarihlerinde IKONOS uydu
goriintiileri kullamlarak hesaplanan Normalize Edilmis Vejetasyon Farklilik Indeks (NDVI) degerleri
tesadiifi yontemle indeks goriintiilerden elde edilmistir. Her bitki deseni i¢in 50 noktasal verinin
ortalamasi alinarak hesaplanmis ve bu degerler uydu goriintiilerinin alindigi tarihlerde kiiresel
konumlama sistemi yardimiyla arazi sartlarinda toplam 200 noktada dogrulanmistir.

Celtik ekili alanlar Mart 17 2006 tarihinde ¢iplak toprak ozelliginde oldugundan NDVI degeri sifira
yakin (0.04), Haziran 24 te 0.47, Temmuz 16 da ise en yiiksek deger olan 0.62 ye ulagmistir. Agustos 28
de NDVI degeri tekrar diisiise gecerek 0.51 e gerilemistir. Aygicegi ekili alanlar Mart 17 tarihinde
¢iplak arazi oldugundan NDVI degeri 0.036 iken bu deger Haziran 24 te en yiiksek degeri olan 0.63 e
yiikselmigtir. Temmuz 16 tarihinde 0.54 e ve Agustos 28 tarihinde ise 0.14 e gerilemistir. Bu tarihten 8
giin sonra hasat gerceklesmistir. Mera alanlart ilkbaharda olan 0.150 NDVI degeri haziran ve temmuz
aylart igin 0.016 ve Agustos donemi igin 0.018 olarak hesaplanmistir. Bugday ekili alanlar Mart 17
tarihinde 0.29 olurken Haziran 20 de yapilan hasattan 4 giin sonra NDVI degeri 0.1 e hasattan 25 giin
sonra (Temmuz 16) 0.07 ye ve hasattan 69 giin sonra (Agustos 28) bu deger 0.016 ya diismiistiir.

Bu ¢calisma yardimiyla yogun sulu tarim yapilan kumkale ovasinda celtik ay¢icegi, mera ve bugday
amizimin alansal ve fizyolojik ozelliklerinin izlenmesine olanak verdigi ve hasat zamaninin belirlenmesi,
hasat sonrasi ikinci iirtin i¢in arazi hazirlanma zamamnin belirlenmesi, alanda hayvan otlatma
programi hazirlanmasi, bitki besin maddelerinin eksikliklerinin takibi gibi kararlarin alinmasinda
kolayliklar saglayacaktir.
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Abstract

This study was the first step of an ongoing project about screening crops during their growth period in
the field and to decide application possibilities when needed. NDVI values were calculated from
randomised index images obtained from IKINOS satellite (March 17 2006, June 24 2006, July 16 2006
and August 28 2006). For each crop pattern, it was calculated by taking average of 50 values and these
values were confirmed at total 200 points in the field condition using by global geographical system
when the date the images were obtained.

Since soil surface of rice fields at March 17 2006 has not been covered yet, NDVI value was found to
be near to zero (0.04), 0.47 on June 24 and 0.62 on July 16. In August 28, the value again tended to
decline and dropped to 0.51. In sunflower, the plants have not been emerged in March 17, NDVI value
was 0.036 whereas it reached to highest value (0.63) on June 28. On July 16 and August 28, it
decreased to 0.54 and 0.14, respectively. In meadows, NDVI value in spring season was calculated
0.150, which declined to 0.016 on June and July and 0.018 on August. In wheat planted areas, it was
0.29 on March 17 while it was found to be 0.1 four days later from harvest done on June 20. This
dropped to 0.07 25 days (July 16) after harvest whereas it more dropped (0.016) 69 days after harvest
(August 28).

This study provides monitoring geographical and physiological characteristics in rice, sunflower,
meadow and wheat straw grown in Kumkale plate in where takes place an extensive irrigated
cultivation. Therefore this assists to take some decisions such as determination of harvesting time and
seedbed preparation time for second crop, grazing management and monitoring plant nutrient
deficiencies.
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Giris

Uzaktan algilama bilimi biliyiime mevsimi boyunca bitkilerin gelisiminin izlenmesi ve arazideki
yonetimin belirlenmesinde onemli yenilikler saglamaktadir (Moran vd., 1997). Yogun tarim yapilan
alanlarda bitkisel yapidaki degisimlerin olugsmasina neden olan etmenlerin belirlenmesinde uygulanan
geleneksel yontemlerin zaman ve ekonomik agidan yeterli olmadigr bilinmektedir. Uzaktan algilama
teknikleri yardimiyla bitki yetisme peryodunda meydana gelen biokimyasal olaylarin sonucu fiziksel
degisimlerin spectral yansima teknikleriyle belirlenmesi miimkiindiir (Hatfield ve Pinter, 1993).
Klorofil elektromagnetik spektrumun goriinebilir bolgesinde kolayca tespit edilebilmesi ve bitki
besleme ortaminda bulunan azot (N) oraniyla dogru orantili olarak artmaktadir (Blackmer vd, 1994).
Genel olarak uzaktan algilama ¢alismalari bitkilere ait 6zelliklerin belirlenmesi, rekolte tahmini, yaprak
alan parametreleri bitki stress faktorlerinin belirlenmesi, bitki sagliginin izlenmesi ve bitki yetisme
doneminde gerekli kararlarin alinmasina yardimer olugu arastiricilar tarafindan teorik ve uygulamali
olarak belirlenmistir (Tucker vd., 1980 ;Jackson ve Pinter, 1986; Wiegand, vd, 1990; Qi vd., 2000;
Elwadie vd 2005, Castro-Esau vd, 2006).

Bitki 6zelliklerinin belirlenmesi ve izlenmesi konusunda pek cok basit esitliklerden yararlanilmistir.
Bunlardan en énemlileri ve yaygin olarak kullanilani Normalize Edilmis Vejetasyon Farklilik indeksi,
(NDVI) Rouse vd. (1973) tarafindan elektromagnetikspektrumun goriiniir bélgesinden kirmizi (K) ve
kizil tesi (KO) bolgesini kullanarak olusturduklari basit esitlikle ortaya konmustur (Formiil 1).



NDVI= (KO-K)/ (KO+K) (1)

NDVI : kullanilanm Normalize Edilmis Vejetasyon Farklilik Indeksi
K . elektromagnetikspektrumun goriiniir bélgesinden kirmizi kisim
KO . kizil otesi bolge

NDVI degerleri -1 ile 1 arasinda bir deger alir ve 0.5-0.6 aras1 deger dogal sartlarda saglikli bitki ve
klorifil i¢erdigini gdsterir.

Bu calismanin amaci1 Canakale Ili merkez ilge ve Ezine ilgesi siirlarinda yer alan Kumkale ovasinin
giiney dogusunda yogun olarak yetistirilen geltik, aycicegi, bugday (hasat sonrasi) kiiltiir bitkileri ve
mera alanlarinda bitki gelisimine uygun peryotta bitki Ortlisiiniin NDVI indeks degeri yardimiyla
izlenmesidir. Ayrica tarimsal uygulamalarin tespiti ve {retimle ilgilenen kurum kuruluslarin
yetistirdikleri tiriinler hakkinda yetistirme peryodu boyunca bilgi sahibi olma ve hayvansal {iretim i¢in
onemli bir yeri olan mera ve hasat sonrasi alanlarda otlatma programlarimin belirlenmesine yardimci
olma olanaklar1 da arastirilmistir.

Materyal ve Method

Calisma Alam

Calisma, Canakkale Ili batisinda sehir merkezine 20 km uzaklikta Kumkale ovasi giineydogusunda yer
alan Troia milli parkinin bir kismini da i¢ine alan toplam 4800 ha lik sulu tarimin yogun yapildigi bir
alandir. Calisma alaninin dogusunda Izmir Canakkale kara yolu, kuzeyinde Canakkale Bogazi,
Batisinda Ege Denizi ve Giineyinde Ezine ilge sinirlar1 yeralmaktadir. Orneklerin toplandig arazi alam
diiz ve diize yakin olup denizden yiiksekligi 8 m ve 29 m arasinda degismektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani: Kumkale ovast

Goriintii isleme ve NDVI degerlerinin Olusturlmasi

Calisma alanimna ait uygdu gorintiileri 2006 yili bitki yetistirme periyodu iginde yer alan Mart ve
Agustos aylar1 arasinda elde edilmistir. Gortintiiler goriinebilir ve kizil 6tesi dalgaboylarinda yansima
degerlerini kaydedebilme yeteneginde sahip 4 adet IKONOS uydu goriintiisii kullanilmistir. Calisma
alaninda yapilan ve halen devam eden baska calismalar icin toplanan yer bilgilerinin yanisira bu
calisma icin 6zel olarak toplanan bilgiler beraber degerlendirilmistir.



Calisma alaninda 2006 yillar1 yaz sezonu i¢in Mart 16, 17 ve 28 i¢in yapilan arazi ¢alismalarinda geltik
bitkisi ekimi yapilacak alanlar, mera alanlar1 ve bugday ekili parsellerde Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) GeoExplorer XT 1 m alt1 konumsal ¢oziiniirliiklii sistem kullanilarak noktasal drnekler seklinde
araziden alinmis bu elde edilen verilerin koordinatlar1 daha sonraki calismalarda kullanilmak tizere
arsivlenmistir. Bu asama ayg¢igegi ekim peryodundan hemen sonra tekrarlanmistir. Arazi ¢aligmalarina
uygun diziistii bilgisayar yardimiyla konumlari1 bellirlenen noktalar arazi sartlarinda sayisal goriinti
tizerine her smnif igin 50 nokta olmak iizere toplam 200 nokta yiiksek c¢oziiniirlikte IKONOS
pankromatik goriintiisii {izerine islendi (Sekil 2 ve Sekil 3). Calisma kapsaminda Mart 17 2006 tarihli
goriintli referans alinarak Haziran 25, Temmuz 16 ve Agustos 28 2006 tarihli goriintiiler yeniden
koordinat kaydi 2 dereceden polynomial transformasyon tekniginden yararlanilarak yapilmistir.
(ERDAS, 2006). Calismada harita olusturma ve analiz yapma islemleri i¢in ERDAS 9.0 ve ERSIR
ArcGIS 9.1 yazilimi kullanilmgtir.

Calisma alaninda toplam 7 aylik siire i¢inde ekili olan geltik, bugday, ay¢icek bitkilerinin yanisira mera
alanlar1 olmak iizere toplam dort sinifin NDVI degerleri arazi ¢aligmalar1 sonucu uydu goriintiileri
yardimiyla noktasal olarak belirlendi. Her sinif i¢in araziye uydu goriintiilerinin alindig1 hafta i¢inde
gidilerek el spektro-radiometresi yardimiyla yansima degerleri alindi. Bu degerler ¢alismanin ilerleyen
asamalarinda degerlendirilecektir.



IKONOS IKONOS IKONOS IKONOS
Mart17 2006 Haziran 24 2006 Temmuz 16 2006 Agustos 28 2006

Yer Bilgisi Yer Bilgisi Yer Bilgisi Yer Bilgisi
GPS GPS GPS GPS

A

A 4

[
I \ 4
IKONOS-NDVI Kontrol ﬂ

NDVI Okuma Degerleri
ve Karsilastirma

A 4
Degerlendirme ve
Planlama

Sekil 2. Islem asamalar: ve goriintii isleme akis diyagrami

® CELTIK
O ANE
@ AYCICEK

& @ MERA
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Farkli tarihlerdeki IKONOS uydu goriintiilerinden ERDAS imagine yazilim programi yardimiyla
NDVI goriintiileri elde edildi. Elde edilen NDVI degerleriden yeni IKONOS-NDVI goriintiisii katman
birlestirme teknigi yardimiyla olusturuldu (Sekil 4). Geometrik olarak {ist iiste oturtulan NDVI
degerleri her simif i¢cin pankromatik goriintii iistiinde belirlenen noktarin ERDAS yazilim programi
cografik link modiilii kullanilarak Pankromatik ve IKONOS-NDVI goriintiisiinden nokta okumalari
yapilarak not edildi. (Sekil 3). Elde edilen degerlerin anlamli olup olmadiklar1 235 nm ve 1075 nm
alanda 6l¢iim yapabilen ASD el spektroradiometresi kullanilarak elde edilen verilerden hesaplanan
NDVI degerleri ile IKONOS-NDVI sonuglarin kullanilabilirligi bellirli nokalarda test edildi. Toplam
200 noktada yapilan hesaplama daha sonra bu degerlerin ortalamasi alinarak ortalama NDVI degeri
her smif i¢in dort ayri tarih icin bellirlendi.

Sekil 4. Farkli tarihlerde elde edilen NDVI goriintiilerinden olusturulan IKONOS-NDVI goriintiisii

Elde edilen sonuglarin zamansal degisimi ve smifsal farkliliklar1 bellirlenerek calisma kapsaminda
arazi yonetimi hakkinda senaryolar tiretildi.

Bulgular ve Tartisma

Devam eden bir ¢aligma olmasi nedeniyle bu calisma kapsaminda belirli sonuclar dikkate alinarak
sunulmustur. IKONOS-NDVI goriintiisii kullanilarak elde edilen goriintiiden olusturulan noktasal
NDVI degerleri ve zamansal degisimleri Sekil 5°te sunulmustur. Calisma alaninda celtik ekimi takriben
Nisan ortas1 ve Mayis basi gibi yapilmaktadir. Olgiim alinan alanlarda celtik bitkisinin ne zaman
ekildigi kesin tarih olarak bilinmemektedir. Bu nedenle Mart 17 2006 tarihinde arazide yapilan
gozlemlerde celtik bitkisinin ekilmedigi arazi hazirlama c¢alismalarinin yapildig1 yoniindedir (Sekil 5).
Bu nedenle NDVI degeri 0 a yakin olarak hesaplanmigstir. Aym tarihte arazide ekili olarak bulunan
bugday (daha sonra aniz sinifi diye anilacaktir) yeni ¢imlenmekte ve NDVI degeri 50 noktanin
ortalamasi olarak 0.3 civarindadir. Calisma alaninda Mera sinifi diye tanimlanan ve yorede hayvan
otlatma ve ¢ali formundaki arazilerden olusan alanlardan alinan yer bilgileri toplandiktan sonra elde
edilen IKONOS uydu goriintiisii kaynaklit NDVI degerleri hesaplanmistir. Mart 17 tarhinde en yiiksek
degere ulastig1 saptanmistir. Bunun c¢esitli nedenleri olabilecegi gibi ana nedenleri otlatma ve hava
sartlarindan kaynaklandig: tespit tahmin edilmistir. Daha sonraki asamada hava sartlarina bagli NDVI
degerlerinin olusumu incelenecektir. Sulu tarim yapilan alanlara sikismis meralarda otlatma olmamasi



bu teoriyi giiclendirmektedir. Aycicek bitkisi Mayis 10 da ekimine baslanmis ve 23 iinde son
bulmustur. Bu siire i¢inde yapilan arazi c¢aligmalariyla belirlenen noktalardan alinan ilk sonuglar
Haziran 24 goriintiisiinde degerlendirlmistir bu tarihte aygicegi NDVI degeri yetistirme peryodu
icindeki en yiiksek degere ulasmistir (0.63). Mart 17 de ¢alisma alan1 tamamen islenmis tarim arazisi
veya ekime hazirlanma asamasindadir. Bu nedenle NDVI degerleri Mart 17 tarihinde 0 a yakin
degerdedir. Celtik bitkisinin uydu goriintiileri tarafindan parsellerde goriildiigii ilk tarih Haziran 24
2006°dir (Sekil 5). Bu tarihte NDVI degeri 0.45 civarinda olup bitkilerin su ile temasinin devam ettigi
bir zamn dilimidir. Bitki arka ylizeyi 1slak toprak ya da tamamen su ile kaphdir. Haziran 24
goriintiisiinde mera ve aniz sinifina ait NDVI degerleri diisiis gostermektedir. NDVI degerinin aniz i¢in
diisiikk olmas1 bugday bitkisinin ortalama 10 Haziran ve 30 Haziran arasi donemlerde hasat edildigi,
ornek alinan alanlarin biiyiik ¢cogunlugunda bugday hasatinin bittigi gozlenmistir. Bu nedenle NDVI
degeri 0.1, meralardaki otlatma ve yagis eksikligi nedeniyle 0.02 degerine diismiistiir.

Temmuz 16 2006 tarihinde NDVI degeri ¢eltikte en yiiksek (0.61) ve mera alanlarinda en diisiik (0.02)
olarak gozlenmistir. Bu tarihte ay¢icek 0.53 degeriyle hasat 6ncesi bitkinin sararma egilimninde oldugu
saptanmistir. Ayrica anizdaki NDVI diisiisii de slirmektedir. Agustos 28 tarihinde celtik hasattan
ortalama 20 giin 6nce elde edilen NDVI degerine gore halen yesil aksanin varligini siirdiirdiigii ve
yavas yavas vejatatif aksanda sararmalar meydana geldigi gozlenmistir. NDVI degeri 0.51 olarak
ortalamaya yansimistir. Aygcicegi bitkisinin Orneklerinin alindigi alanlardan 3 {inde hasatin tahmin
edilenden erken yapilmasi nedeniyle bu ii¢ veri Agustos 28, 2006 tarihi i¢in baska bir parselden alinmis
ve ortalama hesaplamalarinda kullanilmistir. Elde edilen sonuglar NDVI degerinin 0.17 degerine
diistiigii ve takip eden 3-10 giin i¢inde aycicek ekili parsellerin yarisina yakin alanlarin hasat edildigi
arazi ¢aligmalariyla tesbit edilmistir (Sekil 5).

Aniz sinifina ait NDVI degerleri 0.02 degerine ulagmistir. Arazide yapilan incelemede aniz sinifina
giren alanlarin biiyiik bir boliimiinde ikinci iiriin slajlik misirin ekili oldugu ve toplam 9 noktanin aniz
ozelligini koruyan alanlardan alinarak ortalama NDVI degerinin hesaplanmasi yapilmistir. Mera
alanlarindaki kuruluk devam etmektedir aniz ile mera arasindaki farkin IKONOS uydu goriintiisii
tarafindan ve NDVI degeri anizla ayni1 degere ulagmustir.
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ASD el spektrometresi yardimiyla uydu goriintli alindig: tarihlerin en fazla 7 giinliik farklikla araziden
alman Ol¢limlerden NDVI degerleri hesaplandi. Elde edilen sonuglar IKONS-NDVI degerleri ile
karsilastirildi (Sekil 6). IKONOS uydu goriintiilerinin kirmizi ve kizilétesi bandlart kullanarak elde
edilen NDVI degerleri el spektroradyometresi yardimiyla elde edilen oOlgiimlerden hesaplanan
degerlerden her sinif icin daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum atmosferik sartlardan ve uydu g¢ekim
acisindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 6. Karsilagtirmali NDVI degerleri IKONOS uydu goriintiileri ve ASD spektroradiometre

Elde edilen sonuglar, Hatfield ve Pinter (1993) de belirttikleri {izere uzaktan algilama teknikleri
yardimiyla bitki yetisme peryodunda meydana gelen biokimyasal olaylarin sonucu meydana gelen
fiziksel degisimlerin spektral yansima teknikleriyle belirlenmesini miimkiin kilmistir. Elde edilen
sonuglarin klorofil miktarindaki farkliliklarin bitki fiziksel 6zelliklerinin elektromagnetik spektrumun
goriinebilir bolgesinde kolayca tespit edilebilmesi (Blackmer vd, 1994) ve kizil 6tesi 1sinlarin klorofil
icerigi yiiksek olan bitkilerdeki yansima degerlerinin arasindaki iliski nedeniyle bitki saghklilik
durumu bagka indeksler kullanilmasinin yaninda iyi NDVI degeri ile belirlenebilmistir. Jensen, (2000)
de detayli olarak sundugu bir calismasinda bunu desteklenmistir. Bu c¢alisma yardimiyla bitki
oOrtlislinlin arazide izlenmesi ve bitki hakkinda saglikli olup olmamasi, rekolte tahmininin yapilmasi,
bitki stres faktorlerinin belirlenmesi, bitki sagliginin izlenmesi ve bitki yetisme doneminde gerekli
kararlarin alinmasina yardimer olacagi bilgilerin edinildigi gdzlenmistir. Bu veriler degisik bilim
adamlarinca daha once gerek teorik gerek uygulamali olarak tesbit edilmistir (Tucker vd., 1980;
Jackson ve Pinter, 1986; Qi vd., 2000; Elwadie vd 2005, Castro-Esau vd, 2006). Bununla birlikte
yetistirme donemindeki bitki ortiisii degisimleri arazide kolay ve ekonomik bir sekilde yapmak
miimkiin olmali ve yetistirme donemi i¢inde bitkilerin durumlarinin izlenmesi ve arazi yonetimi
hakkinda verilecek kararlara yardimci olacak sayisal ve grafiksel verilerin olusturulmasi



gerekmektedir. Ciinkii bitkilerin 6zelikle sulama ve giibrelemeye dayali problemlerinin NDVI degerleri
ile yer bilgilerinin destegi ile belirlenmesi giic olmayacaktir. Ayrica bu degisim sezonluk olmasi
nedeniyle bitkilerin hakkinda azot ve su kontrollii olarak yapilacak deneme ile kesin degerleri tesbit
edilmelidir. Mevcut durum tesbiti yapmak iizere yapilan bu calisma otlatma programi yapmak
durumunda olan ¢iftciler i¢in saglikli veriler olusturdugu gercektir. Ayrica bu veriler bitki yaprak alan
indeksleri ve ekili alan degerleri goz Oniinde bulundurularak yoreye ait ekonomik tahminler
yapilmasina yardimci olabilir. Bu yaklagim her ¢aligma alani i¢in yapilacak bolgesel ve hatta isletme
diizeyindeki ¢aligmalar yapilmasiyla bagar1 6l¢iistiniin artmasi beklenebilir.

Tesekkiir
Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen 1040255 nolu proje destegi ile yapilmustir. Ayrica Inta
spaceturk Mart 17 2006 tarihli uydu goriintiisiinii proje kullanimina sunmustur.
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