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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

_ KENEVIR (CANNABIS) EKILi ALANLARININ YUKSEK
COZUNURLUKLU UYDU VERILERI ILE BELIRLENEBILIRLIGI

Hiiseyin YIGITOGLU

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Levent BASAYIGIT

Bu tez calismasinda amag¢ kenevir ekili alanlarin yiiksek ¢o6ziintirliikli uydu
goriintiileri ile belirlene bilirligi ve ayirt edilebilirligini ortaya koymaktir. Boylece
devlet tarafindan yetistiricilik ve ekim izni verilmeyen kisi ve yerleri uydu
goriintiileri ile tespiti hedeflenmistir.

Sunulan teknolojik imkanlar ve kapsamli bir literatiir caligmasi ile ortak yiiriitiilen tez
de hedef bitkilerdeki yansima farkliliklarin1 uydu goriintiilerini kullanarak kenevir
bitkisini diger bitkilerden ayirt etmektir.

Bu kapsamda Burdur'un bucak ilgesinde 25 dekarlik bir alan iizerinde Kenevir,
Aycicegi, Misir ve Hashas bitkileri yetistirilmis; kenevir bitkisinin yalin, 6bek ve
muisir ve ay¢icegi bitkileri ile farkli oranlarda siraya ekimleri yapilmistir.

Yetistiricilik evresinde bitkilerin morfolojik gelisimleri takip edilerek gelisim
siiregleri not edilmistir. Simiflandirma islemleri i¢cin Argcis 9.0 ve Erdas 9.4
yazilimlart kullanilarak piksel tabanli smiflama ve dogruluk degerlendirmeleri
yapilmustir. Smiflandirma yontemleri olarak NDVI (Normalize edilmis vejetasyon
farklilik indisi) Unsupervised, Supervised yontemleri kullanilmistir. Arazi kontrolleri
ile yapilan smiflandirma yontemleri karsilagtirilarak dogruluk degerlendirmesi
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir, Morfoloji, NDVI, Supervised, Uydu goriintiisii

2019, 59 sayfa



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

CANNABIS (MARIJUANA) PLANTED FIELDS WITH HIGH-RESOLUTION
SATELLITE DATA BREAK

Hiiseyin YIGITOGLU

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Levent BASAYIGIiT

The aim of this thesis is to reveal the detectability and distinguishability of cannabis
cultivated areas with high resolution satellite images. Thus, it is aimed to detect the
people and places that are not given permission for cultivation and sowing by
satellite images.

The thesis, co-authored with the technological possibilities presented and a
comprehensive literature study, is to distinguish between reflection differences in
target plants from other plants by using satellite images.

In this context, Cannabis, sunflower, corn and poppy crops were grown on an area of
25 decare in the district of Bucak Burdur; singular, heap and corn and sunflower
crops were planted in different proportions.

Morphological development of the plants was monitored carefully during the
growing phase and their developmental processes were recorded. For the
classification process, pixel based classification and accuracy evaluations were made
by using Argcis 9.0 and Erdas 9.4 software. As classification methods, NDVI
(Normalized vegetation differences index) Unsupervised and Supervised methods
were used for classification. The obtained grades were interpreted by blending with
the classification methods data.

Key Words: Cannabis, Morphology, NDVI, Supervised, Satellite image

2019, 59 pages
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1. GIRIS

Uzaktan algilama yontemlerinin tarimsal amacli kullanimi tilkelere gore degisiklik
gosterse de saglanan faydanin ekonomik olarak bir artisa neden oldugu tiim gelismis
diinya iilkeleri tarafindan kabul gérmiistiir. Ozellikle arazi kullanimi ve bitki
deseninin belirlenmesinde yiiksek ¢oziiniirlikkli uydu verilerinin kullanimi biiyiik

basar1 saglamaktadir.

Uzaktan algilama, yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin elektromanyetik
spektrumun goriintii bolgesi olarak adlandirilan kisminda sensorler tarafindan

olgiilerek degerlendirilmesi esasina dayanir (Orhan, 2014).

Elektromanyetik spektrum (EMS), 3x10m/sn. hizla hareket eden, dalga uzunlugu
nanometreden kilometreye kadar uzanan siirekli enerji ortamidir. Biitiin cisimler az
ya da cok elektromanyetik enerji yayarlar. Elektromanyetik spektrum yapilan
calismalarda kolaylik saglamasi acisindan belirli araliklara ayrilmistir. Ancak bu

araliklar arasinda kesin sinir bulunmamaktadir (Colkesen, 2009).

Sayisal formatta uydulardan ham halde elde edilen goriintiiler kullanim amaglarina
gore degisik yontemlerle ve sistemlerle diizenlenip ve iyilestirilip kullanima hazir
hale getirilirler. Bu islemler goriinti islemek amaciyla 6zel olarak iiretilmis
yazilimlar kullanilarak bilgisayarlar vasitasi ile yapilabilmektedir. Goriintii isleme
esnasinda sayisal goriintii temel olarak 4 sathadan gegmektedir. Bunlar sirasiyla; 6n
islem silireci, goriintli  zenginlestirme (gelistirme), goriinti  doniistirme ve

siniflandirma bagliklar altinda toplanabilir (Torun, 2015).

Kenevir ve haghas bitkilerini belirlemede yansima karakteristikleri ve uzaktan
algilama teknikleri uygulamalarindaki gelismeler, diinyada emniyet teskilatlari, ic
isleri bakanliklar1 ve savunma bakanliklarinin da dikkatini ¢ekmistir. Kanada polis
teskilat1 2007 yilinda yaptiklar1 Ar-Ge caligmalarinda, kenevir bitkisinin yansima
karakteristiklerinden yararlanarak tespit edilebilmesi iizerine detayli g¢alismalar
yapmistir. Kanada polis teskilatt havadan elde edilen ¢ok bantli verilerle uydu
goriintiilerinden elde edilen verileri karsilagtirarak, yerinde yapilan dl¢limlerin 450-
500 nm ve 630-690 nm dalga boylar1 arasinda kenevir bitkisi diger otsu bitkilerden
hatasiz olarak ayrilabilmis, havadan yapilan gozlemlerde ise kenevir bitkisi diger

vejetasyon iiriinlerinden ayrilarak tanimlanabilmistir. Fakat Incelenen yiiksek



¢ozlinlirliiklii uydu verilerinde ise vejetasyonun az oldugu yerlerde kenevir bitkisi
ayrilabilmis, yogun vejetasyon altinda ise ayrilamamistir. Operasyon i¢in kesinlikle

Multispektral veri incelenmesi 6nerilmistir (CPRC, 2007).

Tez ¢alismasinda, genelde uzaktan algilamanin tarimsal kullanimlarindan biri olan
bitki deseninin belirlenebilirligi, 6zelde ise yersel ¢oziinlrligi yiliksek uydular
kullanarak kenevir ekiminin yapildig: alanlarin ve farkli bitki tiirleri icerisinde ayirt
edilebilirliginin tespit edilebilirligi calisilmistir. Calisma biiro ve arazi etiitlerini
kapsamaktadir. Arazi c¢alismalari Burdur'un Bucak ilgesinde kiralanan arazide
olusturulan parsellerde yiiriitilmiistir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri
kullanilarak, biiro calismalarinda bu goriintiiler goriintii isleme yazilimlart ile
siniflandirilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak karsilastirilmis ve en

yiiksek dogruluk veren yontem ortaya konmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Arazi kullanim tiirleri ve bitki desenlerini belirlemede, en giincel verilerin
saglanmas1 ve yillara bagli olarak degisimin izlenmesinde en uygun yontem uydu
verileridir. Son 30 yildir uzaktan algilama teknikleriyle arazi kullanim tiirlerinin,
bitki deseninin belirlenmesi, tiretim alanlarinin belirlenmesi ve tek yillik tretim
yapilan alanlardaki dalgalanmanin uzaktan algilama ile tespitine yonelik diinyada
oldugu gibi iilkemizde de yaygin bir yontem olarak kabul edilmeye baslamistir
(Basayigit vd., 2008).

Uzaktan Algilama teknikleri; fiziki cografyanin halihazir durumun belirlenmesinde,
haritalanmasinda, planlanmasinda, belirli periyodlar ile takip edilmesinde, ortaya
¢ikan tahriplerin saptanmasinda ve artan niifusun talebini olusturan kaynaklarin
yonetiminde en basarili yontem olarak kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri ise,
gereksinim duyulan mekansal bilgi hakkinda giincel bilgileri elde etmede en énemli

gereksinimleri biinyesinde barindiran bir teknolojidir.

Uydu goriintiilerinin  sayisallagtinlmaya gerek kalmadan bilgisayar tarafindan
okunabilmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri ile arttirilan dogruluklari sayesinde, diizenli
olarak giincellestirilmeye ve meydana gelen degisiklikleri izlemeye imkan tanimasi,
cok banth algilayicilariyla insan  goziiniin  géremedigi  olgulari-olaylar

gorlintiileyebilmesi, uzaktan algilama yontemlerini daha da vazgecilmez kilmaktadir.

Uydu verileri ve goriintii isleme teknikleri, yer yiizeyi hakkinda bir¢cok verinin hizl
ve dogru bir sekilde elde edilme sans1 verdigi i¢in, yer ylizeyi pargasi ile ilgili cok
cesitli mekéansal analizleri yapma olanagi da sunmaktadir. Elde edilen cografi
verilerin amaca uygun bir sekilde tasarlanan bir cografi bilgi sisteminde, dolayisiyla
cografi veri tabaninda depolanmasi, sistemin sunacagi analiz kabiliyeti ile birlikte
planlama, karar verme ve yonetim asamasinda g6z ardi edilemeyecek kadar biiyiik

olanaklar sunacaktir (Kog ve Yener, 2001).

Yeryiizli iizerindeki fiziki yapi, cesitli etki sistemlerine sahip olmasindan Otiirii
dinamik bir nitelik gosterir. Yeryiizii tizerindeki bitki ortiisii ile ilgili degisimin yersel
yontemlerle tespiti ve izlenmesi, 6zellikle daglik bolgelerde bulunan g¢ok farkli
jeomorfolojik birimlerin olusturdugu sahalarda, zaman alict ve hatta ¢ofu kez

olanaksizdir. Boyle durumlarda bitki Ortiisii analizlerinde, degisimin tespiti ve



izlenmesinde uydu goriintiileri ve uzaktan algilama yontemlerini kullanmak biiyiik

kolaylik saglamaktadir.

Uzaktan Algilama tekniklerine en ¢ok basvurulan alanlarin baginda tarimsal tiretim
ve yasadisi tarimsal {retimi gergeklesen bitkilerin belirlenmesi igin yersel ve
uzaydan saglanan sayisal verilerin kullanimina duyulan gereksinim artmaktadir. Bu
bilgilerin saglanmasi i¢in duyulan gereksinim, bitkilerinden siirekli olarak degisken
fizyolojik veriler elde edilmesi ve basarili bir bitki gdzlemi ve ayrimi igin siirekli
veriler saglanmasini zorunlu kilmasindandir. Tarim Bilimi, bitki, toprak ve iklim gibi
devamli bilgilerin elde bulundurulmasini gerektiren dinamik bir sistemdir. Bu tiir
veriler ise ancak uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilmast sonucu

saglanabilmektedir.

Tarimin bir¢ok degisken fonksiyona sahip olmasindan dolayi, bu degiskenlerin
stirekli degisime egilimi gostermesi, bunlarin devamli olarak izlenmesi, incelenmesi
ve siniflandirilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bitki ortiisii, yeryiizii objeleri icerisinde
“Uzaktan Algilama” yontemleri ile en kolay ve saglikli olarak incelenip,
tanimlanmast miimkiin olanidir. Bu durum algilayict ile bitki ortiisii arasinda genelde
goriintliyll etkileyecek etmenlerin yer almamasindan kaynaklanmaktadir (Senol,

1986; Ding vd., 2001).

Bitkilerin yetistirildigi ortamlarda zamansal kritik bilgilere UA ile erisilmektedir.
Bitkilerin hastalik durumlari ve su igerigi de zamansal olarak izlenile bilinmektedir.
Kaynaklarin yonetimi ve diizenli takibinde arazi kullanim haritalarinin iiretilmesi ve
bir politika olusturulmasi gerekmektedir. Bugiin bircok yazilimda yer alan araglar
(NDVI, EVI toollar1 gibi) uzaktan algilamanin tarimda kullanilabilirligine yardimec1
olmaktadir (Jones ve Vaughan, 2010).

Vejetasyon gozlemleri bitkileri izleyerek onlarin 6zellikleri hakkinda bilgi edinmenin
en dogal yoludur. Her bitki vejetasyon donemi boyunca kendine 6zgili bir yansima
gostermekte ve bu sayede bitkilerin birbirlerinden ayirt edilebilmesi miimkiin
olmaktadir. Uydu sistemlerinde yer alan c¢ok banthi algilayicilar sayesinde bitki
ortlisti diger ortii tiplerinden ayirt edilebildigi gibi ¢ok zamanli veriler kullanilarak
farkli bitki tiirlerinin de birbirinden ayirt edilebilmesi miimkiin olmaktadir (Jensen,
2000).



Uzaktan algilama teknolojileri sagladigi giincel verilerle tarim alanlarinin
belirlenmesinde uygulanabilecek en etkin yontemlerden birisini sunmaktadir. Cografi
bilgi sistemlerinin sagladig bilgiler ise uzaktan algilama teknolojisinden elde edilen
giincel bilgilerin dogrulugunu saglamakta, yetersiz kaldigi alanlarda ise eksik
bilgileri tamamlayarak tarimsal {retim alanlarinda alisilagelmis uygulanan

yontemlere kiyasla biiyiik bir {istlinliik saglamaktadir (Alparslan ve Divan, 2002).

Uzaktan algilama teknigi ile elde edilen uydu goriintiisii, toprak haritasi, arazi
kullanim haritasi, topografik haritalar ve yer gercegi ¢alismalarindan yararlanilarak;
bitki Ortiisii, yap1, drenaj durumu gibi niteliklerin belirlendigi ve arazinin hangi
amagclar i¢in kullanilmasinin en uygun olacaginin belirlenmesi ve bununla ilgili

Oneriler sunulmasi bu teknigin temelini olusturmaktadir (Sanver, 2008).

Uzaktan algilama teknolojisinin tarim alanlarinin belirlenmesinde kullanilan baglica
ozelligi elektromanyetik tayfin bitki Ortiisiine duyarli yakin kizilotesi bandinda
yeryliziinii algilamasidir (Drury, 1990; Sabins, 1987). Bitkilerde bulunan klorofil
yakin kizilotesi bantta parlak bir yansima degeri vererek diger arazi Ortiilerinden
kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Cracknell ve Hayes, 1991). Nitekim 1980’lerde
sivil amacl olarak yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasiyla ilgili olarak ortaya ¢ikan
uydu teknolojisinin bu 06zelligi, giiniimiize kadar biiyiik bir hizla gelisen uydu

teknolojisinde korunmustur (Curran, 1989; Alparslan ve Divan, 2002).

Tiim yesil bitkiler bahar doneminde benzer gelisme siirecinden ge¢mektedir. Bu
nedenle gosterdikleri yansima da birbirine benzer olmaktadir. Ancak bitkiler gelisme
stirecinin son donemlerinde farkli yansima gostermeye baslamaktadir. Bu donem yaz
ortast ve sonuna karsilik gelen Agustos Kasim aylar1 olmaktadir. Mevsime bagli
yansimalarin en belirgin oldugu bantlar ise goriilebilir ve yakin kizildtesi olmaktadir

(Nilson, 1988; Basayigit vd., 2008).

Yerylizii gézlemlerinde bitki oOrtiisii gozlemlerinin yapilabilmesi ve gerekli bilgilerin
eldesin de kullanilan yiiksek ¢6ziiniirliikli uydular ve yersel spektral algilama yapan

cthazlar yardimiyla bagarili sonuglar elde edilmektedir.

Goriintii sniflandirma islemi, spektral alanda, goriintiideki bir pikselin farkli arazi
simiflarindan hangisine karsilik geldiginin istatistiksel yontemlerle veya mekansal

boliimde mantiksal karar kurallar ile belirleme islemidir (Gao, 2009).



Gorlintii siniflandirma spektral alanda karar kurallarinin sadece spektral bilgiye
dayandigi desen tanima olarak bilinmektedir. Mekansal desen tanimada ise karar
kurallar1, piksel veya nesnelerin komsuluklarindan elde edilmis geometrik sekil,

Olcti, doku ve desenleri iizerine kuruludur (Gao, 2009).

Obje tabanli siiflandirma islemi goriintii izerindeki benzer spektral 6zelliklere sahip
piksellerin  gruplandirilarak bu pikselleri temsil eden goriintii objelerinin
olusturulmas1 ve pikseller yerine s6z konusu objelerin siniflandirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu agidan ele alindiginda obje tabanli siniflandirma isleminde esas
olan goriintli lizerindeki pikseller degil piksellerin bir araya gelmesiyle olusan
goriintli objeleridir. Bu sayede goriintii izerindeki milyonlarca piksel yerine bunlari

temsil eden objelerin siniflandirilmasi s6z konusu olmaktadir (Colkesen, 2015).

Yapilan c¢alismada yiiksek ¢oziiniirliklii uydu verileri kullanarak yapilan pixel
tabanli siniflamada parsellerin karistigi, bu siniflama yontemlerinin giil parsellerinin
belirlenmesinde ¢alismadigi, alternatif olarak giil parsellerinde daha iyi ayirt
edilebildigi nesne tabanli siniflamanin kullanilabilecegi tespit etmislerdir (Ersan,

2013).

Uzaktan algilama yontemlerinin haghas bitkisinin tespitine yonelik yapilan
calismalar, hashas bitkisinden elde edilen afyon maddesinin yasadisi kullaniminin

artmasi nedeniyle yapilan ¢aligmalarda da ayni paralellikte artmistir.

Uzaktan algilama yontemlerinden obje tabanli siniflandirmada karigik kiiltiir ekimde
hashas ve kenevirin tespit edilmesi giic oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple
Basayigit ve arkadaslar1 yasadisi olarak kenevir ve hashasin ekili oldugu alanlari
belirlemeye yonelik modellerde gelistirilmis ve basarili sonuglar vermistir (Basayigit

vd., 2016).

Farkli arazi tipleri ve farkli bitki Ortiileri iizerinde hedeflenen bitkiyi ayirt etmek
kritik bir 6nem arz etmektedir. Arazi lizerinde bulunan farkli bitki tiirleri arasinda
farki sekonder kesit asamalar1 bulunsa da, kaliplasmis yaklasimlar ile siniflandirma
isleminin gerceklestirilmesi pek miimkiin degildir. Farkli bitki tiirleri icerisinden
hedeflenen bitkiyi ayirt etmek igin geleneksel metodlardan ziyade, kaliteli uydu
goriintiileri ile farkli siniflandirma modelleri kullanilarak minimum hata ile hedef

bitkiyi ayirt edebilmek miimkiindiir (Basayigit vd., 2018).



Tiirkiye’de Birlesmis milletlerin izin verdigi olgiide bakanlik gdzetiminde iiretilen
alanlar disinda yasa dig1 olarak 6nemli miktarda kenevir iiretimi yapilmakta ve

iretilen uyusturucu i¢ pazarda satilmaktadir (EMCDDA, 2011).

2011 Tirkiye uyusturucu raporuna gore, kenevir liretimi daha ¢ok Gilineydogu
Anadolu bolgesinde olmak iizere, diger kirsal bolgelerde de kenevir tiretildigi tespit
edilmistir (EMCDDA, 2011). Tiirkiye’de kenevir ekim ve kullaniminin her gegen
giin arttig1 rapor edilmektedir. 2010 yilinda yakalanan esrar orant 2009 yilina gore
%42,5 diizeyinde arttig1 belirtilmistir. Tirkiye’nin jeopolitik durumu ve
uyusturucudan saglanan gelirin teror faaliyetleri icin kullaniliyor olmasi iilkede yasa

dis1 ekim yapilan alanlarin takibini daha da 6nemli hale getirmektedir.

Diinyada kenevir bitkisinin yasa dis1 ekimi ve kullaniminin artmasi, arastiricilari
kenevir bitkisi lizerinde yogunlagsmalarina neden olmustur. Kenevir bitkisini yasadisi
tiretenlerin farkli vejetasyonlar altinda saklamaya calismalarindan dolayi, farkli
vejetasyonlar icinde kenevir bitkisinin spektral yansimalarinin belirlenmesi ve
vejetasyondan ayrilabilmesi icin, farkli arazi kullanim tiirleri ve farkli alanlardan ¢ok
banth kullanilmistir. Laboratuvar kosullarinda kenevir bitkisinin kendilerine 6zgii
yansima karakteristiklerini belirledikten sonra, yansima degerlerinin hava araglari
kullanarak belirleme yoOntemlerine gidilmistir. Kenevirin kendilerine 6zgii
yansimalariin yiikseklige bagli olarak degisini incelemek amaciyla ¢ok bantli veri
alan kameralar kullanilarak 25 m ve 80 m’den egik yansima verileri alinmistir. Daha
sonra bu veriler, hava araglar1 kullanilarak yiliksek mesafelerden ¢ok bantli diizeyde
alinan veriler ile birincil igerik analizi ile karsilagtirilmistir. Birincil igerik analizleri
sonucunda, kenevir bitkisinin yansima karakteristikleri uzaklikla alakali olarak
degismekle birlikte 530-550, 670-680 nm ve 705-720nm dalga boylarinda kenevir

bitkisinin 6nemli yansima karakteristikleri verdigi saptanmistir (Azaria vd., 2002).

Obje tabanli siniflandirma islemi goriintii lizerindeki benzer spektral 6zelliklere sahip
piksellerin  gruplandirilarak bu pikselleri temsil eden goriintii objelerinin
olusturulmas1 ve pikseller yerine s6z konusu objelerin siniflandirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu acidan ele alindiginda obje tabanli siniflandirma isleminde esas
olan goriintli ilizerindeki pikseller degil piksellerin bir araya gelmesiyle olusan
goriintii objeleridir. Bu sayede goriintii tizerindeki milyonlarca piksel yerine bunlar

temsil eden objelerin siniflandirilmasi s6z konusu olmaktadir (Colkesen, 2015).



Uzaktan algilama gorintiilerinin analizi i¢in segmentasyon yontemleri digerlerine
nazaran daha ge¢ gelistirilebilmistir (Reyherd and Woodcock, 1996). Uzaktan
algilama icin boliitleme algoritmalari, farkli verileri ayn1 anda degerlendirilebilmeli,
farkl1 objeleri ¢ikarabilmek icin degisik segmentasyon tekniklerini birlikte
uygulayabilmelidir. Uzaktan algilamada segmentasyon, goriintiideki piksellerden

objelerin iiretilmesi i¢in temel konsepttir.

Segmentasyon islemi goriintiiyli ortak 6zellikleri olan bolgelere veya objelere ayirir.
Gorlntii segmentasyonu goriintiiyli spektral degerler ve/veya dokusa ozellikleri

kullanarak, ortak 6zellikli segmentlere ayirmaktir (Navulur, 2007).

Segmentasyonun  amaci  gOrlintliyii  basitlestirmek  ve/veya  gOriintiiniin
goriintiilenmesini degistirmek, daha anlamli pargalar {iretmek ve kolay analiz

edilebilir hale getirmek olarak tanimlanabilir.

Segmentasyon obje tabanli goriintii analizinde ilk ve en dnemli islem adimidir. En
genel tanimiyla segmentasyon, uzaktan algilanmis goriintii izerindeki homojen ve
komsu piksellerin segilen 0Olgek ve homojenlik kriterine bagli  olarak
gruplandirilmasiyla objeler elde edilmesi islemidir. Bu islemin amaci goriintiiden
anlamli objeler ¢ikartmaktir. Boylelikle ilgili objelerin sekilleri, goriintiideki objelere
dayal1 olarak iiretilmektedir. Bu islem ile segmentler igerisindeki heterojenlik en alt
seviyeye indirilmis olur ve goriintii lizerindeki en kiigiik birim artik piksel degil
objedir. Segmentasyonun avantajlarindan biri milyonlarca pikselle ugragsmak yerine
sayica hem ¢ok daha az hem de homojen spektral Ozellik gosteren objelerin

kullanimz ile siniflandirma yapilmasidir (Y1ildiz, 2012).

Segmentasyonun obje tabanli goriintii analizinin ilk asamasi olmasindan dolayi,
segmentasyondan kaynaklanan hatalarin siniflandirma dogrulugunun etkilenmesine
neden olur. Bu ylizden segmentasyon kalitesi hi¢bir siipheye yer vermeyecek sekilde
olmalidir (Yildiz, 2012). Song vd. (2005), obje tabanli goriintii analizinin bazi

kisitlamalara sahip oldugunu ifade etmistir.

Segmentasyon asamasinda parametrelerin hassas olarak se¢ilmesi gerekmektedir.
Aksi takdirde segmentasyon sonucunda elde edilen objelerin, arazi ortiisii siniflarini
farkli 6zellikleri de igine katacak sekilde temsil edilmesine neden olabilmektedir.

Segmentasyon islemi, ¢esitli kriterlere gbre yeni objeler olusturan ve bu objelerin



morfolojisini degistiren metotlart icerir. Objeleri olusturmak icin hangi algoritmanin

kullanilmas1 gerektigi se¢ilmesi gereken ilk islemdir (Yildiz, 2012).

Kenevir; saplarindan lif ile kagit ve yakacak hammaddesi, tohumlarindan yag ve disi
bitkilerin ¢i¢ekli veya meyveli dal uglarindan esrar elde edilebilen, mahalli olarak
baz1 yorelerde kendir, hintkeneviri, cedene veya cetene olarak isimlendirilen; basta
cannabis sativa ssp sativa ve cannabis sativa ssp indica olmak {izere cannabis cinsine
baglh kiiltiirii yapilan biitlin tiir ve alt tiirlere ait bitkileri, Lif; kenevir saplarindan
elde edilen, genelde yaglik, ¢erezlik ve kus yemi olarak kullanilan tohumu veya
kenevir iiretimi i¢in gerekli olan tohumu ifade eder. Kenevir iilkemizde Kastamonu,
Zonguldak, izmir, Burdur, Samsun, Ordu, Sanliurfa, Malatya, Amasya, Corum ve
Yozgat’ta ekimi ve liretimi yapilmaktadir. Genelde kenevir adaptasyon kabiliyeti iyi
oldugundan her tiirlii ekolojik kosullarda yetisebilir. Tohum iiretimi icin sifir
derecenin altinda olmayan asgari 5 aylik ve lif elde etmek icin 4 aylik bir gelisme

stiresine gereksinim vardir. Kuraklik ve yiiksek sicaklik gelismeyi hizlandirir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tezin bu asamasinda alinacak olan uydu verilerinin hangi uydudan ve hangi tarih
araliklarinda alinacagi belirlenerek uydu siparisleri verilmis olup daha sonraki
asamalarda sirast ile denemelerin kurulmasi, ekim iglemleri, toprak hazirligi,

parselizasyon, ekim planlanmasi1 ve bakim islemleri ger¢eklestirilmistir.

Deneme alaninda bakim iglemlerinde ise kisaca arazi iizerinde giibreleme islemleri,
sulama islemleri, yabanci ot miicadelesi, hastalik ve zararli miicadelesi islemleri

gerceklestirilmistir.
3.1. Uydu Verilerinin Siparisleri

Uydu verilerinin siparislerine gegmeden dnce deneme alaninin yeri belirlenmistir. Bu
amagla yapilan ¢aligmalarinda denemenin kurulacagi en az 24 dekarlik alana sahip
kiralanabilecek tek bir parsel belirlenmesi olmustur. Belirlenen alan kenevir ekimine

izin verilen Burdur Ili Bucak ilgesi sinirlar1 igerisinde yer almistir.
3.2. Uydu Siparisi

Alman izinler ve deneme alaninin bulundugu bélgede sicak iklim bitkisi olan misirin
dikim zamani dikkate alinmistir. Bélgedeki tarim kuruluslarinin (Bucak ilge Tarim,
Bucak Ziraat Odas1 Bagkanligi, Bucak Ciftgi mallarin1 Koruma Baskanligi, Bucak
Sulama Birligi Baskanligi) kayitlart géz Oniine alinarak bilgilere gére belirlenen
ekim tarihi dikkate alinarak gidiimlii uydu siparisi verilmistir. Siparigi Vverilen
goriintlilerin tarihleri bitki gelisimine gore imkanlar Gl¢iisiinde 6ne ¢ekilmis ya da
ileri ertelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucu amacina uygun ve temini en kolay
olan goriintiiniin kutupsal yoriingeli ticari yer gozlem uydusu Worldview-2 ve
Worldview-3 uydular1 oldugu belirlenmistir. Cizelge 3.1” ve Cizelge 3.2’ de uydunun
teknik Ozellikleri belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Worldview-2 uydusuna ait 6zellikler

Tarih: 8 Ekim 2009 / Firlatma Araci: Delta 7920 / Firlatma Alani:
Vandenberg / Hava Ussii, Kaliforniya-ABD

Yiikseklik: 770 kilometre / Tip: Giines senkronizasyonlu, / Periyod:

Firlatma Bilgileri:

Yoriinge:

100 dakika
Uydu Omrii (Tahmini): 7 yil

4.3metre uzunluk x 2.5metre boyunda / 7.1 meters agilmig solar
Uydu boyutu ve gii¢ 6zellikleri: boyutu / 2800 kilogram, 3.2 kW solar array, 100 Ahr pil giicii
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Cizelge 3.1. Worldview-2 uydusuna ait 6zellikler (Devam)

Spektral Bantlar:

Pankromatik: 450- 800 nm, 8 bant Multispektral:
Kiyisal: 400- 450 nm Kirimizi: 630- 690 nm
Mavi: 450- 510 nm Kirmizi Kenari: 705- 745 nm
Yesil: 510- 580 nm Yakin-IR1: 770- 895 nm
Sar1: 585- 625 nm Yakin-IR2: 860- 1040 nm

Yersel Coziiniirliik:

Pankromatik: 0.46metre GSD (nadir), 0.52metre GSD at 20° derece Of-
nadir Multispectral: 1.84metre GSD (nadir), 2.08 meters GSD at 20°
derece off-nadir

Radyometrik Coziiniirliik:

11-bit dinamik aralig1

Cerceve Genisligi:

16.4 kilometre (nadir)

Uydu Veri Kapasitesi:

2199 cigabit solid state HardDisk

Maksimum Cekim Agisi:

Nominal olarak +/-45° ff-nadir

Yoriinge Basina Toplanan Veri
miktari:

524 gigabit

Tek Gecgis sirasinda elde
edilebilecek maksimum alan:

65.6km x 110 km mono (nadir)

Bitisik Alan Miktari:

48 x 110 km stereo (nadir)

Yeniden Gegis Sikhigi:

1.giin- Im. GSD veya daha az 3.7giin 20° off-nadir veya daha az (0.52
m. GSD)

Geolocation Accuracy
(CE90%):

6.5m CE90 dogrulugu (araziden gelen distorsiyonlar1 katmadan)

Cizelge 3.2. Worldview-3 uydusuna ait 6zellikler

Firlatma Bilgileri:

13 Agustos 2014

Yiikseklik: 617 km

Yoriinge: Tip: Giines Senkronize, 1:30 pm
Periyodu: 97 dk.
Uydu Omrii (Tahmini): Hesaplanan Gorev Siiresi: 7.25y1l

Tahmini Servis Siiresi: 10 ile 12 yil siire

Uydu boyutu ve gii¢ 6zellikleri:

Boyut: 5.7m (18.7 fit) yiikseklik x 2.5m (8 fit) yan, 7.1m (23 fit) solar
dizinler boyunca

Agirlik: 2800 kilogram

Giig: 3.1 kW giines kaynakli, 100 Ahr batarya

Spektral Bantlar:

Pankromatik: 450-800 nm

8 Multispektral: (kirmizi, yakin kirmizi, kiyisal, mavi, yesil, sari, yakin-
IR1 ve yakin-IR2) 400 nm- 1040 nm

8 SWIR: 1195 nm- 2365 nm

12 CAVIS Bandt: (g6l bulutlari, aerosol-1, aerosol-2, aerosol- 3, yesil,
su-1, su- 2, su-3, NDVI-SWIR, sirrus, bulut) 405 nm- 2245 nm

Yersel Coziiniirliik:

Pankromatik (Nadir): 0.31m GSD Nadir 0.34m 20° Off-Nadir
Multispektral (Nadir): 1.24m Nadir, 1.38m 20°Off-Nadir
SWIR Nadir: 3.70m Nadir, 4.10m 20° Off-Nadir

CAVIS Nadir: 30.00m

Radyometrik Coziiniirliik:

11-bit Pan ve MS; 14-bit SWIR

Cerceve Genisligi:

13.1km (Nadirden)

Uydu Veri Kapasitesi:

2199 Gb solid state EDAC destekli HD

Maksimum Cekim Agisi:

Nominal olarak +/-30° off-nadir

Yoriinge Basina Toplanan Veri
miktari:

Tek Gegis sirasinda elde
edilebilecek maksimum alan:

Mono: 66.5km x 112 km (5 strips)
Stereo: 26.6km x 112 km (2 pairs)

Bitisik Alan Miktar1:

Yeniden Gegis Sikhgi: 680,000 km2 giinliik ¢ekim
Geolocation Accuracy
(CE90%6): Performans <3.5m CE90 (yer kontrol noktasi olmadan)
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3.3. Temin Edilen Uydu Goriintiisii

Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil aylarimi kapsayan dort aylik donem igerisinde 4
defa veri alinmistir. Ancak denemenin yiiriitiildiigli donemde mayis ayinda bitki
vejetatif aksaminin yeterli gelisim gostermemesi ve toprak yansimasinin hakim
olmasi nedeniyle mayis ayr goOriintlisii haziran ayinin basia kaydirilmistir. Eyliil
ayimda ise bitkilerin vejetasyon donemini bitirerek solma donemine girmesi sonucu
tiim bitkilerin benzer yansima egrileri olusturmasi nedeniyle goriintii alinmamustir.
Boylece uydu goriintiileri 02.06.2016-20.06.2016-02.07.2016-02.08.2016 tarihlerine

ait goriintiiler elde edilmistir.
3.4. Denemelerin Kurulmasi

Deneme; misir, aycicegi, hashas ve kenevir bitkilerinin birlikte ekim sistemi
kullanilarak Burdur- Bucak ilgesi sinirlari igerisinde 2016 yilinda yiiriitiilmistiir.
Deneme alaninin se¢imi, Burdur’un kenevir yetistiriciligi i¢in izin verilen iller
icerisinde yer almasidir. Denemenin yiiriitiildiigii Burdur ili Bucak il¢esi Akdeniz
bolgesinde 850 metre rakimli, karasal iklimin etkisinde olup, gegis iklimi 6zelligine

sahiptir.
3.5. Toprak Hazirhg: ve Parselizasyon

Deneme alani iyi drenajli, diiz, killi tin, nétr, orta-yiiksek kireg¢li ve organik madde
orani diisiik bir yapiya sahiptir (Cizelge 3.3). Deneme alani toprag: bir dnceki sene
ekilmemis bir alandir. Toprak kulakli pullukla 15-20 cm derinliginde siiriilerek
karistirtlmis, ekimden Once diskaro ile siirgli gegilerek tohum yatagi hazirlanmistir.
Ekimden 6nce parsellere markor cekilerek sira arasi araliklar belirlenmis ve ekime

hazirlanmistir. Toprak hazirligina iliskin fotograflar Sekil 3.1” de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin 6zellikleri

Horizon Ap Al ACK Ckl | Ck2 Ck3
Derinlik (cm) 0-20 | 20-38 | 38-50 | 50-65 | 65-110 110+
pH 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,3
EC (umhos) 276 197 190 202 190 171
Kire¢ (%) 15,1 15,7 21,3 22,1 25,0 28,4
OM (%) 1,41 1,21 0,95 0,80 0,65 0,55
Kil (%) 34 33 37 34 28 21
Silt (%) 35 41 40 31 30 30
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Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin 6zellikleri (Devam)

Kum (%) 30 25 22 34 41 48
Biinye sinifi CL CL CL CL CL L
Tarla Kapasitesi (%) 35 34 36 34 29 26
Solma Noktasi (%) 23 21 20 21 17 10
Faydah Su (%) 12 13 16 13 12 16

Sekil 3.1.Toprak isleme hazirliklar

3.6. EKim Planlamasi ve Uygulama

Arastirma; Burdur-Bucak ekolojik kosullarinda 2016 yili-ilkbaharinda tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore, Hido F1 hibrit AT disi misir (Zea mays indendata
L.), Meri¢-2002 aygicegi (Heliantus annus L.), Zaferyolu hashas (Papaver
somniferum L.) cesitleri ve Kastamonu kenevir popiilasyonu (Cannabis sativa L.)
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin amacina uygun olarak uzun boylu misir ve
aycicegi cesitleri tercih edilmistir. Bora at disi misir ¢esidi erkenci ve uzun boylu,
Merig-2002 aygicegi c¢esidi cerezlik ve uzun boylu, Zaferyolu hashas cesidi verimli
ve orta boylu c¢esitlerdir. Birlikte ekim yontemleri (ayn1 siraya ve serit ari birlikte
ekim) kullanilarak hashas ve kenevir tohumlart misir ve aygigegi ile birlikte 1/3, 1/2
ve 1/1 oranlarinda sira ile musir, aycicegi bitkilerinin igerisinde kenevir ve haghas

obekleri olusturularak ve yalin olarak ekilmistir (Cizelge 3.4).
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Her bir parsel uzunlugu 60 m ve 15 m genisliginde 21 sira olarak dogu bati
dogrultusunda diizenlenmis, denemede parseller arasinda 2.5m bosluk birakilmistir.
Buna gore denemede, parsel boyutlari: 60 m x 15 m =900 m?dir. Deneme
parsellerinin yersel ¢oziiniirliigli 1 m olan bir uydu verisinde 15x60 piksele karsilik
gelecek sekilde olmasi diisiiniilmiis ve bir parsel toplamda 900 m? olarak
planlanmistir. Deneme; toplam 22 parselden olusmakta, parsel arast mesafeler dahil
yaklasik 24000 m?’lik alanda kurulmustur. Denemede makinali hasada uygun olmasi
bakimindan sira aras1 70 cm sabit tutulmus, sira iizeri ise 30 cm olacak sekilde (ekim
sikligi: 70 cm x 30 cm) musir ve aygigegi 5-6 cm, kenevir 2-3 cm ve haghas ise 0.5-1
cm derinlige daha once agilan gizilere her tohumdan 2-3 adet elle ekilmis ve ¢ikistan
sonra tekleme yapilmistir. Denemenin kurulumu ve denemenin goriinimii sekil

3.2’de yer almistir.

e

e 5‘;;: 4 |..‘ r _" . ":‘
Sekil 3.2. Denemenin kurulumu ve goriiniimii

Cizelge 3.4. Deneme ekim modeli

Ekim Parselleri Ekim Normu Ekim Parsel Kodu
Yalin Misir Kapama YM 300
Misir Kenevir 3M, 2K KM 233
Maisir Kenevir 2M, 2K KM 232
Maisir Kenevir 1M,2K KM 231
Misir Iginde Kenevir Obegi KAPAMA OBEK MK 320
Ayeicegi icinde Kenevir Obegi KAPAMA OBEK AK 420
Yalin Kenevir KAPAMA YK 200
Aygicegi Kenevir 3A 2K KA 243
Aygicegi Kenevir 2A1K KA 242
Aycicegi Kenevir 1A 1K KA 241
Yalin Aygicegi Kapama YA 400
1-Hashas, 2- Kenevir, 3- Misir, 4-

Aygicegi H: Hashas K: Kenevir, | Kapama:Tek gesit tirtin

M: Misir, A: Aygigegi, Y:Yalin
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3.7. Denemelerin Bakim Isleri

Denemelerin bakim islemleri siiresince gilibreleme, yabanci ot kontrolleri ve sulama

islemleri gerceklestirilmistir.
3.7.1. Deneme parsellerinin giibrelenmesi

Deneme alanmin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek icin toprak
ornekleri alinmis, ekim oncesi NO3z-N ve NHs-N’u analizi sonucu dikkate alinarak
dekara 20 kg saf azot olacak sekilde 1/2’si ekimle ve 1/2’si bitki 35-40 cm boyuna
ulastig1 zaman amonyum siilfat formunda verilmistir. Son toprak isleme sirasinda,
dekara 10 kg saf P2Os gelecek sekilde triple siiper fosfat giibresi tamami ekimden

once topraga karistirilarak verilmistir.

3.7.2. Deneme parsellerinde hastalik, zararh, yabanci ot miicadelesi ve

capalama

Denemede misira ait hastalik ve zararli ekonomik zarar esigi iizerinde
goriilmediginden ilaghi miicadele yapilmamustir. Cikistan sonra fideler 5-6 cm iken
birinci ¢apa yapilmis, bitki boyu 25-30 cm boylarina geldiginde 2. ¢apayla birlikte
bogaz doldurma islemi yapilmistir. Parsel aralar1 ve parsel etrafi total herbisit ile

otomatik sirt pompasi ile 300 ml/da dozunda uygulama yapilmistir.
3.7.3. Sulama donemlerinin planlanmasi

Tohumlarin ¢imlenip ¢ikis saglamasi i¢cin ekimden sonra siralara damlama sulama
sistemiyle sulama yapilmustir. ilk sulamadan sonra topraktaki neme bagl olarak ¢ikis
garantisi i¢in 3 giin aralikla 2 sulama daha yapilmistir. Cikistan sonra topraktaki nem
g6z Oniinde bulundurularak sulama islemi daimi solma noktasinin iizerinde topragi

nemli tutacak sekilde bitki su tiiketimi hesabina goére yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Verilerin Toplanmasi

Deneme parselinde yetistirilen bitkilerin vejetatif gelisme doénemi boyunca
gosterdikleri gelisim ve yansimayi etkileyecek Ozelliklere ait yapilan olgiimler yer
almigtir. Toplamda 12 parselde birlikte ekim (KA 241, KA 242, KA243, HA 141,
HA 142, HA 143, KM 231, KM 232, KM 233, HM 131, HM132, HM 133), 4
parselde 6bek ekim (MK 310, MK320, AK 410 ve AK420) ve 4 parselde yalin ekim
(YH 100, YK 200, YM 300, YA 400) icin 3 tekerriirlii olarak yapilan bitki
Ol¢iimlerinin ortalamalar1 kullanilmistir. Yapilan bu goézlemler ve olgiimlere ait

bilgiler agsagida deneme bitkisi i¢in olusturulan basliklar altinda verilmistir.
4.1.1. Kenevir (Cannabis sativa L.)

Kenevir 4 m’ye kadar derine inebilen kazik kok ile 15-20 cm derinliginde 80 cm
yatayda boylanabilen ag seklinde yayilmis kuvvetli bir kok sistemine sahiptir.
Kenevir yetistigi ¢evreye ve ¢esidine bagl olarak 1-6 m arasinda boylanabilen, sert
otsu bir yapiya sahiptir. Gen¢ donemde usareli olan kenevir sap:t yaslaninca
odunlagir. Boy erkek kenevirlerde disilere gore daha uzundur. Beyaz olan odunsu
kismini, yesil kabuk sarmustir. Sapin kesiti, hypocotyl kisminda yuvarlak, bunun
istiinde 4, daha yukarida ise 6 koselidir. Hatta 4 kosenin her biri iiger ¢ikinti
meydana getirerek sapin 12 koseli ve boydan boya oluklu bir goriinlim kazanmasina
yol acar. Kenevir yapraklar1 sapin bogumlar1 {izerinde sap igerisinde karsilikli, bunun
lizerinde ise almasikli olarak yer alirlar. Disi bitkilerde ugtaki ¢icek durumu sik
yaprakli, erkek bitkilerde uctaki ¢igek durumu ¢ok daha seyrek yapraklidir.
Yaprak¢iklar dar uzun ve kenarlar1 kabaca dislidir. En uzun yaprak ortadadir.
Yaprakciklar pargalidir ve sapin ortasinda 9-11 adet yaprakeik birlesiktir. Cicekler;
Iki evcikli bir bitkidir. Erkek bitkilerde sarimsi- yesil goriiniislii erkek ciceklerden
olusan seyrek cigek salkimlari; digli bitkilerde de yine yesil goriniisli disi
cigeklerden olusan sik cicek demetleri, yaprak koltuklarinda yer almistir. Erkek bitki
tizerinde acan cigekler, salkim sapma kisa sapciklarla birlesmislerdir. Erkek
ciceklerde en dista 3 adet koruyucu yaprak, bunlarin igerisinde 5 adet peri ant
kalintis1; onlarinda igerisinde, ince lamenler beyaz yuvarlak basciklari ile 5 adet

erkek organ yer alir. Disi cigekler, disi bitkiler iizerinde, ¢igek durumu ekseni
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tizerinde sapsiz olarak, sik, basak benzeri bir sekilde karsilikli olarak cifter cifter
yerlesmislerdir. Peri ant kalintilar1 birleserek yumurtalik etrafinda fincan seklinde

kesintisiz bir kilif olusturmuslardir.

Kenevir meyvesi yesilimsi-kahverengi bir minyatiir cevizcik’tir. Cevizcik igerisinde

bulunan tohum endospermikolup, embriyo, meyve igerisinde kivrilmis durumdadir.

Asagidaki siralama kenevir parsellerinin sirasi ile yapilan nitel gozlemler
agiklanmustir. Sirasi ile KA 241, KA 242, KA 243, YK 200, KM 231, KM 232, KM
233 parsellerindeki kenevirlerin morfolojik verileri vejetasyon donemi boyunca 15
giinliik periyodik ol¢iimler ile toplanmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda kenevirin

diger bitkilerden ayrilabildigi donem 15-30 Agustos olarak belirlenmistir.
4.1.2. Deneme parsellerinden elde edilen veriler ve gorseller

KA 241 no’lu parselde kenevir ve ay¢icegi deneme bitkilerinin 1(K)/1(A) oraninda
ekiminin yapildigi uygulamadir. Denemede kenevirin morfolojik 6zelliklerinden
govde capi, yaprak sayisi, tac genisligi, yaprak sap uzunlugu ve bitki boyu
Olciilmiistiir. Kenevir bitkileri arazide en gec cikis gosteren ve baslangicta gelisimi
diger bitkilere oranla daha zayif iken ilerleyen tarihlerde de diger bitkilerin aksine
hizli gelisim gostermistir. Elde edilen veriler incelendiginde ilk 6l¢iimden elde edilen
govde ¢ap1 ortalama olarak 0.4cm iken bu deger gelismeye bagl olarak artmistir.
Yaprak sayilar1 da gdvde ¢apina paralel olarak artarak devam etmistir. Tag¢ genisligi
KA 241 parselinde 24.07 tarihinde maksimuma ulagsmistir. Genel olarak bitkilerin
vejetatif aksamlarindaki maksimum degerler 24.07 tarithine ait olmasi bitkinin
gelismeye devam etmesi ve azotlu giibrelemenin  yapilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kenevir bitkisi baslangicta aycicegine gore daha yavag gelismis,
sicakliklar arttikca gelisme hizlanmis ve aycicegi ile ayni bitki boyuna ulagmustir.
Yaprak sap uzunluklart 2.8cm ile 5.6cm arasinda degisirken, alt yaprak saplarinda bu
degerler 5 cm ile 15 cm arasinda degismektedir. Kenevir bitkisi genel olarak aycicegi
ile birlikte ayni1 ortamda gelisebildigi yapilan Ol¢lim ve gozlemlere dayanarak
sOylenebilir. Bitki boylar1 ilk dl¢iimlerde ortalama olarak 40 cm iken bu degerin son
Ol¢iimlerde yaklagik iki metreye kadar c¢iktigi gozlenmistir. Kenevir bitkisi

ayciceginden gec gelismeye baslamakla birlikte 07.08 tarihinden itibaren esit boya
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ulagsmis boy ve ta¢ genisligi bu tarihten itibaren aycicegi bitkilerinin arasinda ayirt

edilebilir oldugu gozlenmistir. (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. KA241 (Kenevir ve aycicegi 1/1 ekim) kenevir morfolojik 6l¢tiim

degerleri
) Yaprak Sap Bitki
Tarih Govde Yaprak Ta¢ Genisligi(cm)
Uzunlugu(cm) Boyu
(99.aa) Cap(cm) Sayisi
En Boy Geng Yash (cm)
09.06 0,4 5 18 19 2,8 5,1 38,6
25.0 0,5 13 39,6 39,6 2,8 8 62,6
08.07 0,8 17 41,3 46,6 4,6 12,6 118
24.07 0,9 16 50 52 4,3 10,8 155
07.08 1 19 41 43 5,6 14 192
22.08 1,3 27 30 47 3,3 15,3 185

25.06.2016 09.06.2016

08.07.2016

AR, o

Sekil 4.1. KA 241 (Kenevir ve aycicegi 1/1 ekim) kenevir arazi fotograflar

18



07.08.2016 24.07.2016

22.08.2016

Sekil 4.1. KA 241 (Kenevir ve aygigegi 1/1 ekim) kenevir arazi fotograflar1 (Devam)

KA 242 no’lu kenevir ve ayciceginin 1(K)/2(A) oraninda ekiminin yapildig
uygulamadir. FElde edilen veriler incelendiginde kenevir-aygigegi ekiminde
morfolojik goriiniimlerinde diisisler meydana geldigi gozlenmistir. Birlikte
ekimlerde kenevirin geligsimi yalin ya da diisiikk oranli birlikte ekimlerdeki gelisime
gore daha hizli oldugu belirlenmistir. KA 242 parselinde govde capr degeri
ortalamas1 fazla bir degisim gostermemistir. Deneme parsellerinden alinan
Ol¢iimlerde bazi bitkilerin hizli biiylime ve gelisme gosterdigi gozlenmisken, bazi
bitkilerin ise gelisim siirecinde aygigegi ile tabla olusturana kadar boylanamadigi
goriilmektedir. Bir genelleme olarak kenevir bitkisinin yaprak sayilarinda stirekli
artis gozlenmistir. KA 242 parselinde kenevirin tag genisliginde hizli bir gelisim
olmadig1 goriilmiistiir. Yaprak sap uzunluklari tag genisligine paralel olarak artmastir.
Bitki boylar1 haftalara gore istikrarsiz bir grafik sergilemis, bitki boyu artis1 linear
gelismemistir. ilk ol¢iimde 4lcm Olgiilen bitki boylart ilk 4 &lgiimde artarak
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ilerlemisken son iki 6lgiimde biikiilmelere bagli olarak diisiik olctilmiistiir. (Cizelge

4.2, Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. KA 242 (Kenevir ve aygigegi 1/2 ekim) kenevir morfolojik 6l¢iim

degerleri
Tarih Govde Yaprak Ta¢ Genisligi(cm) Uzzglrjguifri) ECI)EI/(L:
(99-22) Cap(cm) Sayisi En Boy Geng Yash (cm)
09.06 0,4 6 19 2 A4 2,5 5 40,6
25.06 0,6 9 31 32,3 2,7 7,5 73,3
08.07 0,5 10 23,6 28,3 4,1 6,1 107
24.07 0,7 16 32 36 2,9 6,6 126
07.08 0,7 17 31 35 4,6 55 108
22.08 0,7 18 27 28 2,1 9,3 146

25.06.2016 09.06.2016

08.07.2016

,;,"' ."_/‘ ‘.,- 1 ' /i “._,': ' . i y i
Sekil 4.2. KA 242 (Kenevir ve aygicegi 1/2 ekim) kenevir arazi fotograflari
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07.08.2016 24.07.2016

22.08.2016
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Sekil 4.2. KA 242 (Kenevir ve aygigegi 1/2 ekim) kenevir arazi fotograflar1 (Devam)

KA 243 no’lu parsel kenevir ve ayciceginin 1(K)/3(A) oraninda ekimini
gostermektedir. Ortalama olarak KA 242 no’lu parselden elde edilen sonuglara
benzer sonuglarin dlgiildiigii parselde; kenevir gévde ¢ap degerleri ortalama olarak
ilk 6l¢iimde 0.4cm iken son 6lgiimde 0.7cm ye kadar ulasmistir. Yaprak sayist yine
Olclim haftalarina gore artarak devam etmistir. Ta¢ genisligi haftalar1 arasinda ¢ok
yiiksek farklar olmadan en yiiksek degerlere 24.07 tarihinde ulagmistir. Yaprak sap
uzunluklar1 geng siirgiinlerde 2.2cm ile 3.6cm arasinda degisirken yasli siirgiinlerde 5
cm ile 8 cm arasinda ortalama degerler almistir. Bitki boylar1 ilk 6l¢timde 42 cm iken
07.08 tarihine kadar artarak devam etmis maksimum olarak 140 cm Ol¢ililmiistiir. Son

ol¢timde bitki govde capinin arttig1 gozlenmistir. (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. KA 243 (Kenevir ve ayg¢igegi 1/3 ekim) kenevir morfolojik 6l¢tim

degerleri
Tarih | Giévde | Yaprak | Tag Genisligi(cm) UZEE{ jguifg) E!fjﬂ
(99.82) Cap(cm) Sayist En Boy Geng Yash (cm)
09.06 0,4 6 18 18,8 2,6 5 41,6
25.06 0,6 10 31 31 2,2 7,6 70
08.07 0,5 10 24,6 26,3 3,6 6,1 83
24.07 0,7 17 34 36 2,4 8 116
07.08 0,7 17 32 34 3,6 6,3 140
22.08 0,7 18 28 33 3 6,3 130

08.07.2016 25.06.2016 09.06.2016

24.07.2016

N

Sekil 4.3. KA 243 (Kenevir ve aygicegi 1/3 ekim) kenevir arazi fotograflari
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07.08.2016

22.08.2016
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Sekil 4.3. KA 243 (Kenevir ve ay¢igegi 1/3 ekim) kenevir arazi fotograflar: (Devam)

YK 200 no’lu deneme parseli yalin kenevirin ekiminin yapildigr uygulamadir. Bu
parselde ki kenevirin gelisimi misir ya da aycigek ile yapilan birlikte ekimdekinden
kiyaslanamayacak kadar daha iyi olmaktadir. Elde edilen verilere gore kenevirin
govde capi ilk 6l¢iimde 0,6 cm olarak bulunmustur. Son 6l¢timde ise 2,4 cm olarak
belirlenmistir. Yaprak sayilari birlikte ekim yapilan parsellere gore oldukca fazla
sayida olmustur. Yaprak sayist son 6l¢iimde 47 olarak belirlenmistir. Genel olarak
kenevir yalin ekimi birlikte ekimlere gére ¢cok daha iyi gelisim gostermistir. Birlikte
ekimlerde kenevir bitkileri birlikte ekim yapilan misir ve aygicegi ile ilk donemlerde
rekabet edebilecek gelisimi  gOsterememistir. Bitki  gelisiminin  ilerleyen
donemlerinde hizla gelisme goOstermistir. Bunun nedeni olarak kenevir bitkisinin
sahip olmus oldugu ekolojik istekler ve fizyolojisinden kaynaklandigi diistintilmuistiir

(Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. YK 200 (Yalin kenevir ekimi) kenevir morfolojik 6l¢iim degerleri

Tarih | Govde | Yaprak | Ta¢ Genisligi(cm) Yaprak Sap Bitki Boyu
(9g. aa) Cap(cm) Sayisi Uzunlugu(cm) (cm)
En Boy Geng Yash

09.06 0,6 8 21 21 3,6 6,8 54
25.06 1 14 40,3 46,6 3,6 10,6 59,3
08.07 1,6 32 69,3 76 55 15,1 114,3
24.07 1,8 31 69 74 2,3 13,3 201
07.08 1,8 43 56 82 3,3 13 212
22.08 2,4 47 60 78 4,3 17 217
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24.07.2016 08.07.2016 25.06.2016 09.06.2016

07.08.2016

Sekil 4.4. YK 200 (Yalin kenevir ekimi) kenevir arazi fotograflari
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22.08.2016

KM 231 no’lu parsel kenevir ve misirin 1(K)/1(M) oraninda ekiminin yapildigi
uygulamadir. Kenevir; misirla birlikte ekildiginde aycigekli birlikte ekim yapilan
uygulamalara daha iyi gelisim gostermis ve musir bitkisi ile es zamanli olarak
biiylimiistiir. Elde edilen veriler incelendiginde ilk dl¢iimde govde cap1 0,4 cm ile
baslamistir. 22.08 tarihinde alinan dl¢limlerde ise ortalama 2 cm capina kadar ulastigi
gozlenmistir. Yapraklanma oran1 yine benzer olarak daha fazla olmus, ilk dl¢iimde 7
yapraga sahip kenevirler son Olglimlerde 31 yapraga kadar ulagmistir. Tag
genigliginin maksimum degeri 24.07 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Daha sonraki haftalarda
bu degerlerde diisiisler gdozlenmistir. Kenevirin misir bitkisi ile rekabet edebildigi ve
koltuk atimi yalin kenevir (YK 200) parselindeki sekilde oldugu goézlenmistir.
Degerlerin son haftalarda diisiis gostermesi kenevirin tohum olum donemine ge¢mis
olmasi ile vejetatif aksami birakmasindan kaynaklanmistir. Yaprak sap uzunluklari
geng siirglinlerde 3 cm ile 4,5 cm arasinda degisirken yagh siirglinlerde 5 cm ile 13
cm arasinda ortalama degerler vermistir. Bitki boylar ilk iki 6l¢limde 54 cm ile 55
cm arasinda degisirken daha sonraki dl¢limlerde misir bitkisi ile ayn1 boylara ulastigi

gozlenmistir. (Cizelge 4.5, Sekil 4.5)

Cizelge 4.5. KM 231 (Kenevir ve misir 1/1 ekim) kenevir morfolojik 6l¢iim degerleri

Tarih | Govde | Yaprak | Tag Genisligi(cm) Yaprak Sap Bitki
(99.aa) Cap(cm) Sayist Uzunlugu(cm) Boyu
En Boy Geng Yash (cm)
09.06 0,4 7 18,3 18,6 3 53 54
25.06 0,8 13 44,3 47,6 3,8 9,3 54,3
08.07 0,8 24 47 53 4,3 10,3 91,3
24.07 1,6 28 100 100 2,6 12 166
07.08 1,8 31 76 86 3,3 13 219
22.08 2 31 55 76 3,3 10 199
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24.07.2016 08.07.2016 25.06.2016 09.06.2016

07.08.2016

Sekil 4.5

. KM 231 (Kenevir ve misir 1/1 ekim) kenevir arazi fotograflar
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22.08.2016

\ Ty “
SRS
Sekil 4.5. KM 231 (Kenevir ve misir 1/1 ekim) kenevir arazi fotograflari

KM 232 no’lu parsel kenevir ve misirin 1(K)/2(M) oraninda ekiminin yapildigi
uygulamadir. Parselde yetisen kenevir KM231 den daha diisiik gelisim gostermistir.
Bunun nedeni olarak ekim oraninin artik¢a kenevir bitkisinin rekabetinin azalmasina
baglaya biliriz. Yine de elde edilen degerler aygicek ile birlikte ekim degerlerinde
oranla daha iyi bulunmustur. KM232 uygulamasinda kenevirin ilk dlgiimde govde
capt 0,3 cm iken 07.08 tarihinde yapilan Olgimlerden govde c¢apt 1,2 cm olarak
Olciilmiistiir. Yaprak sayisi ilk ol¢iimde 7 iken son Ol¢iimde ortalama 23 olarak
belirlenmistir. Ta¢ genisligi govde capinda oldugu gibi maksimum degerine 24.07
tarihinde ulasmis enine kesitinde 60 cm boyuna olan kesitlerde 63 cm olarak tespit
edilmistir. Daha sonraki donemde misir bitkilerinin gelisimlerinin artmasindan dolay1
kenevir bitkilerinin gilines 1s18ma erismek uc siirglinler vermistir. Yaprak sap
uzunluklar1 geng¢ siirgiinlerde ortalama 3 cm iken yash siirgiinlerde 9 ¢cm olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.6).

Cizelge 4.6. KM232 (Kenevir ve misir 1/2 ekim) kenevir morfolojik 6l¢iim degerleri

Tarih | Gévde | Yaprak | Ta¢ Genisligi(cm) U\Z(iglrjguffg) g(',t;;
(99.22) Cap(cm) Saysi En Boy Geng Yash (cm)
09.06 0.3 7 10 19 33 55 51
25.06 1 14 423 44 3.1 73 64.6
08.07 1 1 26.3 32.3 3.1 7 77
24.07 12 27 60 63 3,6 11 108
07.08 12 18 22 43 3,6 9 133
22.08 12 23 38 43 2.1 83 189
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24.07.2016 08.07.2016 25.06.2016 09.06.2016

07.08.2016

Sekil 4.6. KM 232 (Kenevir ve misir 1/2 ekim) kenevir arazi fotograflar
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22.08.2016

KM 233 no’lu parsel kenevir ve misirin 1(K)/3(M) oraninda birlikte ekiminin
yapildigi uygulamadir. Bu wuygulamada kenevir gelisimi musirla paralellik
gostermistir. Kenevirin ta¢ genisligi diger uygulamalara gore kismen zayif
bulunmustur. Boyuna gelisim ise daha iyi gézlemlenmistir. KM 233 parselinden elde
edilen veriler incelendiginde kenevirin govde c¢apmin 1.8 cm’ye kadar gelistigi
gozlenmistir. Yaprak sayisi son dl¢limde 38 adet olarak sayilmistir. Tag¢ genisligi ilk
6l¢iimden itibaren 07.08 tarihine kadar artarak devam etmis maksimum degerler bu
Olciimde gbézlemlenmistir. Daha sonraki son dlgtimde kiiciik bir diisiis gdzlenmistir.
Yaprak sap uzunluklar1 geng siirglinlerde ortalama olarak 3,5 cm yasl siirgilinlerde
ise ortalama olarak 9 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Bitki boylar ise 235 cm’ye ulasmistir

(Cizelge 4.7, Sekil 4.7).

Cizelge 4.7. KM 233 (Kenevir ve misir 1/3 ekim) kenevir morfolojik 6l¢iim degerleri

Tarih Givde | Yaprak | Tae Genisligi(cm) U\;iglrjf(ui‘;"i) g(')tﬁ'j
(99.22) Cap(cm) Sayisi En Boy Geng Yash (cm)
09.06 0,3 7 19 196 33 5 49
25.06 1 11 313 35 3,8 6.3 49,6
08.07 0,7 23 40 46 3,1 8,3 118,6
24.07 0,9 25 40 40 35 8 175
07.08 14 31 66 83 4.6 9 184
22.08 18 38 62 69 2,3 9 235
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07.08.2016

Sekil 4.7. KM 233 (Kenevir ve misir 1/3 ekim) kenevir arazi fotograflari
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22.08.2016

4.2. Verilerin Islenmesi ve Analizleri

Bu asamada temin edilen WorldViev-2/3 uydu goriintiileri {izerinde ilk olarak
Pansharpen (goriintii keskinlestirme) yontemi ile Erdas Imagine programinda HSC
(Hyperspherical Color Space) Resolution Merge yapilmistir. Pankromatik ve
Multispektral goriintiiler birlestirildikten sonra deneme alani kesilmistir. Bu kesilen

goriintii ile siniflama iglemleri her goriintii i¢in gerceklestirilmistir.

Sekil 4.8. 02.08.2016 tarihine ait hcs phansharpen goriintii, pankromatik goriintii ve
multispektral gériintii

WorldView 2 ve 3 uydularinda Resampling Techniques (Yeniden Orneklendirme
Teknikleri) daha dogru sonuglar alinan Bilinear Interpolation (Cift dogrusal ara
degerleme) yonteminin secilmesi daha yiiksek dogruluk verecegi igin secilmistir.

Deneme alanindan alinan uydu goriintiilerinin 3 tanesi WorldView 2 uydusundan
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(01.06.2016/02.07.2016/02.07/2016)  alinmistir. Hava  kosullan  ve  diger
degiskenlerden dolayr bir deneme alan1 goriintlisii de WorldView-3 goriintiisiinden
alimmustir. Bu iki uydu sensorii arasindaki fark Pankromatik goriintii alan bandinin
0,31*0,31 cm ve 0,46*0,46 cm c¢oziinlrliige sahip olmasidir. Bu iki uydu hem
¢Oziiniirliikleri hem de geometrik dogrulu ¢ok yiiksek uydulardir. Deneme alani
Argcis 9.0 ve Erdas 9.4 yazilimlar kullanilarak piksel tabanli siniflama ve dogruluk
degerlendirmeleri yapilmistir. Obje tabanli smiflama i¢in Ecognition 9.2 yazilimi
kullanilarak uygun siniflama yontemleri belirlenerek deneme alaninda deneme

desenine en uygun siniflama dogrulugunu belirlemek i¢in ¢aligilmistir.
4.2.1. NDVI

Haziran ay1 goriintiisiinde deneme planina gore ¢izilen aio dosyasi lizerinde yapilan
NDVI (7 ve 5) goriintii ile bitki degerleri elde edilmistir. Bu deger 1°e yaklastikca
bitki kapama orani artmakta, 0’a yaklastikca ¢iplak toprak o6zelligi artmaktadir. Gri
renk 1skalasina gore olusturulan bu goriintii beyaz renkte bitki Ortiisii fazla olan
yerleri temsil etmektedir. Siyah renk tonunda goriilen alanlar ise ciplak toprak ve

bitki Ortiisii zayif olan alanlar ifade etmektedir.

Asagidaki goriintiiler dede False Color o6zelligi ile (RGB 7-5-3) olusturulmus
01.06.2016/ 20.06.2016/02.07.2016/02.08.2016 tarihli goriintiiler verilmistir (Sekil
4.9). Bu goriintiilerden olusturulan NDVTI goriintiiler (Sekil 4.10) da yer almaktadir.

Sekil 4.9. False Color goriintiiler
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Sekil 4.10. NDVI siiflandirmasi

Tarihlerine gore sirasi ile olusturulan NDVI goriintiisiinde 02/06/2016 tarihli uydu
goriintlisiinde siyah olarak goriilen ve c¢iplak toprak yansimasinin fazla oldugu
goriilmektedir. Bu tarihte alinan goriintiide aygigegi ekili deneme parsellerinde erken
cikis goriilmektedir. Ve diger deneme bitkilerine gore daha yiliksek boylanmakta ve
deneme bitkileri arasinda en genis yaprak ayasi ve kapama oranina sahiptir. Bu
nedenle ilk goriintiide ekim tarihi olan 25 Nisan 16 tarihinde el ile ekimi yapilan
parsellerde en hizli ¢ikis gdsteren deneme bitkisi aycicegidir. Ik uydu gériintiisiiniin
alindig: tarihte 36 giin sonra gelismeler incelendiginde en hizli ¢ikis ve gelismeyi
aycicegi parsellerinde goriildiigli goriilmektedir. 20 Haziran tarihinde alman 2.
Goriintlide ay¢icegi parsellerinde homojen bir kapama oranina eristigi goriilmektedir.
Ekimden itibaren gecen 55 giin sonunda aygigegi deneme parsellerinde bitki kapama
orani artmaktadir. Bu kapama orani aygigegi ekili parsellerdeki kenevir ve haghas
deneme bitkisi karisim parsellerinde vejetatif olarak gelismesini onlemektedir. Yalin
ekim kenevir (YK200) parsellerinde bitki kapama oranlar1 artmaktadir.
Renklenmenin siyahtan beyaza dogru gitmesi bize o parseldeki bitkilerin kapama
oranini ifade etmektedir. Bu donemde deneme bitkilerinde ¢ikiglar tamamlanmustir.

Temmuz goriintiistinde musirlarda da siirglin atimi artmaktadir. Bu parsellerdeki
kenevir hashas ara deneme iiriinleri, ay¢igegindeki birlikte ekimlere oranla daha iyi
gelisme gostermektedir. Bu da misirin yaprak ayasi gelisimi ve kapama oraninin ara
tiriin bitkileri ile esit sekilde gelismesinden kaynaklanmaktadir. Bu parsellerdeki ara

iiriin olan Haghas ve kenevirin daha iyi gelistigi gozlenmistir. 02 Agustos tarihindeki
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goriintlimiizde ise deneme parselindeki hashas tamamen olgunlasmistir. Bu
kisimlarda dar ve genis yaprakli ot gelisimi goriilmektedir bu tarihte. Bu donem
gorintiisiinde Yalin kenevir (YK 200) parseli ve diger kenevirli parsellerde gelisme
ve koltuk atma artmaktadir. Buda kenevir bitkisinin bu donem goriintiisiinde daha iyi
kapama yapmasma ve olusturulan NDVI goriintiisiinde renk beyaz ve beyaz

tonlarinda olmaktadir.

Yiiksek ¢oOziintirliiklii ticari yer gozlem uydusu WorldView 2 ve WorldView 3
senyorlerinden alinan goriintillerden olusturulan NDVI (Normalize Edilmis
Vejetasyon Farklilik Indisi) tematik goriintii i¢in 7 ve 5 bantlar1 kullanilmistir. 5
numarali bant kirmizi bant ve 630-690 nm aras1 dalga boylarinda goriintii almaktadir.
/ numarali bant Yakin-IR1(NIR1) bant ve 1170 895 nm arasindaki dalga boylarini

algilama yapan bandin oranlanmasi ile elde edilmistir.

Elde edilen uydu goriintileri iizerinde yapilan degerlendirmelerde oncelikle
goriintliler tarihsel olarak birbirleri ile kiyaslanmis olup ayni zamanda uydu
goriintiilerinin tarihleri ile arazide yapilan diizenli testlerden elde edilen morfolojik
veriler kiyaslanmigtir. Bunun yapilma amaci goriintiiniin alindigi tarihte hedef
bitkinin arazideki ortalama goriintiisii ve kaplama alanlarinin tahmini i¢indir. Bu
sayede arazideki bitki gelisimleri ile alinan uydu goriintiileri rahat bir sekilde
kiyaslanmis olup saglikli sonuglar ve degerlendirmeler yapilmasina imkén
saglamistir. Siraya ekimlerde temmuz ayindan sonra elde edilen goriintiiler
incelendiginde kenevir bitkisinin ayrimi yapilabilmektedir. Bunun temel nedeni
kenevir bitkisindeki morfolojik gelisimine paralel olarak ayni donemde musir ve
aycicegi bitkisinin tabla ve kogan olusturmaya baslamasi ile vejetatif aksamlarindaki
gerileme kenevir bitkisinin ayrimin kolaylagtirmistir. NDVI siniflandirmada kapama
oranlarinin tarihsel gelisim grafikleri incelendiginde arazi lizerinde yapilan NDVI
siiflandirma ile grafiklerin oOrtiistiigli goriilmiistiir. 15°er giinliik ara ile yapilan arazi
gozlemlerinden ve yapilan Ol¢limlerden elde edilen, bitkilerin morfolojik gelisim
degerleri de incelendiginde olusan grafikleri ve NDVI smiflandirma da elde edilen

goriintliyli destekledigi net olarak goriilmektedir.

34



YK 200 (01.06)

130
120
110
= 100
ZIN
Z 80
; 70
60
. 50
= 40
© 30
20
10
0
0 02 04 06 08 1
NDVI
KM 231 (01.06) KA 242 (01.06)
160 70
i
130 i
[ [
Z 110 « 50
: 100 5
& 790 S 40
= 8 =
O 60 o
= 50 = 20
© 40 ©
2 10
10
0 0
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
NDVI NDVI

Sekil 4.11. 01.06 tarihli NDVI grafikleri ve yorumlamalar

Elde edilen uydu goriintiileri tizerinden yapilan NDVI smiflama ile elde edilen indis
degerleri tarih ve parsel bazli ayrilarak indis grafikleri olusturulmustur. Olusturulan
indis grafiklerinin yorumlamasi yapilirken referans olarak YK 200 (Yalin kenevir)
parselinin deger ve grafikleri baz alinarak karsilastirilmistir.01.06.2016 tarihine ait
goriintillerden elde edilen verilere gore YK200 parseli deger ve grafigi
incelendiginde ¢ikiglarin tam olarak gergceklesmemesinden kaynakli olarak indis
degerleri 0.1 ile 0,2 arasinda degisim gostermektedir. YK 200 parselinden elde edilen
NDVI indis grafiginde ise 0.1’e yaklasik bir degerin elde edildigi goriilmektedir.
Genel olarak 01.06 tarihli YK 200 grafiginde NDVI yansima degerleri yogunlukla
0.1 ile 0.2 degerleri arasinda oldugu ve saga yatik bir egim gosterdigi
gozlenmektedir. YK 200 grafigine en yakin NDVI degerleri aycicekli parsellerden
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KA242 parseline ait grafikte elde edilmistir. KA 242 parseli aycicegi ve kenevir
bitkisinin 1:2 oraninda ekimin yapildig1 parseli ifade etmekte olup NDVI 0.1 ile 0.3
arasinda degistigi goriilmiistiir. YK200 parselinin 01.06 tarihli NDVI grafiginin KA
242 ye benzemesindeki temel nedeni haziran déneminde kenevir bitkisinin heniiz
yeni yeni gelismeye basladigi fakat ayni tarihte aycgicegi bitkisinin ise gelisiminin
kenevire kiyasla olduk¢a iyi olmasidir. Bu nedenle elde edilen grafikler bitki
yogunluklarina gore birbirine benzerlik gostermektedir. 01.06 tarihine ait musirh
parseller igerisinde yalin ekim yapilan kenevir parseline en yakin deger araligi
gosteren grafik ise KM 231°dir. KM231 parseli misir ve kenevir bitkisinin 1:1
oraninda ekiminin yapildig1 parseldir. Grafik incelendiginde NDVI in 0.1 ile 0.2

arasinda degisim gosterdigi ve grafiginin saga yatik olustugu goriilmektedir.

YK 200 (20.06)
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Sekil 4.12. 20.06 tarihli NDVI grafikleri ve yorumlamalar
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Sekil 4.12. 20.06 tarihli NDVI grafikleri ve yorumlamalar (Devam)

20.06 tarihinde elde edilen goriintiiler iizerinde yapilan NDVI smiflamadan elde
edilen degerler ile olusturulan grafikler incelendiginde referans olarak kullandigimiz
yalin kenevir ekiminin yapildigr YK200 kodlu parselidir. YK 200 no’lu parsel i¢in
NDVI 0.2 ile 0.6 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Grafik saga dogru yatik
egilim gostermekte olup NDVI degerlerinin biiyiik ¢cogunlugu 0.4:0.5 araliginda yer
almaktadir. 20.06 tarihine ait goriintiide aycicekli parseller icin KA 241 parseline ait
NDVI degerleri 0.2°den baslayarak 0.6 ya kadar olan aralikta olup yogunluk NDVI
0.2 ile 0.4 degerleri arasindadir. Genel olarak 20.06 tarihine ait aycicek ve kenevir
ekili parsellerin (KA 241/242/243) NDVI grafikleri yalin kenevir parseline ait
grafigin asimetrisi seklinde olusmustur. Bunun temel nedeni aygicegi bitkisinin
gelisiminin kenevir bitkisine gore daha hizli bir sekilde gergeklesmis olmasidir. Yine
ayni tarihe ait goriintiilerdeki misirli parsellerden yalin kenevir parseline en yakin
grafik; KM 231 parselidir. KM 231 parselinden elde edilen indis grafigi
incelendiginde NDVI araligin 0.2 ile 0,5 arasinda oldugu saga egilimli ve
yogunlugun NDVI 0.4 ve 0,5 arasinda oldugu goriilmektedir. KM232 ve KM233
no’lu parsellere ait grafikler de NDVI deger olarak KM231 e benzese de 6l¢iim

sayilart 231 no’lu parsele gore daha az orandadir. Bu durum da bize dogruluk
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degerine yakin olan degerler yogunlugunun oraninin KM232/233 de YK ve KM231

e oranla daha az oldugu yorumlanmaktadir.
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Sekil 4.13. 02.07 tarihli NDVI grafikleri ve yorumlamalar

02.07 tarihinde elde edilen goriintiiler iizerinde yapilan NDVI smiflamadan elde
edilen degerler ile olusturulan grafiklere gore incelendiginde referans olarak almamiz
gereken parselimiz yalin kenevir ekiminin yapildigi YK200 kodlu parselimizdir.
Parselden elde edilen degerler ile olusturulan grafik incelendiginde YK 200 nolu
parsel icin NDVI 0.2 ile 0.8 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Grafik saga
dogru yatik egilim gostermekte olup NDVI degerleri 0.5:0.7 araliginda

yogunlagmistir. Aycigek ve musirli ortak ekimlerin yapildigr parseller arasinda yalin
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ekim yapilan kenevir parseline en yakin deger veren grafik tiirii aygigekli parsellerde
KA241 no’lu parsele aittir. KA241 parseline ait grafik incelendiginde NDVI 0.4 ile
0.8 arasinda degerler almakta olup 0.5:0.7 arasinda yogunlagmaktadir. 02.07 tarihli
goriintlide elde edilen noktalarin YK200 no’lu parselde elde edilen yansima degerleri
genel olarak parsel lizerinde birden fazla noktada ayni degerler elde edilmistir. Bu
durum yalin kenevir ekiminin yapilmis oldugu parseldeki bitki gelisiminin
homojenligini ifade etmektedir. Misirli parseller igindeki YK 200 parseline en yakin
degerler KM231 no’lu parsele aitdir. KM231 parselinden elde edilen deger ve grafik
incelendiginde NDVI degeri 0.2:0.7 arasinda degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.14. Ug farkl1 déneme ait kenevir parsellerindeki tarihsel degisim grafikleri ve
yorumlamalar

39



Farkli donemlerde elde edilmis ti¢ farkli uygu goriintiisii iizerin yapilan NDVI
simiflandirmadan elde edilen degerler ile olusturulan grafikler incelendiginde;
kenevir bitkisindeki morfolojik gelisimin yansimaya olan etkisi tipik olarak
goriilmektedir. 01.06 tarihli grafikte NDVI degeri ortalamasi 0.17 olarak
hesaplanmistir. Toplam nokta sayis1 5803 olup ortalama 22,7 farkli nokta da ayni
NDVI degerleri elde edilmistir. Nokta sayisina gore ortalama NDVI degeri ise 0.15
oldugu hesaplanmistir. 20.06 tarihli uydu goriintiisiinden elde edilen grafik
incelendiginde ise; NDVI degeri ortalamasi 0.38’dir. Toplam nokta sayis1 12763
olup ortalama 49.8 farkli noktada aynm1 NDVI degerleri elde edilmistir. Nokta
sayisina gore ortalama NDVI degeri ise 0.29 oldugu hesaplanmistir. 02.07 tarihine
ait goriintiiden elde edilen degerler ile olusturulan NDVI grafigi incelendiginde
NDVI degerleri ortalamasi 0.47dir. Toplam nokta sayisi 5208 olup ortalama 20.3
farkli noktada ayn1 NDVI degerleri elde edilmistir. Nokta sayisina gore ortalama
NDVI degeri ise 0.55 oldugu hesaplanmustir.

4.2.2. WV-VI

Erdas 2014 programinda WorldView uydusu i¢in hazirlanmis WV-VI (WorldView
Improved Vegatative Index) ile deneme alanina ait goriintiilerden iiretilen tematik
indis gorintileri olusturulmustur. Bu indis olusturulurken WorldView uydusunun 8.
Bandi (NIR2) ile 5. Bandi (kirmizi) oranlanmasi ile oranlanmasi sonucu elde
edilmisgtir. Bu indis igin 8. Bant 950 nm dalga boyunda ve 180 nanometre
genigliginde algilama yapan bant degerinden, 5. Bant 660 nanometre dalga boyunda
ve 60 nanometre genisliginde algilama yapan kirmizi bant degeri arasindaki farkin,
bu iki bant degerindeki yansima degerlerinin toplamima oranlanmasi ile
olusturulmustur. Kullandigimiz uyduya o6zel olarak gelistirilmis bu vejetasyon
indeksi kullanilarak olusturulan tematik goriintiilerin indis degerleri asagida
verilmistir. Bu olusturulan indisler Argcis 10.2 ortaminda renklendirilerek indis

degerlerinin degisimi goriiniir bolgede de algilanmasi kolastirilmistir.
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01 Haziran 2016 | 20 Haziran 2016 | 02 Temmuz 2016 02 Agustos 2016
Sekil 4.15. WorldView improved vegatative index (WV-VI)

4.2.3. Unsupervised siniflama

Kontrolsiiz siniflandirma, goriintiideki veri hakkinda yeterli yer bilgisine sahip
olunmadig1 durumlarda tercih edilen bir metottur. Kontrollii siniflandirmadan farkl
olarak, bu simiflandirmada baslangigta arazi oOrtilisiiyle ilgili 6n bilgiye ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu yontemde yapilmasi gereken ilk is smiflama sayisinin
belirlenmesidir. Sinif sayist belirlenirken, diisiiniilenden daha fazla sinif adedi
verilmesi daha iyi sonug¢ alabilmek i¢in uygulanmasi ve smiflama isleminden sonra
simif sayis1 mevcut arazi hakkindaki yersel bilgiler ile dogrulanarak uygun sayiya
disiiriilmelidir. Proje de bu yontemi deneme alaninda kullanimin amaci piksel
degerlerine gore simif olusturdugu icin kontrollii sinmiflama yaparken parsellerin
ayriminda piksel degerlerinin sinif se¢iminde gézden kagmasini en aza indirmek ve
deneme planindaki bitkileri en yiiksek ve en uygun yoOntemle ayirt etmek
uygulanmistir. Bu uygulama WorldView 2 ve WorldView 3 sen sorlerinden deneme
alanina ait alinmig Pankromatik ve Multispektral goriintiilerin Erdas yazilimda HCS

Resolution Merge kullanilarak Pansharpen yapilan goriintiden deneme alanin 1
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Pankromatik bandin ve 8 Multispektral bandin kesilmistir. Bu deneme alani
goriintiisiinde bitki ayriminda ve smiflamada yaygin olan bantlar segilerek siniflama
yapilmistir. Bu siniflama isleminde 7-5-3 (RGB) bantlar1 segilerek elde edilen false
Color (Yalanci renk) goriintii tizerinde piksel tabanli siniflama uygulamalari
denenmektedir. Bu sayede deneme alaninda 20 farkli parselde ve 16 farkli deneme

bitkisi kombinasyonu iizerinde denenmektedir.

02.06.2016 tarihli uydu goriintiisiinde, 7-5-3 bant bindirmesi ile elde edilen yalanci
renk (false colour) goriintiide, sadece AH 410, AK 420, HA 143, HA 142, HA141,
KA 243, KA 242, KA 241, YA 400 parsellerindeki aygigegi fide doneminde
goriilmektedir. 20.06.2016 tarihli uydu goriintiisiinde, 7-5-3 bant bindirmesi ile elde
edilen yalanci renk (false colour) goriintiide, sadece AH 410, AK 420, HA 143, HA
142, HA141, KA 243, KA 242, KA 241, YA 400 parsellerindeki ayg¢igekleri arazi
yiizeyini aktif olarak kapattigini goriilmektedir. Aycicegi genis yaprakli olmasindan
kaynakli olarak belirgin olarak ayrim yapilmaktadir. MH 310, MK 320 ve YM 300
parsellerinde arazideki bazi bolgelerdeki gelisme hizli olmaktadir. Buda diger
parsellere gore musirin kapama orani vejetatif gelismeye bagli olarak ayrim
yapilmaktadir. Yine ayni goriintiide goriilen koyu yesil renkli bolgelerde deneme
arazisinin yagmurdan sonra dag yamacindan akan suyla birlikte drene olamayan
suyun golleme yaptigi ve kaymak tabakasi olusturdugu bolgelerdir. 02.07.2016
tarihli uydu goriintiisiinde, 7-5-3 bant bindirmesi ile elde edilen yalanci renk (false
colour) goriintiide, aycigeklerinin oldugu AH 410, AK 420, HA 143, HA 142,
HA141, KA 243, KA 242, KA 241, YA 400 parsellerde kapama oran1 ¢ok diizgiin
deneme parsellerini ayirmak miimkiindir. YK 200 parselindeki kenevirlerinde
ayrimini yapmak miimkiindiir. MK 320 parselinde de kenevir ve misir ayrimi
yapilabilmektedir. Misir ana {iriin olan parseller, YM 300, HM 143, HM 132, HM
131, KM 233, KM 232, KM 231 parsellerini ayirmak miimkiindiir. Her parsel aras1 2
m birakilan ayrim bosluklart gozle goriilmektedir. 02.08.2016 tarihli uydu
goriintlisiinde, 7-5-3 bant bindirmesi ile elde edilen yalanci renkli (false colour)
goriintiide, AH 410, AK 420, HA 143, HA 142, HA141, KA 243, KA 242, KA 241,
YA 400 numarali parsellerdeki aycgicekleri tabla olusturmaktadir. Aygiceklerinin
yaprak sayisindaki azalma ve list yapraklarin daha kiigiik ayali olmasindan kaynakli
daha az kapama orani1 goriilmektedir. Misirin oldugu YA 300, HM 133, HM 132,
HM 131, KM 233, KM 232, KM 231, MK 320, MH 310 parsellerinde aktif kapama
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goriilmektedir. Ayrica bu donemdeki birlikte ekimlerde ara ekim hashas ve kenevirin
ayrimi ve kapama oranlarina etkisi elde edilen goriintiiden anlasilmaktadir (Sekil

4.16).

Sekil 4.16. Kontrolsiiz siniflama ile olusturulan siniflar

Deneme alanina ait alinan uydu goriintiileri tizerinde yapilan kontrolsiiz siniflama ve
degisen tarihlerde aliman uydu gorintiilerinde yapilan kontrolsiiz smiflama
gosterilmektedir. Bu kontrolsiiz siiflama islemi deneme alania giren piksellerin
otomatik smif atilarak yapilan siniflama sonucunda elde edilen siniflarin deneme
alanina ait bilgiler g6z oniinde bulundurularak 40 siif sayis1 1 Haziran goriintiisiinde
2 smifa, 20 Haziran, 2 Temmuz ve 2 Agustos goriintiilerinde 6 sinif sayisina
diisiiriilmiistiir. Haziran ay1 goriintiisiinde yapilan siniflamada sadece aygigegi ekili
parseller ayirt edilmektedir. Diger deneme bitkilerinden daha hizli ¢ikis gostermesi
ve genis yaprakli bir bitki olmasindan dolayi1 bu tarihte bu ayrim yapila bilmistir. 20
Haziran goriintiisiinde 6 simif hashas, kenevir, misir, aygicegi deneme bitkilerinin
yaninda siddetli yagmur yagisindan sonra deneme alaninda gollenen alanlar sinifi ve
parseller aralart vb. alanlari temsil eden toprak sinifina indirilmistir. 02 Temmuz
goriintiistinde 6 sinifa yabanci ot smifi olusturulmustur. 02 Agustos goriintiisiinde
hashas deneme bitkisinin olmamasindan dolay:1 bu parsellerin oldugu alanlar toprak
ve yabanci ot olarak ayrilmistir. Agustos goriintiisiinde siniflarda hashasi temsil eden
sinif olusturulmamistir. Deneme alani goriintiilerindeki yapilan kontrolsiiz siniflama

islemi ile deneme alanindaki bitkilerin kendine ait yansima degerleri gdsterdigi,
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yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinde kontrolsiiz siniflama yapilacak goriintiiniin
histogram esitlemesi yapilarak siniflanmasi ile deneme parsellerinin daha yiiksek
oranda temsil eden siiflamalar olusturulabilmistir. Yapilan goriintii isleme teknikleri
ile elde edilen siniflar incelendiginde, hashas deneme bitkisinin ayrimi 20 Haziran
tarthinde daha belirgin goriilmektedir. Kenevir bitkisinin ayrim yapildigt en iyi
donem goriintiisli agustos ayinda alinan goriintiide oldugu belirlenmistir.

Kenevir bitkisinin araya ekim ve 6bek ekimlerinin en iyi ayirt edilebildigi tarih 02.08
tarihine ait olan uydu goriintiisiidiir. Bunun temel nedenleri arasinda kenevir
bitkilerinin morfolojik gelisimlerinin doruk noktalarinda olmasi1 bitki vejetatif
aksamindaki yogunluk gibi bir¢ok neden etken olmaktadir. Misir ile ortak ekimi
yapilan kenevir bitkilerinin ayirt edilebilmesinin nedeni ise kenevir bitkilerinin ilk
ekildigi tarihten itibaren 02.08.2016 tarihine kadar olan donemde gelisim olarak
misir bitkisinin gerisinde kalmig olmasidir. Smiflandirma iglemleri sirasinda bazi
lokal bolgelerde ¢cok az bir hata matrisi ile kenevir ve musir bitkisinin ayni yansima
degerlerine sahip oldugu saptanmis; bunun nedenleri olarak bir¢ok faktorii g6z oniine
almamiz gerektigi ortaya konmustur. Bu nedenler sulamadan kaynaklanan renk
acikliklart ya da koyuluklari uydu agis1 hava sartlar1 gibi birgok neden sayilabilir.

Fakat bu karigma orani ¢ok az ve lokal oldugu i¢in g6z ardi edilmistir.

Kenevir bitkisinin ayg¢icegi ile olan ortak ekimlerinden siniflama ile ayir edilebildigi
tarih yine 02.08.2016 tarihine denk gelmektedir. Bunun nedenleri arasinda yine
kenevir bitkilerinin gelisimlerinin zirvede olusu ve ona tam zit olarak aycicegi
bitkilerinde ki ta¢ yapma ve buna paralel olarak yesil aksamlarindaki hizli azalisi
kenevir ‘in aycicegi bitkisi igerisinde ayir edilebilirligini arttirmistir. Asagida (Sekil
17, 18) 02.08 2016 tarihinde alinan uydu goriintiisiinde yapilan Unsupervised

siiflandirma sonucu olusan goriintii ve siniflar1 belirtilmistir.

Sekil 4.17'de verilen tabloda 35 smiflik smiflandirma yansimalarindaki deger
yakinliklarina gore toplamda 6 smifa diisiiriilmiistiir. Bu siniflar da acik yesil ile
belirtilen yerler musir bitkisini, mor renk ile belirtilen yerler yabanci ot ve toprak
karisimini, Koyu yesil ile belirtilen yerler yabanci otun yogun olarak goriildiigii
noktalari, sar1 renk aygicegi, turuncu rengin ¢iplak topragi ve son olarak kirmizi ile

belirtilen yerlerde kenevir bitkisi oldugu belirlenmistir.
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4.2.4. Supervised siniflama

ERDAS 2014 yazilim1 kullanilarak yapilan, kontrollii siniflandirma yontemi igin 01
Haziran goriintiisiinde 2 egitim smifi, 20 Haziran goriintiisiinde 11 egitim simifi, 02
Temmuz 2016 gorintiisiinde 9 egitim smifi ve 02 Agustos goriintiisiinde 8 egitim
siifi olusturulmustur. (Sekil 4.15). Bu siniflar kullanilarak kontrollii siniflandirmada
yer alan alt siniflandirma yontemlerinden olan en kisa uzaklik karar kurali, paralel
kenar kurali, maksimum olabilirlik karar kurali ve mahalanobis uzaklhigi karar
kurallarinin her birinin karsilastirma matrisleri ¢ikartilmis ve smiflarin karisma
oranlar1 goz Oniinde bulundurularak en uygun alt siniflandirma ydntemleri
secilmistir. Bu segilen yontemler arasinda belirlenen sinif sayisina gore birlikte ekim
parsellerinin yakin yansima gosteren deneme bitkilerinin birlikte ekim parsellerinin
yansima degerlerine etkisi de gbéz Oniinde bulundurularak siniflama yapilmistir.
Yapilan smiflama islemi sonucunda maksimum olabilirlik karar kurali kullanilarak 3
goriintii ve en kiza uzaklik karar kurali kullanilarak 1 goriintii kontrollii siniflama
yontemi ile elde edilen siniflama goriintiilerinin hata matrisleri, dogruluk orani ve
kappa istatistik degeri verilmistir. Egitim siniflarini belirlerken homojen yansima
gosteren piksellerin deneme plan1 dikkate alinarak olusturula egitim smniflari
isimlendirilmistir. Ayrica dogal faktorler sonucunda yansimaya degeri degisen
alanlarda ayr1 bir egitim sinifinda toplanmistir. Bu yapilan siniflama isleminde
agustos aymda kenevirli parsellerin ayrimmi daha yiiksek dogrulukta
yapilabilmektedir. Agustos doneminde musir bitkisinin kapama orani artmakta fakat
morfolojik 6zellikleri nedeni ile yansima degeri kenevir deneme bitkisinin yalin ekim
parsellerinde gosterdigi ortalama piksel yansima degeri (450-600 nm) araliginda
kalmaktadir. Agustos donemi goriintiisiinde kapama oraninin en yiiksek oldugu AK
420 no’lu obek ekim parselindedir. Bu parselin yansima degeri 550- 800 nm
araliginda kenevir ekili 6begin yansima degeri yiiksektir. Bu parseldeki kenevirin en

yiiksek kapama oranina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.19. Kontrollii siniflama ile olusturulan smiflar

Cizelge 4.8. 01 Haziran 2016 tarihli uydu goriintiisiinde yapilan kontrollii siniflama
i¢in olusturulan dogruluk degerlendirmesi

Reference Data
Classified Backgr
Data ound  Aygcicegi  Toprak Row Total
Background 1 0 0 1
Aygicegi 0 159 0 159
Toprak 0 0 159 159
Column
Total 1 159 159 319
ACCURACY TOTALS
Class Reference Classified Number  Producers Users
Name Totals Totals Correct ~ Accuracy Accuracy
Background 1 1 1
Aygicegi 159 159 159 100.00% 100.00%
Toprak 159 159 159 100.00% 100.00%
Totals 319 319 319
Overall Classification Accuracy = 100.00%
KAPPA (K™
STATISTICS
Overall Kappa Statistics = 1.0000
Conditional Kappa for each Category.
Class Name Kappa Aygicegi 1
Background 1 Toprak 1
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Cizelge 4.9. 02 Temmuz 2016 tarihli uydu goriintiisiinde yapilan kontrollii siniflama

icin olusturulan dogruluk degerlendirmesi

Class Reference Classified Number Producers
Name Totals Totals Correct Accuracy
Background 1 1 1
Hashas 49 50 49 100.00%
Kenevir 49 50 49 100.00%
Misir 51 46 44 86.27%
Aygicegi 51 50 49 96.08%
Yabanci1 ot 52 54 50 96.15%
Toprak 50 50 49 98.00%
KM-

231/232/233 50 50 49 98.00%
KA-

241/242/243 50 50 49 98.00%
HA-

141/142/143 49 50 49 100.00%
Gollenen alan 50 50 50 100.00%
HM-

131/132/133 49 50 48 97.96%

Totals 551 551 536

Overall Classification Accuracy = 97.28%
KAPPA (K?) STATISTICS
Overall Kappa Statistics = 0.9701

Conditional Kappa for each Category.

Class Name
Background
Hashas
Kenevir
Misir
Aygigegi
Yabanci ot
Toprak

KM-
231/232/233
KA-
241/242/243
HA-
141/142/143
Gollenen alan
HM-
131/132/133

Kappa
1
0.978
0.978
0.9521
0.978
0.9182
0.978

0.978
0.978

0.978
1

0.9561

Users
Accuracy
98.00%
98.00%
95.65%
98.00%

92.59%
98.00%

98.00%
98.00%

98.00%
100.00%

96.00%
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Cizelge 4.10. 02 Temmuz 2016 tarihli uydu goriintiisiinde yapilan kontrolsiiz
siiflama i¢in olusturulan dogruluk degerlendirmesi

Class Reference Classified Number Producers Users
Name Totals Totals Correct Accuracy Accuracy
Background 1 1 1
Hashas 60 58 57 95.00%  98.28%
Kenevir 60 59 52 86.67%  88.14%
Misir 115 123 115 100.00% 93.50%
Aygicegi 116 121 116 100.00% 95.87%
Yabanci1 ot 63 66 62 98.41%  93.94%
Toprak 60 62 60 100.00% 96.77%
KM-

231/232/233 25 22 22 88.00%  100.00%
KA-241-242-

243 51 41 40 78.43%  97.56%
HA-141/142/143 50 48 45 90.00%  93.75%
Totals 601 601 570

Overall Classification Accuracy = 94.84%

KAPPA (K") STATISTICS
Overall Kappa Statistics = 0.9405
Conditional Kappa for each Category.

Class Name Kappa
Background 1

Hashas 0.9808
Kenevir 0.8682
Misir 0.9196
Aycicegi 0.9488
Yabanci1 ot 0.9323
Toprak 0.9642
KM-

231/232/233 1
KA-241-242-

243 0.9733

HA-141/142/143 0.9318

4.2.5. Smiflandirma analiz yorumlari

Yapilan c¢aligmalar ve analizler dogrultusunda bitkilerin her birbirinin gelisim
siirecleri donemsel olarak takip edilmis ve bu gelisim siireclerinin yansima da etkileri
yapilan program analizleri sonucunda belirlenmistir. Araziye ekilen ay¢icegi kenevir
misir ve hashas bitkilerinden ilk olarak aycicegi bitkisi ¢ikis ve gelisim gostermis
olup arkasini misir, kenevir ve haghas takip etmistir. Aycicegi bitkisinin gelisim

stireci diger bitkilerimizden daha hizli ve morfolojik yapisi genis yaprakli olmasi

49



nedeni ile erken donemde alinan uygu goriintiilerinde kenevir ve aygiceginin siraya
ekimlerindeki 1: 1 2:1 ve 3:1 oraninda ekim yapilan parsellerde kenevir bitkisinin
ayrimi piksel tabanli siniflandirmalarda istenilen diizeyde yapilamamistir. Yapilan
NDVI smiflandirma incelendiginde sar1 renk ile goriilen alanlarda bitki Ortiisiiniin
heniliz gelismedigi rengi kirmiziya calan alanlarda ise bitki c¢ikislarinin oldugu
gozlenmistir. Bitki ¢ikiglarinin oldugu parseller ay cigekli parseller olup yapilan
morfolojik gozlemler sonucu elde edilen veriler ile de dogrulugu desteklenmistir.
01.06.2016 Tarihli aliman uydu goriintiisiinde; Kontrollii, kontrolsiiz ve NDVI
siiflandirma islemleri yapilmis ve elde edilen sonuglar (Sekil 4.20) da gosterilmistir.
Elde edilen siniflandirma verilerine gére piksel tabanli siniflandirma yonteminde iki
stif kullanilmis olup olusturulan bu iki smif sadece toprak ve aygicegi i¢in
yapilmistir. Goriintliniin alindig1 tarih itibari ile deneme arazisinde c¢ikisi bariz
goriinen tek bitki ¢esidimiz aygicegidir. Erken tarihte alinan bu goriintii iizerinde
yapilan piksel tabanli smiflandirmada sadece aygigegi bitkisinin ayrimi
yapilabilmisken NDVI siniflandirma yontemi ile arazi tizerindeki bitki kapama orani
incelendiginde arazi itizerindeki tek bitkinin aygicegi oldugu goézlenmistir (Sekil

4.20).

Kontrolli Siniflandirma Kontrolsiiz Siniflandirma Ndv1 Siniflandirma
01 haziran 2016 01 haziran 2016 01 Haziran 2016

A
Sart: Aycicegi Sar1: Aycigegi Turuncu: Aycigegi
Kahverengi: Toprak Kahverengi: Toprak Sar1: Toprak

Sekil 4.20. 01.06.2016 tarihine ait siniflandirmalar
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20 Haziran goriintiisiinde 6 sinif; hashas, kenevir, misir, aycicegi deneme bitkilerinin
yaninda siddetli yagmur yagisindan sonra deneme alaninda gdllenen alanlar sinifi ve
parseller aralar1 vb alanlar1 temsil eden toprak simnifina indirilmistir. Olusturulan
siniflamalarda 20.06.2016 tarihinde yapilan kontrollii siniflandirmada kahverengi
boliimler hashas bitkilerini ifade etmekte fakat toprak yilizeyine ¢ikiglar tam olarak
gerceklesemedigi i¢in dogru yansima sonuglari vermemektedir. Kirmizi renkli
boliimler kenevir bitkisini temsil etmektedir; yine aymi sekilde hashas ve kenevir
bitkilerinin morfolojik gelisim siiregleri daha yavas bu nedenlerde vejetatif aksam
gelisimleri az oldugu i¢in 20.06.2016 tarihinde alinan uydu goriintiisii iizerinden
yapilan kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma islemleri istenilen basari diizeyinde
elde edilememistir. Bunun bir diger nedeni ise goriintii alinma tarihinden bir giin
oncesinde siddetli yagis olmasi, yapraklarin ve topragin islak olmasidir. Kontrollii
siiflamalarda olusturulan yedi siifa ek olarak dort sinif daha olusturularak basari
orani arttirilmasi hedeflenmistir olusturulan yeni dort sinif; lacivert renkle gosterilen
alanlar KM (Kenevir ve Misir) 231/232/233, agik sar1 renkle gosterilen alanlar KA
(Kenevir ve Aygigegi) 241/242/243 pembe renkle gosterilen alanlar HA (Hashas ve
Aygigegi) 141/142/143 turuncu renkle gosterilen noktalar HM  (Hashas
Misir)131/132/133 olarak ifade edilmistir. Olusturulan bu ekstra dort sinifin amaci
arazi lizerindeki iirlin desenini ve siraya ekilen kenevir bitkisinin ayg¢icegi ve misir
icindeki ayrimi kolaylagtirmak ve gorebilmek adina olusturulmustur. 20.06.2016
tarithli uydu goriintiisii ile yapilan NDVI siniflandirma sonucu ayg¢igegi parsellerinde
homojen bir kapama oranina eristigi gériilmektedir. Ekimden itibaren gecen 55 giin
sonunda aycicegi deneme parsellerinde bitki kapama orani artmaktadir. Bu kapama
orani ayg¢icegi ekili parsellerdeki kenevir ve hashas deneme bitkisi karigim
parsellerinde vejetatif olarak gelismesini 6nlemektedir. Yalin ekim kenevir (YK 200)
parselinde bitki kapama oranlar1 artmaktadir. Renklenmenin siyahtan beyaza dogru
gitmesi bize o parseldeki bitkilerin kapama oranini ifade etmektedir. Bu donemde
deneme bitkilerinde ¢ikiglar tamamlanmistir. Tiim parsellerde kapama orani artig

gostermistir.

51



Kontrolli Siniflandirma

20 Haziran 2016

Kontrolsiiz Siniflandirma
20 Haziran 2016

Ndvi1 Smiflandirma
20 Haziran 2016

,:?::.-'?
th"‘(

Kahverengi: Haghag Kahverengi: Hashas k?\;igg ;5:232/233
Kirmizi: Kenevir Kirmizi: Kenevir é’(;a1\1§45:|-6}r2142 /243
Agik Yesil: Misir Agtk Yesil: Misir E%_tz)lel:/ 142/143
Sari: Aygicegi Sar1: Aycicegi Bordo: Goéllenen alan
Koyu Yesil: Yabanci ot Pembe: Gollenen alan -|I—-|l|J\;|l?Ln3(§Ll;132 /133

Mavi: Toprak

Mavi: Toprak

Sekil 4.21. 20.06.2016 tarihine ait siniflandirmalar

02 Temmuz tarihinde alinan uydu goriintiisiinde yapilan siniflandirmalarda kontrollii
ve kontrolsliz smiflandirmada 6'sar sinif kullanilmistir. Kullanilan smiflara atanan
renkler kahverengi hashas bitkisini, kirmiz1 kenevir, acik yesil misir, sar1 aygigegi,
koyu yesil renkler yabanci ot ve son olarak mavi renkle atama yapilan yerler ise
toprak  yiizeyini  gostermektedir.02 Temmuz tarihide yapilan kontrollii
siniflandirmada olusturulan 6 sinifa ek olarak 3 sinif daha agilarak yansimalardaki
hassasiyeti kullanarak kenevir bitkisinin siraya ekimlerindeki ayriminin daha net
goriilmesi hedeflenmistir. Yapilan smiflandirmalarda karsilasilan en biiyiik
sorunlardan birisi arazideki ¢iplak toprak ve yabanci ot olanlarindaki yansimalardan

elde edilen degerlerin baz1 lokal noktalarda yakin olmasidir. Bu durum siniflandirma
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yaparken erken donem verilerinde hashas ve kenevir bitkisinde ki vejetatif aksam
yetersizligi nedeni ile, baz1 noktalarda yabanci otlar ile ayni yansima araliginda

degerler elde edilmistir.

Kontrollii siniflandirmada ayriyeten agilan 3 smif i¢in koyu pembe renk KM
(Kenevir Misir) 231/232/233 gostermekte, turuncu renkle gosterilen yerler KA
(Kenevir Aygicegi)241/242/243 ve son olarak agik pembe renkle gosterilen alanlar
ve noktalar arazi tizerindeki HA (Hashas ve Aygicegi) 141/142/143 no’lu parselleri
gostermektedir. Yapilan siniflandirmalarda kenevir bitkisi siraya ekimlerdeki
kapama oranlar1 siraya ekildigi aygicegi ve musir bitkisi ne kiyasla daha diisiik

oranda oldugu i¢in siniflandirmalar da ayrimi1 gii¢lestirmistir.

02 Temmuz tarihinde alinan goriintiide kenevir bitkileri homojen bir kapamaya
ulastig1 goriilmiis, vejetatif gelisimlerinin artis1 ile dogru orantili olarak kapama
oraninda artiglar gézlenmistir. Aygiceklerinde ¢icek agmis ve meyve olum donemine
ge¢mistir. Bu nedenle kapama oram1 dismektedir. Aygicegi bitkisinin erken
olgunlagmas1 ve ¢igek olusturmaya baslamis olmasi kapama oraninda diisiislere
sebebiyet vermis olup aygigcek ve kenevirin ortak ekiminin yapildigi parsellerdeki
kenevir bitkilerinin ayrimi kolaylasmistir. Bu alana dag eteginden yansiyan giines
enerjileri ve kismi olarak deneme alanin egimli parsel olmasindan dolay1 olusan stres
faktorlerinden kaynaklanmaktadir. Temmuz goriintiisiinde misirlarda da siirgiin atimu
artmaktadir. Bu parsellerdeki kenevir hashas ara deneme {iriinleri, aycicegindeki
birlikte ekimlere oranla daha 1yi gelisme gdstermektedir. Bu da misirin yaprak ayasi
gelisimi ve kapama oranimin ara iirlin bitkileri ile esit sekilde gelismesinden
kaynaklanmaktadir. Bu parsellerdeki ara iiriin olan kenevirin daha iyi gelistigi
gozlenmistir. Yalin kenevir (YK 200) parseli ve diger kenevirli parsellerde gelisme
ve koltuk atma artmaktadir. Buda kenevir bitkisinin bu dénem goriintiisiinde daha iyi
kapama yapmasma ve olusturulan NDVI goriintiisiinde renk beyaz ve beyaz
tonlarinda olmaktadir. Bu donemde ay¢icegi meyve olum doneminde ve yaprak
sayisindaki azalma g6z Oniine alindiginda ndv haritasinda renklenme degeri
diismektedir. Ara ara goriilen beyaz renkli kisimlar kenevir ara ekimli parsellerdeki
kenevirden kaynaklanmaktadir. Parsel arasindaki yabanci otlarla miicadele yapildigi
icin buradaki yansima farkliliklar1 aygigeklerinin kapsiil olusum déneminde olup,

baslarinin parsel aralarina yatmasindan kaynaklanmaktadir.
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Kontrolli Siniflandirma
02 Temmuz 2016

Kontrolsiiz Siniflandirma

02 Temmuz 2016

Ndvi1 Siiflandirma
02 Temmuz 2016

N . Koyu Pembe:
Kahverengi: Hashas Kahverengi: Haghas KM231/232/233
Kirmizi: Kenevir Kirmizi: Kenevir Turuncu: KA241/242/243
. i Acik Pembe:
Acik Yesil: Misir Acik Yesil: Misir HA141/142/143

Sar1: Aygicegi

Sar1: Aycicegi

Koyu Yesil: Yabanci ot

Koyu Yesil: Yabanci ot

Mavi: Toprak

Mavi: Toprak

Sekil 4.22. 02.07.2016 tarihine ait siniflandirmalar
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan bu tez caligmasinda yasal izin olmadan ekimi yapilan kenevir bitkisinin tiim
arazi ve bitki desenleri igerisindeki yalin araya ekim vb. durumlarini uydulardan
alman goriintiiler ile kullanilan smiflandirma programlar1 ile ayirt edilebilirligi
calismast yapilmistir. Bitkilerin 4 farkli donemde alinan goriintiiler iizerinde
kontrollii, kontrolsiiz ve NDVI smiflandirma yontemleri kullanilarak yiiriitiilen

calismamizda tarihlere gore ve yontemlere gore ayrimlar yapilmistir.

Tezin basindan sonuna kadar gegen siire igerisinde bitkilerin ilk ekimlerinden hasata
kadar gegen siire O6zenle takip edilmis ve gelismeler kayit altina alinmistir. Kayit
altina alinan veriler incelendiginde kenevir bitkisinin gelisim siireci misir bitkisi ile
ortalama aynm zamana denk gelmisken aycicegi bitkisi ise erken cikis ve gelisim
gostererek hasati kenevir bitkisinden ortalama bir ay Oncesine tekabiil etmistir.
Arazide ekilen haghag bitkisi ise ortalama yine ayciceginden bile daha erken gelisim

gostererek hasat1 gergeklestirilmistir.

Tiim bu bilgiler 15181nda kenevir bitkisinin diger bitki guruplari igerisinde yetistirilme
ve hasati incelendiginde kenevir ile entegreli olarak yetistirilmeye en uygun bitki
misir bitkisi oldugu anlagilmistir. Misir bitkisinin ve kenevir bitkisinin morfolojik
yapilar1 her ne kadar birbirinden farkli olsada gelisim siirecleri ayn1 oldugu igin
yansima degerlerinde donemsel olarak ¢ok yakin degerler elde edilmistir. Aycicegi
bitkisinin gelisim grafigi misir ve kenevir e gore daha hizli oldugu i¢in bitkiden elde
edilen yansima degerleri karisima ¢ok fazla sebebiyet vermemistir. Misir ile beraber
siraya ekimi gergeklestirilen kenevir bitkilerinin ayrimi 02.07 tarihinde alinan
goriintlide daha basarili bir sekilde ayrimi1 gergeklestirilmistir. Bunun temel nedeni
olarak musir bitkisi kocan olusturmaya basladigi doneme denk gelmesidir. Bu sayede
misir bitkisinin vejetatif aksamindaki degisim farkliliklar1 kenevirin misir igerisinde
kendisini gostermeye baslamasina boy farki atmasina imkan saglamistir. Tiim bu
detay ve kullanilan programlar {izerindeki ince ayarlar projenin basarili oldugunu
gelisen teknoloji ile elde edilen basarinin ilerlemesinin miimkiin oldugu net bir

sekilde ortaya konulmustur.

55



KAYNAKLAR

Alparslan, E. & Divan, N. J. (2002). Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin Tarim Uygulamalari. 2. Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim
Giinleri / Fatih Universitesi, 30-31.

Basayigit, L., Akgiil, M., Isildar, A. A., Kankaya, A. & Senol, H. (2008). Uydu
Verileri Yardimiyla Elma Tarmmi Yapilan Alanlarin  Belirlenebilme
Olanaklarmin Arastirilmasi. TUBITAK Proje No: 1040315, 171s.

Basayigit, L. & Senol, H. (2008). Meyve Yetistirme Potansiyeli Yiiksek Alanlarin
Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda Belirlenebilirligi ve Uzaktan Algilama
Metodu ile Kontrolii. SDU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 3, Say1 1.

Basayigit, L., Albayrak, S. & Senol, H. (2009). Analysis of VNIR Reflectance for
Prediction of Macro and Micro Nutrient and Chlorophyll Contents in Apple
Trees (Malus Communis). Asian Journal of Chemistry. 21, 1302-1308.

Basayigit, L. & Dedeoglu, M. (2012). Elma Agaglarinda Cinko Noksanliginin
Goriliniir Yakin Kizilotesi (VNIR) Spektroskopik Yontemle Belirlenmesi
Tarim Bilimleri Aragtirma Dergisi 5 (2): 64-67

Basayigit, L., Demir, S., Kara, B. & Ucar, Y. (2016). The Approach on Monitoring
Poppy and Cannabis Cultivation Areas and Determining of Illegal Cultivation
Using High Resolution Satellite Image (Preliminary Results of Project). 2nd
International Conference on Science Ecology and Technology. 14-16
October, 2016. Barcelona Spain.

Basayigit, L., Demir, S., Ucar, Y. & Kara, B. (2018). Spectral Mixture Model
Applied to Cannabis Parcel Determination. Prague Czechia Mar 22-23, 2018,
20 (3) Part X1

CPRC, 2007. Harnessing Science and Technology for Canada's Emergency
Responders Summary Report, Canadian Police Research Centre, 14 pp,
Canadian.

Cracknell, A. P. & Hayes, L.W.B. (1991). Introduction to Remote Sensing, Taylor
Francis

Curran, J. P. (1989). “Principles of Remote Sensing”, London : Longman

Colkesen, I. (2009). Uzaktan Algilamada fleri Smiflandirma Tekniklerinin
Karsilastirilmas1 ve Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze ileri Teknoloji
Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Gebze.

Colkesen, 1. (2015). Yiiksek Coziiniirliikli Uydu Gériintiileri Kullanarak Benzer
Spektral Ozelliklere Sahip Dogal Nesnelerin Ayirt Edilmesine Yonelik Bir
Metodoloji Gelistirme (Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii).

56



Ding, U., Yegingil, 1., Pestemalci, V., Ding, O. & Kandirmaz, H.M. (2001). Uzaktan
Algilamanin Temel Esaslar1 ve Bazi Uygulamalar. Lisans Ustii Yaz Okulu,
Ders Notlari.

Drury, S. A. (1990). "A Guide to Remote Sensing Interpreting Images of Earth",
Oxford Univ. Press

EMCDDA, (2008). A Cannabis Reader: Global Issues and Local Experiences,
Monograph Series 8, Volume 1. European Monitoring Centre for Drugs and
Drug Addiction Lisbon

EMCDDA, (2011). Ulusal Raporu “Tirkiye” Yeni Gelismeler, Trendler, Se¢ilmis
Konular. Tiirkiye Uyusturucu Ve Uyusturucu Bagimliligi Izleme Merkezi.

EMCDDA, (2012). Cannabis Production and Markets in Europe. EMCDDA Insights
Series No 12. Luxembourg: Publications Office of the European Union

Ersan, R. (2013). Giil Tarim Alanlarmin Yiiksek Coziiniirliikli Uydu Verileri Ile
Belirlenebilirligi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Floyd, F. & Sabins, J. R. (1987). Remote Sensing Principles and Interpretation. W.
H. Freeman and Company, 252.

Gao Y. & Mas, J. F. (2008). A Comparison of the Performance of Pixel Based and
Objectbased Classifications Over Images With Various Spatial Resolutions,
Journal of Earth Sciences

Gao, J. (2009). Digital Analysis of Remotely Sensed Imagery, The McGraw-Hill
Companies, USA.

Janssen, L. & Van Der Wel, F. 19 Accuracy Assessment of Satellite Derived Land
Cover Data: a review. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing,
60: 419-426.

Jensen J. R. (1996). “Introductory Digital Image Processing: A Remote Sensing
Perspective”, Prentice Hall, 2nd Edition, pp. 60-6

Jensen, J. R. (2000). Remote Sensing of the Environment, Prentice-Hall Series in
Geographic Information Science, Prentice Hall, New Jersey, P 544.

Jones, H. G., Vaughan, R. A. (2010). Remote Sensing of Vegetation: Principles,
Techniques, and Applications. Oxford University Press.

Koc, A. & Yener, H. (2001). Uzaktan algilama Verileriyle Istanbul Cevresi
Ormanlarinin Alansal ve Yapisal Degisikliklerinin Saptanmasi. Journal of the
Faculty of Forestry Istanbul University, 51 (2), 17-36.

Macdonald Dettwiller, (1999). Macdonald Dettwiller”, 13800 Commerce Parkway,
Richmond British Columbia, Canada V6V 213

Navulur K. (2007). Multispectral Image Analysis Using the Object — Oriented
Paradigm, CRC Press, USA

57



Orhan, O. (2014). Konya Kapali Havzasi'nda Uzaktan Algilama ve CBS
Teknolojileri ile iklim Degisikligi ve Kuraklik Analizi. Master's thesis,
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

PuR., Gong, P., Tian, Y., Miao, X., Carrthers, R. . & Anderson, G. L. (2008). Using
Classification and NDVI Differencing Methods for Monitoring Sparse
Vegetation Coverage: a Case Study of Saltcedar in Nevada, USA,
International Journal of RemoteSensing, 29, 3987-4011.

Ryherd, S. & Woodcock, C. (1996). Combining Spectral and Texture Data in the
Segmentation of Remotely Sensed Images. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, 62(2), 181-194.

Sanver, 1. E. (2008). Kentsel Yayillmanin Cevreye Etkilerinin Uzaktan Algilama
Yontemleriyle Belirlenmesi: Oliideniz (Fethiye) Ornegi, Gazi Universitesi,
Ankara.

Sesoren, A. (1998). Uzaktan Algilamada Temel Kavramlar., Mart Matbaacilik
Sanatlar1 Ltd.Sti., Istanbul 1998

Sun, D., Dawson, R., Li, H., & Li, B. (2005). Modeling Desertification Change in
Mingin County, China. Environmental Monitoring and Assessment, 108(1-3),
169-188.

Torun, A. T. (2015). Yapay An Koloni Algoritmasinin Tarim Alanlarinin
Simiflandirilmasinda Kullanilabilirliginin Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Aksaray.

UNODC, (2006). World Drug Report 2006, United Nations Office on Drugs and
Crime, Vienna

Yildiz, H., Mermer, A., Unal, E. & Akbas, F. (2012). Tiirkiye Bitki Ortiisiiniin NDVI
Verileri ile Zamansal ve Mekansal Analizi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 21(2), 50-56.

58



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Hiiseyin YIGITOGLU

Dogum Yeri ve Yili: Mersin, 1993

Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta : huseyinyigitoglu33@gmail.com

Egitim Durumu
Lise : Vali Kemal Katitas Anadolu Lisesi, 2010

Lisans : SDU, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme, 2015

59



	20190827233908194
	Hüseyin Yiğitoğlu 25.08.2019

