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Diinyanin niifusunun artisiyla birlike, sehirlesme artmakta ve tarim arazileri azalmaktadir. Bu
sebeple tarim arazilerinin izlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, Sentinel-
2 optik goriintileme uydulart ile aygicegi bitkisinin fenolojik evresini Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry (BBCH) kod 6lgeginde incelenmesi

ve verim tahmini ¢aligmalari igin uygunlugunun analiz edilmesidir.

Calisma kapsaminda; Aycigegi liretiminde onemli yeri olan Tokat ili Zile ilgesinde ay¢icegi
parselleri tespit edilmistir. Tespit edilen parsellerin tapu sinirlar1 6grenilmis ve fenolojik evresi
stirecinde dort kez araziye ¢ikilarak bitkinin evre takibi gerceklestirilmistir. Uydudan takibi i¢in
5 giin zamansal ¢oziiniirliige ve 13 adet bant ile genis spektral ¢oziiniirliige sahip, licretsiz

olarak erisimi saglayan Sentinel-2 optik goriintiileme uydular1 tercih edilmistir.



OZET (devam ediyor)

Calismada, Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI: Normalized Difference Vegatation Index),
Normalize Fark Bitki Indeksi kirmizi-kenar 1 (NDVIrel: Normalized Difference Vegetation
Index red-edge 1), Basit Oran kirmizi-kenar 1 (SRrel: Simple Ratio red-edge) bitki indeksleri

ile evre takibi ve parsel bazli verim hesabi1 yapilmistir.

Calismada, aygicegi bitkisi fenolojik evresi siirecinde 23 adet goriintii kullanilmis ve her
goriintiide parsellerin yansitim degerleri hesaplanmistir. Ayrica, bitki indeks degerleri ile verim
arasindaki korelasyonlara bakilmistir. Giivenilirlik 6l¢iitii olarak Karesel Ortalama Hata (KOH)

dikkate alinmistir.

Calismanin sonucunda, BBCH kod 6lgeginde korelasyonun en yiiksek oldugu evre ¢igek tablasi
olusumu evresi oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan verim degerlerinin KOH’a gore 30 Haziran
tarihinde NDVI1 22.63 Kg, 8 Temmuz tarihinde SRrel 29.99 Kg ve 10 Temmuz tarihinde SRrel

29.12 Kg ile en iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Sentinel-2 verisinin ticretsiz imkaniyla ve kirmizi-kenar bolgede bulunan bantlariyla, aycicegi

bitkisinin izlenmesinde gilivenirligi yiiksek oranda verim tahmini yapilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sentinel-2, NDVI, NDVIrel, SRrel, Ayg¢icegi, Verim Tahmini

Bilim Kodu: 616.02.04
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Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Saygin ABDIKAN
May 2019, 67 pages

With the increase of the world's population, urbanization is increasing while farmland is
decreasing. For this reason, monitoring of agricultural lands is important. The main aim of this
study is to investigate the phenological stage of sunflower plant with Sentinel-2 images in the
scale of the code of the Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry
(BBCH). In addition, suitability for yield estimation was analyzed.

To this aim, sunflower parcels were identified in Zile district of Tokat province, where
sunflower production is important. Boundary of the parcels were defined and four field-work
was conducted to check the phenological phase of the sunflower. Sentinel-2 images were
preferred due to free access acquisition of 5 days temporal resolution and 13 multi-spectral band
data.



ABSTRACT (continued)

Parcel based yield estimation was calculated with Normalized Difference Vegatation Index
(NDVI), Normalized Difference Vegetation Index red-edge 1 (NDVIrel), and Simple Ratio
red-edge 1 (SRrel).

In the study, 23 images were acquired and the reflectance values of the parcels in each image
were calculated for the sunflower phenological stage analysis. In addition, correlations between
vegetation indices and yield were investigated. The Root Mean Square Error (RMSE), was

taken into account as reliability measure.

As a result, the stage inflorescence emergence in the BBCH code scale achieved the highest
correlation. According to RMSE, the calculated yield values were found to be best with NDVI
22.63 Kg on June 30, SRrel 29.99 Kg on July 8 and SRrel 29.12 Kg on July 10th. Free-of-
charge Sentinel-2 images that have red-edge bands provided high rate of reliabile sunflower
yield estimation.

Keywords: Sentinel-2, NDVI, NDVIrel, SRre, Sunflower, Yield Estimation

Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS

Bilgi ¢ag1 olarak nitelendirdigimiz i¢inde bulundugumuz zamanda bilgiye ulasmaktan ziyade
bilgiye hizli, giivenilir ve ucuz sekilde ulasmak hedeflenmektedir. Elimizde ham bilgi olarak
nitelendirebilecegimiz verileri, dogru islem adimlarini izleyerek dogru bilgiye en kestirme
yoldan ulasabilmek olduk¢a Onemlidir. Giiniimiizde, gelisen uzay teknolojileri sayesinde
yoriingede gezen uydular diinyay1 kisa periyodik zamanlarda gozlemleyebilmektedir. Boylece
stk alinan uydu verilerini arsivlemek miimkiin hale gelmistir. Arsivlenen uzaktan algilama
verileri tarim uygulamalarindan hayvanlarin gé¢ yollarina, ylizey deformasyonundan
arkeolojik caligmalara kadar bir¢ok alanda genis bir yelpazede bilgiye hizli sekilde ulasmamizi

saglayan altyapiyr sunmaktadir.

Diinyadaki niifus artig1 ve insanlarin gelisen teknoloji ile birlikte yiikselen hayat standartlari
kisith dogal kaynaklar iizerinde biiyiik sorunlar olusturmaktadir. Diinya {izerinde kalabaliklagan
niifus i¢in enerji kaynagi bulmada biiylik sikintilar yasanmaktadir. Kisith dogal kaynaklar
tizerinde tasarruf uygulamasi, kullanimin en optimum diizeyde olmasi disinda pek bir etkide
bulunamasa da niifusun gereksinim duydugu enerjiye yani yiyecek iretimindeki ham
maddelerin kisith tarim arazilerinde iiretimini artirmaya yonelik akilli tarim uygulamalarina

diinyanin dort bir tarafinda gegilmeye baslanmistir [URL-1].

Akilli tarim uygulamalarinda uzaktan algilama yontemleri giderek O6nem kazanmaktadir.
Diinyadaki uygulamalara paralel olarak tarimda kullanima yavas yavas gecilmeye baslanmstir.
Bu sayede tarimsal uygulamalarda rekolte tahmini, sulu tarim yapilan arazilerin tespiti, tirlin
deseninin olusturulmasi, hasar tespitleri, {irlin veriminin arttirtlmasina yonelik ¢aligmalar gibi

birgok alanda kullanilmaktadir [1].

Uzaktan algilamanin tarimda kullanimi  20. Yizyilin ikinci ¢eyreginden itibaren

yiiriitiilmektedir. 1937 yillarinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Dogal Kaynaklar Koruma



Hizmeti (NCRS) tarafindan {iretilen ilk genis alanli hava kaynakli fotogrametrik uygulamalar,
bolgede bulunan bitkilerin bliylime mevsimleri boyunca bilgi edinmesinde katkida bulunmustur
[1]. 1950’li yillarda mikrodalga bolgesinde tarim {iriinlerinin incelenmesi ile devam eden
caligmalar, 1972 yilinda yeryliziinde bulunan kaynaklarin incelenmesi i¢in Landsat-1

uydusunun uzaya firlatilmasiyla bu konu 6zelinde yeni bir ¢ag acilmistir [2].

[k baslarda diinya dl¢eginde ya da daha biiyiik alanlarda bitkisel iiriin anlaminda genel bilgiler
verilirken uydu teknolojilerinin gelismesiyle mekansal ¢oziintirliiglin artmasiyla parsel bazl
calismalar yapilmaya baslamistir. European Space Agency (ESA) tarafindan 2015 yilinda
Fransa’dan firlatilan Sentinel-2A uydusu, tarimsal uygulamalardan risk ve felaket
haritalanmasina kadar bir¢ok alanda fayda saglamaktadir. Sentinel-2A uydusunun bitki ortiisii
durumunda 6nemli bilgiler veren “red-edge” bolgesinde ii¢ bant bulundurmasi tarim
uygulamalarinda bliylik avantaj saglamaktadir. Mekansal ¢oziiniirliigiin goriiniir bantlarda
(RGB) ve Yakin Kizil Otesi (Near Red Infrared - NIR) bantta 10 metre olmasi parsel bazli
calismalart miimkiin kilmaktadir. Zamansal ¢oziiniirliigliniin 10 giin olmas1 sayesinde de

bitkinin gelisim evresini izlemektedir [URL-2].

Bitki verim tahmini ¢alismalarinda, birgok iilkede geleneksel olarak saha raporlarina dayanan
verim tahmini yapilmaktadir. Geleneksel yontemler maliyetli, zaman alic1 ve eksik veri sonucu
olusacak biiyiik hatalara egilimlidir. Bu sebepten tahminler yaniltici olmaktadir. Cogu ilkede,
gida sikintisin1 6nlemede alinacak uygun eylemler igin veriler ¢ok ge¢ kalmaktadir. Uzaktan
algilama verilerinin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir [3]. [4] ¢alismasinda geleneksel
verim tahmini yontemleri ve uzaktan algilama yonteminin avantajlarint ve dezavantajlarini
incelemisler ve birbirlerine gore avantajlart1 ve dezavantajlart olmasina ragmen uzaktan
algilamanin daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir. [5], Kuzey Cin’de yer alan Hebei eyaletinin
bir kisminda uzaktan algilama veri kullanarak bélgesel iiriin verimini, su tiikketimini ve su
tiketim verimliligine yonelik calisma yapmislardir. Misir ve bugday bitkileri ile yaptiklar
caligmalarda {iriin verim araliklarin1 olusturduklart model neticesinde belirlemislerdir ve baska
bolgelerde kullanilabilecegi sonucuna ulasmislardir. Uydu goriintiilerinin 6zellikle tarim
alanlarinda kullanilmasinin baslica nedeni, genis alanlar1 kapsayarak tarim {riinlerine ait
bilgilerin hizli bir sekilde elde edilmesidir. Hasat Oncesi tarim iiriinlerinin alansal olarak
dagilimlarinin elde edilmesi ve rekolte tahminlerinin yiiriitiilmesi ekonomik ac¢idan pazarin

yonlendirilmesinde ve yiyecek giivenligi agisinda 6nemlidir [6,7].



Tarim triinlerine ait verimlilik hesaplariin yapilmasinda bitki indeksleri yiiksek oranda dogru
sonuclar sagladigi i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin basinda Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) gelmektedir [7,8]. [9], Konya ilinde misir verimi tahmini ¢alismalarinda
Ucurtmaya entegre edilmis kamera sistemi ile elde edilen NDVI degerleri ile verim degerlerini
karsilastirmis ve misir bitkisinin ¢igeklenme doneminde bu iligskinin ¢ok yiiksek oldugunu
(R2=0.945) tespit etmistir. Kirmizi kenar bant kullaniminin pamuk tarla verimi tahmin
dogrulugunu artirmadaki katkisini arastirmak i¢in RapidEye goriintiileri kullanilmistir. 2010-
2014 yillar1 aras1 alman goriintiiler iizerinde, NIR ve kirmizi kenar bantlarinin yansima
degerleri ile pamuk {iriinii verim degerleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Calisma sonunda,
kirmizi kenar bandin pamuk {iriin verimi ile dogrusal bir iliski i¢inde oldugu ve NIR ile birlikte
kullanilmast durumunda verim tahmin dogrulugunun artiracagi sonucuna varmislardir. Bu
sonucun sadece pamuk bitkisi degil diger bitkiler i¢in de katki saglayabilecegini ifade
etmislerdir [10]. [8] ¢alismasinda spektro radyometre ile 6lgtiikleri NDVI degerlerini, bugday
bitkisinin gelisim evreleri ile iliskilendirmis ve olgunluk evresinde tahil verimi ile daha ytiksek
korelasyona sahip oldugunu bulmuslardir. [7], ii¢ bolgede piring, bugday ve misir bitkilerinin
biiyiime evreleri ile diisiik ¢oziintirliiklii (1 km) MODIS uydusundan elde edilen NDVI verileri
arasindaki korelasyon iliskisine bakmis ve en iyi periyotlarin bas verme, ¢igeklenme ve tane

doldurma oldugunu belirtmislerdir.

[11], Bat1 Anadolu Boélgesinde bulunan 2002 yili pamuk ekili alanlart ve pamuk iiriin rekoltesi
belirleyebilmek ig¢in 2002 yilina ait mayis ve agustos aylarinda Landsat 7 Thematic Mapper
(TM) uydu gorintiilerini kullanmiglardir. Sonucunda kolay, ekonomik, yiiksek dogruluk ve
hizli olmasi sebebiyle uydu verileri kullanilarak pamuk ekili alanlarin ve pamuk {iriin
rekoltesinin belirlenmesinde daha saglikli olacagi ifade edilmis ve gelisen tekniklerin
kullanilmasiyla bolgesel ve iilkesel bazda daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir. [12]
Ankara ili Sereflikochisar ilgesinde yaptiklar1 caligmada bugday ve arpa iiriinlerinin ekili alan
tespiti ve rekolte tahmini yapmak i¢in Landsat verisi kullanmistir. Yapilan ¢calismada ii¢ farkl
indeks kullanarak karsilagtirilma yapilmus, ii¢ indeksler de %90 tizerinde dogruluk elde edildigi
belirtilmistir. [13] Cin genelinde Landsat TM, yer &rnekleri ve National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) verileri ile yaptigi ¢alismada genis alanlarda farkli tarim
iriinlerinin izlenmesi ve verim tahmini yapmak i¢in dogru sonuglar elde edildigini belirtmistir.
Coklu kaynak verileri i¢in entegrasyon teknikleri, karmasik cografi kosullarin etkisi altinda
modelleme ve dikim alanlarinin belirlenmesi, verim tahmini i¢in uzman sistemin olusturulmasi,

yer Orneklerinin azaltilmasi, verim tahmini dogrulugunu gelistirmek vb. gibi sorunlarin



arastirllmas1 ve gelistirilmesi gerektigi sonucuna varmustir. [14] Macaristan’da yaptiklari
calismada iki farkli yontemi karsilastirmis ve kesin metot olarak adlandirdiklari metodun iyi
ciktigin1 belirtmisler ve baska tilkelerde de uygulanabilecegini belirtmislerdir. [15] Daha genis
tilke bazl1 bir galismada musir verimlilik degerinin kestiriminde Enhanced Vegetation Index (EV1)
sonucunun NDVI dan daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir. [16] Edirne’de aycicegi verim
tahmini yapmak icin SPOT verilerinden piksel tabanli siniflandirma ile aygigegi liretim alanlari
belirlenmis ve verim tahmini i¢in diisiik ¢oztiniirliikkli NOAA NDVI bitki indeksi goriintiileri ile
agrometeorolojik veriler ele almislardir. [17] Kuzey Ispanya’da Cordaba yakinlarinda segilmis
parsellerde gergeklestirilen ¢alismada Insansiz Hava Araci (IHA) ile ¢ok zamanli goriintii elde
edilmis verimin yilikseklik ve hastalik ile iligkisi incelenmis. Sonug¢ olarak c¢ok spektrumlu
verilerin regresyon modelleri gelistirmek icin kullanilabilecegi ve diger mekéansal bilgilerle
geligebilecegi aygicegi tarlalarinin 6zel olarak ve hassas tarim yontemiyle yonetilmesi igin
stratejilerin gelistirilmesi sonucuna varmuslardir. [18] Uriinlerin ekimden hasada kadar yeterli
sayida optik goriintiilerle (Landsat, SPOT, Formosat ve Rapideye) izlenmesinin nadir oldugunu
belirtmistir. Cesitli tarim bitkilerinin verimlilik oranlarinin tespit edilmesinde ¢cogunlukla optik
verilerden tretilen NDVI verilerinin kullanildig1 goriilmektedir. Optik uydularin tekrarl gecis

stirelerinden dolay1 yeterli sayida goriintii vermedigi ifade etmislerdir.

Bu calismanin amaci, literatiir taramasinda goriilen eksiklikler ve diger uydulara gore yeni veri
toplamaya baglamis Sentinel-2 optik goriintiilime uydularinin aygigegi bitkisi 6zelinde
performansiin incelenmesidir. Bu dogrultuda cesitli bitki indislerinin olusturulmasi ve
aycicegi bitkisinin biiyiimeden hasat evresine kadar gegen zaman boyunca Sentinel-2 verileri
alinarak degerlendirilmesi amaglanmstir. Ikinci asamada hasat sonunda belirlenen tiim
parseller i¢in verim degerlerinin elde edilmesi ve bitkinin biiyiime evreleri ile olan iliskisinin
analiz edilmesi hedeflenerek bitkinin hangi evrede daha ¢ok korelasyona sahip oldugunun

belirlenmesi amaglanmustir.

Tez agsamasinda hipotez asagidaki maddeler seklinde kurulmustur;
e (Cok zamanl Sentinel-2 verisi kullanilarak aycigegi bitkisinin zamansal gelisimi
izlenebilir.
e Aygigegi bitkisi i¢in kirmizi kenar bant kullanildiginda indeks ile verimlilik arasindaki
korelasyon artar.
e Aycigegi bitkisinin hasat oncesi verim tahmini Sentinel-2 verisi ile yiiksek dogrulukla

belirlenebilir.



BOLUM 2
OPTIK UZAKTAN ALGILAMANIN TEMEL ESASLARI
Incelemeyi diisiindiigiimiiz bir bdlge, olay ya da cisme temas etmeksizin algilayicilar tarafindan
sekli, boyutu, rengi gibi fiziksel 6zellikleri hakkinda bize bilgi temin eden bilime uzaktan

algilama denmektedir [1].

Sekil 2.1 sematik olarak incelenecek bolge, olay ya da cisimden elde edilecek bilgilerin siirecini

ve bilesenlerini gostermektedir.

Sekil 2.1 Uzaktan algilama siireci ve bilesenleri.

Enerji kaynagi (a), enerjinin ilerlemesi (b), incelenen bolge (c), yeryliziinden yansiyan enerji
(d), algilama sistemi (e), Uiriiniin arsivlenmesi (f), goriintiinlin yorumlanmas1 ve islenmesi (g),

sonug iirlin (h), kullanic (1).

2.1 ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Elektromanyetik spektrum, mikrodalga firmlar sayesinde yiyecegimizi 1sitmak i¢in mikrodalga
1s1nlari, cep telefonlari ile gorlisme yapmamizi saglayan radyo dalgalari, rontgen ¢ekiminde
kullanilan ya da giivenlik amaci ile yapilan bagaj kontroliinde kullanmilan x-1s1mindan,

gokkusaginda gordiigiimiiz kirmizidan maviye kadar uzanan biitiin renkler elektromanyetik



spektrumun birer pargasidir. Elektromanyetik spektrumda 7 temel dalga boyu araligi vardir
(Sekil 2.2).

- Enerji artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
10°nm 1023 nm 1nm 10°nm 10° nm Tm 10°m
PR 1 1 1 L L 1
Gama Isim X lgim Morote Kizilote Mikrodalga Radyo Dalgalan

T T T T T
10%*Hz 102Hz 10®°Hz 10'®Hz 10'°Hz

T T T ¥ T T
10'2Hz 10'°Hz 108 Hz 10°Hz 10*Hz 102Hz

Yuksek frekans Dustk frekans

Gorinir Bolge

7 X 10"Hz 4x 10" Hz

Sekil 2.2 Elektromanyetik spektrum [URL-3].

Elektromanyetik spektrumda bilmemiz gereken temel iki kavram vardir. Birincisi frekans,
dalganin saniyede yaptig1 salimim sayist, ikincisi dalga boyu yani dalganin iki tepe iki ¢ukur

noktasi1 arasindaki mesafedir.

Elektromanyetik spektrumda goriiniir bolge diye adlandirilan kisim insan goziiniin
algilayabildigi bolgedir. Kizilotesi bolge ise klorofile duyarli oldugu i¢in bitki caligmalarinda

onemlidir ve siklikla kullanilmaktadir.

2.2 ATMOSFERDEKI ENERJI ETKILESIMLERI

Elektromanyetik enerji, uzaktan algilama sisteminde bulunan bir algilayic1 tarafindan
algilanmadan 6nce atmosferden gecer. Elektromanyetik enerjinin optik sistemlerde izledigi yol,
Glinesten yayilan enerjinin hedefe ¢arpana kadar ve geri dondiikten sonra atmosferin igerisinde
yol katettigi yoldur ve atmosfer igerisindeki bu hareketine “iz uzunlugu ad: verilmektedir. iz
uzunlugu atmosferin kalinligina ve hedef diinya iizerindeki konumuna gore degisebilir. Iz
uzunlugundaki bu degisimine bagli olarak frekansinda, yogunlugunda, dogrultusunda ve

hizinda belirli baz1 degisimler meydana gelmektedir [1,12] (Sekil 2.3).



Szg1lma ve emilimden dolayw:
zayiflayan radyasyon

Atmosferds veniden
sagilma ve zayiflama

Sekil 2.3 Optik sistemlerde atmosfer etkisi.

Atmosferde bulunan su buhari, karbondioksit ve ozon gibi bilesenler yiiziinden iz uzunlugu
siirecinde enerji kaybi olusmaktadir ve bu enerji kaybina “sogurma‘“ adi verilmektedir.

Sogurma siirecinde biiyiik frekansl enerjiler kiiciik frekansli enerjilere doniismektedir.

Atmosferdeki duman, toz ve yagmur damlalar1 gibi parcaciklar yiiziinden 6ngoriilemeyen yon
degisimlerine “sacilma* denir. Atmosferin 9-10 km’lik kisminda 15181n dalga boyundan kii¢iik
olan enerjinin gaz molekiillerine carpip sagilmasina “rayleigh sacilmasi® denir. Gokyliziiniin
mavi goriilmesi rayleigh sacilmasinin sonucudur. Atmosferin 5 km’lik kismina kadar bulunan
su buhar1 ve toz gibi maddeciklerin enerji dalga boyuna esit oldugu durumlarda goriilen

sacilmaya “ mie sagilmasi “ denir. Mie sagilmasi rayleigh sagilmasina gore daha az baskindir.

2.3 YERYUZUNUN ELEKTROMANYETIK ENERJI ILE ETKILESIMI

Yeryliziine gelen enerji, yeryliziine ya da yeryiizii lizerinde bulunan herhangi bir cisme

carptiktan sonra gelen enerji (G) yansitilir (Y), sogurulur (S) veya iletilir () (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Elektromanyetik enerji ile yeryiizii arasindaki etkilesim.

Cisme gelen biitiin enerji yon degistirebilir ama enerjinin korunumu ilkesi geregince yansitilan,
sogurulan ve iletilen enerjinin toplami1 gelen enerjiye esit olmak zorundadir [19]. Cisme gelen
enerjinin yansiyan, iletilen ve sogurulan orani degistiginden dolay1 cisimlerin ¢esitliligini ve
ozelliklerini belirleyebiliyoruz. Bunun disinda dalga boyunda ayni cisim iizerinde farkliliklar
olabilir. Dolayisiyla dalga boylarindaki degisim spektral goriiniir bolgesinde bizim karsimiza

“renk” olarak ¢ikmaktadir.

2.4 SPEKTRAL YANSITMA OZELLIKLERI

Goziimiiz ya da algilayicilar yeryiiziinlin farkli bolgeleri ve yeryiizii tizerindeki cisimleri ayirt
etmek icin yansiyan enerjinin dalga boyu ve enerjisindeki farkliliklardan yararlanir. Kisaca
yeryiiziiniin farkli bolgeleri ya da cisimler gelen enerjiyi farkli oranlarda yansitir, yutar ya da
gecirir. Spektral 6zelliklerin farklilik gostermesi sayesinde yeryiizii 6zelliklerini ya da cisimleri
tanimlayabiliriz. Uzaktan algilama sistemlerinde bulunan algilayicilar da yansitilan enerjinin
dalga boyuna ve enerjisine gore algilama yaptigi i¢in yeryiizii 6zelliklerini ya da cisimleri ayirt
etmekte ¢ok onemlidir [20]. Sekil 2.5°de bitki, toprak ve suyun genellestirilmis yansitim

ozellikleri grafik seklinde gosterilmistir.
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Sekil 2.5 Bitki, toprak ve suyun genellestirilmis yansitim 6zellikleri [URL-4].

2.4.1 Bitki Ortiisiiniin Spektral Yansitma Ozellikleri

Bitkiler, kimyasal yapilar1 geregince elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesinde kirmizi
ve mavi dalga boylarindaki enerjiyi fotosentezde besin elde etmek i¢in sogurmaktadir. Yesil
dalga boyunda ise yansitim gerceklesmektedir. Bu yansitimin sonucu olarak bitkileri yesil
renkte goriiriiz. Bitkiler yaprak alani, topragi 6rtme orani, yapraklarin sekline, hiicre tipine ve
toprak iizerinde durusuna gore 6zellikle kizil 6tesi 1sinlarda en biiyiik yansitma degeri olusturur.
Her bitkinin kendine has hiicre yapisi oldugu i¢in uzaktan algilama teknigi ile
belirlenebilmektedir [21]. Sekil 2.6’da igne ve genis yaprakli agaclarin ortalama yansitim
egrileri grafik olarak verilmistir. Grafik bize bitkilerin spektral ozelliklerine gore nasil

siiflandirildiginmi gostermektedir.
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Sekil 2.6 Igne ve genis yaprakli agag tiirlerine iliskin yansitim zellikleri [22].

2.4.2 Topragin Spektral Yansitma Ozellikleri

Topragin spektral yansitim egrisi bitkinin spektral yansitimi kadar karmasik degildir.
Topraktaki spektral yansitim dalga boyuyla dogru orantilidir. Topragin biinyesi, igerigindeki
organik madde miktar1, nemli ya da kuru olma durumu, yiizeyinin pliriizliliigi ve dokusuna
bagli olarak spektral yansitma 06zelligi degiskenlik gostermektedir. Topragin nemi arttikga
yansitma oOzelligi diismektedir (Sekil 2.7). Toprak igerisindeki organik maddenin artmasi

yansitimi olumsuz etkilemektedir ve koyu renkli gériinmesine neden olur.

0—4 %% nem muhtevasi

— . — - — 5-12 9% nem muhtevasi

m—cmmmmm== - 22-32 % nem muhtevasi

Yansitim (%)

1 1 1 1
0,5 0,7 0,9 1,1 1,2 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5

Dalga Boyu (umM)

Sekil 2.7 Topragin nem miktarina gore yansitim egrisi [23].

10



2.4.3 Suyun Spektral Yansitma Ozellikleri

Suyun yansimasi diger nesnelere gore daha fazla iletilir ve yutulur. Su yiizeyindeki dalgalanma
ve su kiitlesi igerisindeki organik ve inorganik maddeler yansimay1 etkiler. Ozellikle kizil
Otesini kapsayan dalga boylarinda suyun yutma 6zelligi mevcuttur. Yansima ¢ok azdir o yiizden
cevresinde bulunan diger yerylizii 6zelliklerine gore koyu renk tonunda olmast suyu ayirt edilir
yapmaktadir. Su Kkiitleleri arasindaki farklar1 ayirt etmek i¢in su igerisindeki petrol,
kanalizasyon atig1 gibi yabanci maddelerin varlidi, su igerisinde bulunan klorofil miktarina gére
yosun varligi ve suyun durgun ya da dalgali olmasi 6nemlidir. Sekil 2.8’de bulanik nehir suyu

ve durgun gol suyunun ortalama yansitim egrisi gosterilmistir.

15
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Sekil 2.8 Bulanik nehir suyu ve durgun g6l suyunun ortalama yansitim egrisi [24].
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BOLUM 3

OPTiK UZAKTAN ALGILAMANIN TARIMDA KULLANIMI

Tarim alanlariin ve durumunun haritalarinin iretilmesi, ulusal ve uluslararasi diizeyde gida
politikalarinin gelistirilmesinin temel unsurunu olusturmaktadir. Tiirkiye gibi ekonomisinin
biiylik kismin1 tarimsal faaliyetlerin olusturdugu ve tarimin baslica ge¢im kaynaklarindan olan
iilkelerde, diinyanin artan niifusu, tarim alanlarinin azalmasi, toprak kirliligi, kiiresel 1sinmanin
sonuglarindan biri olan yagis rejimlerinin diizensizligi ve su kaynaklari rezervinin azalmasi gibi
sorunlar tarimsal faaliyetlerde kotii etkiye sebep olmaktadir. Bu kotii etkileri azaltmak igin
tarimsal faaliyetlerde gelisen teknolojiden faydalanma siireci baglamistir. Gelisen teknoloji ile
tohumlarin 1slahi, sulama sistemlerinin gelismesi, tarim aleti kullanimi, tarim arazilerinin
toplulagtirilmas: gibi ¢alismalar ile birlikte uzaktan algilama teknolojisi ile birlikte

kullanilmaya baglanmuistir.

Uzaktan algilama tarimda ilk kullanilmaya baglandigi zamanlarda uydu teknolojisinin
yetersizliklerinden dolay1 genis alanlarda ekili alanlarin tespiti, {iriin deseninin belirlenmesi gibi
calismalarda kullanilirken, gelisen uydu teknolojileri ile birlikte mekansal, zamansal ve spektral
¢Oziinlirliiglin artmas1 bunun yami sira algilayicilarda artan bant sayis1 bizlere parsel bazl
calismalarda, bitkilerin gelisim doénemi izlenilmesi, farkli indeksler ile daha hassas iiriin
belirleme, verim tahminlerinde dogrulugun artmasi, hastalik tespiti gibi uygulamalarda yersel
verilerin de yardimiyla dogrulugun artmasina yardimci olmaktadir. Giiniimiizde tarimsal

amaclar icin de kullanilan baz1 optik goriintii saglayan uydular ¢izelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Optik uydu goriintiisii saglayan uydularin 6zelikleri.

Ozellikler
Uydu Spektral Konumsal Zamansal Radyometrik
Coziintirlitk Coziintirlik Coziintirlik Coziintirlik Referanslar

Aster 14 bant 15-30-90 m 16 giin 8-12 bit [URL-5]
Goktiirk-2 5 bant 2,5-5m 2.5 giin 11 bit [URL-6]
Landsat 8 11 bant 15-30-100 m 16 giin 12 bit [URL-7]
Modis 36 bant 250-500-1000 m 1-2 giin 12 bit [URL-8]
Pleiades-1A 5 bant 0.5-2m 1 giin 12 bit [URL-9]
Sentinel 2 13 bant 10-20-60 m 10 giin 12 bit [URL-10]
Spot 6 4 bant 1.5-6m 2 giin 12bit [URL-11]

Sekil 3.1°de dogal renkli gosterimi ve sekil 3.2°de yanlis renk gosterimi verilerek uydu

goriintiileri yardimiyla bitki tespitinin daha dogru sekilde yapildig gosterilmistir.

8 Haziran 2018 18 Temmuz 2018 14 Agustos 2018

Sekil 3.1 Farkli tarihli Sentinel 2 uydusu 4,3,2 (dogal renk gosterimi) bant dizilimi
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8 Haziran 2018 18 Temmuz 2018 14 Agustos 2018

Sekil 3.2 Farkli tarihli Sentinel 2 uydusu 8,3,2 (yanlis renk gosterimi) bant dizilimi.

3.1 OPTIiK UZAKTAN ALGILAMADA KULLANILAN BiTKi INDEKSLERI

Bitki ekili alanlarmin optik olarak uzaktan algilanmasinda bitkinin saglik durumu hakkinda
bilgi verici olarak genelde bitki indeksleri kullanilmaktadir. indeksler her bir bitkinin spektral
imzasia dayanarak tretilmistir. Spekral imza yaprak pigmentlerinin ve yapisinin temsil

etmekte kullanilmaktadir.

Ik indeks galigmasi, Simple Ratio (SR) yaprak alan indeksinin kirmizi bant ile NIR bandin
yansitiminin orantisindan iretilmistir [25]. SR indeksi, kirmiz1 bandin NIR banta gére daha
fazla emilim gostermesi mantigiyla gelistirilmistir, bdylece daha fazla yaprak ile SR oran1 daha
fazla olacaktir. En popiiler bitki indeksi olan NDVI [26], SR indeksinin gelistirilmesi ile
tiretilmistir. Kirmizi banttaki isinim ile NIR bandindaki 1sinim arasindaki farkin, toplamina
oraninin, indeksi daha genel hale getirdigi kabul edilmistir. NDVI indeksinin atmosferik
zayiflamanin ve mevsimsel glines ag¢ist degisimlerinin etkisini ortadan kaldirdigi kabul

edilmistir [27].

Kirmiz1 ve mavi dalga boyundaki enerjinin ¢ok az kisminin yansidigini, yesil ve NIR banttaki
enerjinin ¢ogunun emildigi bilinmektedir. Kirmiz1 kenar bantlar1 bitkinin azot miktari, bitki
dokusuyla ve klorofil icerigi ile yogun iligkilidir [28,29]. Sonraki ¢calismalarda NDVI degerinin
bitkinin ilerleyen fenolojik evrelerinde azot miktartyla olan korelasyonunun distiigi

gozlemlenirken, kirmizi kenar bantlarinin korelasyonunun devam ettigi goriilmustiir [30,31].
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Optik uydularda spektral ¢oziiniirliigiin artmasiyla birlikte kirmizi kenar bantli uydular ile
hesaplanan bitki indeksleri kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle Sentinel-2 uydusunda kirmiz1
kenar bolgede i¢ adet bantin bulunmasi kirmizi kenar bantlari ile olusturulan bitki indekslerini
daha da kullanilabilir hale getirmistir. Gegmis ¢alismalarda Sentinel-2 uydusu i¢in kullanilan

bazi bitki indeksleri esitlikleri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Sentinel-2 uydusu i¢in bitki indeksleri.

Esitlik Bitki Indeks Ismi Referans
(B8-B4)/(B8+B4) NDVI [26]
(B8-B5)/(B8+B5) NDVlrel [32]
(B8-B6)/(B8+B6) NDVlre2 [32]
(B8-B7)/(B8+B7) NDVire3 [32]
(B5-B4)/(B5+B4) NDI45 [27]

B8/B5 SRrel [33]

B8/B6 SRre2 [33]

B8/B7 SRre3 [33]

(B7/B5)-1 Clre [34]
(B8-B3)/(B8+B3) GNDVI [35]
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BOLUM 4

UYGULAMA

Bu calismada aygigegi bitkisinin uydu goriintiileri yardimiyla farkli bitki indeksi kullanilarak
verim ile iliskisi incelenmistir. Calisma alani olarak Tokat ili Zile il¢esinin giiney kisminda
kalan 48 adet ay¢icegi parseli lizerinde yapilmistir. Parsel sinirlarinin belirlenmesi i¢in kadastro
siirlari kullanilmis ve yerinde kontrol edilmistir. Sentinel-2 uydusu ¢ok bantli goriintiileri 2018
yili igerisinde ekim-hasat mevsimi olan Nisan-Eyliil aylar1 arasinda goriintii alimlar
yapilmistir. 23 adet ¢ok bantli uydu goriintiisiinden her bir parsel i¢in piksel 6rnekleri alinmustir.
Verim ile iligkisine bakmak icin secilecek piksellerin, parsel sinirlarima yakin olarak
segcmeyerek yaninda bulunan parsellerden gelen yansitimi en aza indirgemeye calisilmistir.
Secgilen pikseller ile verim arasinda korelasyona bakilmigtir ve dogrusal denklem
olusturulmustur. Olusan denklem ile ger¢ek verim ile hesaplanan verim arasinda karesel

ortalama hesaplanarak kullanilmasi en uygun bitki indeksi belirlenmistir.

4.1 CALISMA ALANI

Calisma alan1 Tokat ili Zile ilgesi Fatih ve Kursunlu koyii igerisinde kalan tarim arazisinde
yapilmistir. Zile ilgesi Tokat merkezin 70 km batisinda olup, 35° 25’ ve 36° 6° dogu boylamlari
40° 4° ve 40° 26’ kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir ve ortalama deniz seviyesinden
yiiksekligi 710m dir. (Sekil 4.1). Zile ilgesinde bir¢cok golet bulunmaktadir ve tarim arazileri
acik ve kapali sulama sistemleri ile sulama imkan1 mevcuttur. Zile ilgesinin batisinda Yozgat
iline bagli Cekerek il¢esinde insaa edilen ve 2011 yilinda su tutulmaya baslanan Tiirkiye’ nin 9.
Biiylik baraji Siireyya Bey Baraji1 Zile ilgesi tarim arazileri i¢in alternatif sulama kanallari
getirecektir [URL-12]. Fatih ve Kursunlu kdyii igerisinde segili 48 adet tarim arazisi Google

Earth goriintiisii izerinden kadastral sinirlari ile sekil 4.2°de gosterilmistir.

Zile ilgesi cografi bolge olarak Orta Karadeniz Bélgesi'nin giineyinde I¢ Anadolu Bélgesi'nin

kuzeyine komsu olmasi1 sebebiyle her iki bolgenin de iklim kosullarini tasimaktadir. Yazlar
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sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagish gecmektedir. Ilkbahar ve sonbahar aylar1 ise yagmur
yagisli ge¢mektedir. Zile ilinin yillik ortalama sicakligi 11.7°C, yillik ortalama yagis
436mm’dir [URL-13].
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Sekil 4.2 Tarim arazileri Google Earth goriintiisti (kirmizi poligonlar). Goriintii Tarihi: 9 EKim
2017.
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4.2 ARAZI CALISMASI VE KULLANILAN VERI

Arazi calismalarma baslanmadan 6nce Zile ilce Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiine
gidilerek Zile ilgesinde yogun olarak aygigegi tarimi yapilan koylerin bilgisi alinmistir.
Midiirliik bilinyesinde calisan ziraat miihendisleri ve yore halkindan ciftgiler ile yapilan
goriismelere neticesinde Zile ilgesinin giineyinde yer alan Zile Ovasi ¢alisma alani olarak
belirlenmistir. ¢iftgi Kayit Sistemi verilerine gore arazi ¢alismalari baslamistir. Fakat arazi ile
ortiismedigi goriilmiistiir. Bu sebeple tekrardan arazi gezilip aycicegi parselleri tespit edilmistir

(Sekil 4.3).
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{Giingormez

Sekil 4.3 Kirmiz1 poligonlar ¢iftci kayis sistemi verileri beyaz poligonlar tespit edilen parseller.

Aygicegi bitkisi ekili oldugu tespit edilen parsellerin, 3402 sayili Kadastro Kanunun 22’nci
maddesine bagli olarak kadastro paftalar1 yenilendigi i¢in tekrardan parsel sinirlari
belirlenmemistir. Tespit edilen parsellerin kontrolii sirasinda bir adet parselin tapu sinirlarindan
farkli olarak tarim yaptig1 belirlenmistir (Sekil 4.4). Tespit edilen parsel 6zelinde tekrardan

aycicegi ekili alan belirlenmistir. Aycicegi ekili araziler hasat edilene kadar olan siiregte dort
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kez araziye gidilip kontrol edilmis ve fotograflanmistir (Sekil 4.5). Sekil 4.6’de arazi

calismalarina ait goriintii verilmistir.

Lejant
— Tapu alani

— Belirlenen alan

Sekil 4.4 Tapu smirindan farkli olarak kullanilan aygigegi ekili parselin alan tespiti Google
Earth goriintiisti. Goriintii Tarihi: 9 Ekim 2017.
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18 Temmuz 2018 17 Agustos 2018

Sekil 4.5 Aycicegi ekili arazilerin bolgemizde tarihlere gore gosterimi.

Sekil 4.6 Arazi Calismalari.

Aygigegi ekili arazilerde toprak 6zelliklerine bakilmak amaciyla topraktan belirli araliklarda
ornekler almmustir. Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Uygulama ve Arastirma Merkezinde analiz yaptirilmistir. Analiz sonucunda biitlin parsellerin

organik madde oraninin yiiksek ve killi toprak oldugu belirlenmistir. Calisilan parsellerde
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topragin tekstiir degerleri birbirine yakin oldugu i¢in topragin cinsi tez 6zelinde degisken olarak

alimmamistir Cizelge 4.1°de bdlgeye ait toprak 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.1 Bolgeyi temsil edecek sekilde alinmig toprak drneklerine ait 6zellikler.

Srnekler Organik madde | Organik Madde Yokl esilt Yokum Organik Toprak
% Miktar1 madde % sinifi
1 8,22 yiiksek 53,11 28,00 18,89 8,22 kil
2 7,95 yiiksek 48,94 27,96 23,11 7,95 kil
3 7,92 yiiksek 48,94 25,85 25,22 7,92 kil
4 7,56 yiiksek 48,94 25,85 25,22 7,56 kil
5 8,09 yiiksek 53,11 21,67 25,22 8,09 kil
6 8,16 yiiksek 55,20 17,48 27,33 8,16 kil
7 6,67 yiiksek 4476 23,69 31,55 6,67 kil
8 7,13 yiiksek 44,76 23,69 31,55 7,13 kil
9 7,71 yiiksek 51,02 25,87 23,11 7,71 kil
10 8,23 yiiksek 53,11 23,78 23,11 8,23 kil
11 7,23 yiiksek 53,11 23,78 23,11 7,23 kil
12 7,20 yiiksek 53,11 23,78 23,11 7,20 kil
13 7,36 yiiksek 53,11 23,78 23,11 7,36 kil
14 7,36 yiiksek 51,02 25,87 23,11 7,36 kil
15 7,27 yiiksek 53,11 23,78 23,11 7,27 kil
16 7,66 yiiksek 53,11 23,78 23,11 7,66 kil
17 7,27 yiiksek 48,94 25,85 25,22 7,27 kil

4.2.1 Aycicegi Bitkisi ve Fenolojik Evreleri

Aycigegi tek yillik otsu bitki tiirtidiir. Tiirkiye’ye 1. Diinya Savasindan sonra Bulgaristan ve
Romanya’dan gelen go¢gmenler tarafindan getirilmistir. Aygigegi tohumunda %36-55 oraninda
yag icerigiyle onemli bir yag bitkisidir. Bitkisel yag tiretimi ile bir¢ok sektdrde ham madde
olarak kullanilmaktadir. Bu sektorlerin basinda yagli boya, sabun, cerez ve kozmetik
gelmektedir. Bunun yaninda kiispesinde yiiksek orandaki karbonhidratlar nedeniyle hayvan

yemi olarak ve saplari da 1sinma amagli kullanilmaktadir [36].

Aygicegi bitkisinin adaptasyonu yiiksek oldugu i¢in aygicegi tarimi Tiirkiye’de hemen hemen
her bolgede yapilmaktadir. Tiirkiye geneli en cok aycicegi tarimi yapan 10 il sekil 4.7°de
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gosterilmistir [URL-14]. Tiirkiye geneli ve Tokat ili Zile ilgesinde 2015, 2016,2017 yilina ait
yaglik ay¢icegi ekim alani(da), tiretim (ton), verim(kg/da) ¢izelge 4.2’de verilmistir [URL-15].

Kirklareli 108

Istanbul 2.5 Sé sun 2,1

,
A vexirdas 20,5

Canakkale 2,7 Tokat 2.3

Sekil 4.7 Tiirkiye geneli en ¢ok aygicegi tarimi yapilan 10 il [URL-14].

Cizelge 4.2 Tirkiye geneli ve Tokat ili Zile ilgesinde 2015, 2016, 2017 yilina ait yaglik
aycicegi ekim alani (da), iiretim (ton), verim (kg/da).

Aycicegi Tohumu (Yaghk)
Tiirkiye Geneli Tokat (Zile)
v Ekili Alan Uretim Miktari Verim Ekili Alan Uretim Miktar1 Verim
(da) (ton) (kg/da) (da) (ton) (kg/da)
2015 5.689.950 1.500.000 264 94.762 28.001 296
2016 6.167.800 1.500.000 244 84.598 22.729 269
2017 6.813.976 1.800.000 264 79.900 18.561 232

Calisma alaninda aycicegi ekim islemleri hava sartlarina bagl olarak degisebilmektedir, ancak
genel olarak Nisan ayinin 3. Haftasi ve Mayis aynin 1. Haftasi arasinda ekim islemleri
yapilmakta ve Agustos aymmin son haftasi ile Eylil aymin ilk haftasi hasat islemleri
yapilmaktadir. Ekim isleminden yaklasik 4 ay kadar sonra aygicegi bitkisi hasat edilmeye
baslanmaktadir. Ekim ile hasat arasinda ay¢icegi bitkisinin fenolojik evresini tanimlamak i¢in
caligmada, Almanya’da hiikiimet destekli 4 farkli ekip tarafinda olusturulan BBCH kod
Olgeginde degerlendirilmistir. BBCH kod 8 ana baglik altinda siniflandirilmigtir. Bu evreler
sirastyla topragin hazirlanmasi-ekim, yaprak gelisimi, kok uzama, ¢icek tablasi olusumu,
ciceklenme, meyvenin olgunlagmasi, olgunlasma ve hasat evreleridir [37]. Aycigegi bitkisinin

her bir evresindeki goriiniimii sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Meyvenin olgunlagmasi

Ciceklenme Olgunlagma

Sekil 4.8 Aygicegi bitkisinin her bir evresindeki goriinimii.

4.2.2 Sentinel-2 Optik Goriintiileme Uydulari

Sentinel-2 optik goriintiileme uydulari European Space Agency (ESA) tarafindan Copernicus
programi kapsaminda goriinmtiilere veri zenginligi kazandirmak i¢in gelistirilmistir. Sentinel-
2 uydular1, yer gozlemleri (bitki ve yerytizeyi) igin 13 adet spektral bant ile yeni bir bakis agisi
kazandirmaktadir. 10-60m aras1 geometrik ¢oziiniirliik ve 290 km goriintii genisligi ve 5 giinliik

zamansal ¢6ziiniirliigii ile yer gézlemlerinde son yillarda agirlik kazanmistir.

Sentinel-2 uydular temel olarak tarim ve ormancilik uygulamalarinda ve bu uygulamalarin
ileriye doniik yonetilmesine yardimci olmaktadir. NIR bantlar1 (8,8a) Red-Edge (5,6,7) bantlari
sayesinde bitkinin klorofil ve syu igerikleri belirlemede farkli indeksleri kullanma firsati
sunmaktadir. Sentinel-2 uydular1 ayn1 zamanda Fransiz uydusu olan Spot ile ve Amerikan
uydusu olan Landsat ile uyum i¢inde analiz yapmaya firsat sunmaktadir [URL-16, 2019].
Uydular ilk olarak Sentinel-2A ile 23 Haziran 2015 yilinda ve takip eden siiregte Sentinel-2B
uydusu 7 Mart 2017°de goreve baglamistir [URL-17].

ESA tarafindan iicretsiz olarak saglanan Sentinel-2 uydu goriintileri kullanicilara farkli
seviyelerde goriintii sunmaktadir (Cizelge 4.3). Level-2A seviyesi Mart 2018 tarihinden
itibaren kullanicilara sunulmaktadir. Level-2A seviyesi goriintiileri Level-1C {izerinden
sen2cor islemcisi tarafindan iretilmektedir. Her iki seviye i¢in de UTM/WGS84
projeksiyonuna gore geometrik diizeltmeleri yapilmistir [URL-18].
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Cizelge 4.3 Sentinel-2 uydular1 goriintii seviyeleri.

Seviye ismi Aciklama Veri hacmi
Level-1C Ust atmosfer diizeltmesi ~600 MB (her 100x100 km?)
Level-2A Alt atmosfer diizeltmesi ~800 MB (her 100x100 km?)

Sekil 4.9’da ESA tarafindan yaymlanan Level-1C ve Level-2A goriintiileri diizenlenerek
gosterilmistir [URL-18]. Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydular1 bant 6zellikleri ¢izelge 4.4’de

gosterilmistir.

Sekil 4.9 a) Ust atmosfer diizeltmeli Level-1C b) Alt atmosfer diizeltmeli Level-2A
goriintiileri [URL-18].
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Cizelge 4.4 Sentinel-2A ve Sentinel -2B uydular1 bant 6zellikleri.

Sentinel-2 uydulan
Sentinel-2A Sentinel-2B
Bant Ad1 | Céziniirliik Merkezi Gei?;tigi Cozinirlik Dmg;‘;e;;u G;?;tigi

(m) Dalgaboyu (nm) (nm) (m) (nm) (nm)
1 60 442.7 27 60 442.2 45
2 10 496.6 98 10 492.1 98
3 10 560.0 45 10 559 46
4 10 664.5 38 10 665 39
5 20 703.9 19 20 703.8 20
6 20 740.2 18 20 739.1 18
7 20 782.5 28 20 779.7 28
8 10 835.1 145 10 833 133
8a 20 864.8 33 20 864 32
9 60 945.1 26 60 943.2 27
10 60 13735 75 60 1376.9 76
11 20 1613.7 143 20 1610.4 141
12 20 2202.4 242 20 2185.7 238

Sentinel-2 uydularina ait optik goriintiileri ¢evrimi¢i olarak internet tizerinden {iyelik almaniz

kosuluyla iicretsiz indirilmesine izin vermektedir [URL-2].

4.3 YONTEM

Bu ¢alismada, Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak on farkli bitki indeks degeri tiretilmistir.
Uretilen bitki indeksleri ile aygigegi bitkisinin fenolojik evresinde en yiiksek korelasyonu verdigi
evrede test parselleri lizerinden verim tahmini ¢aligmasi yapilmistir. 48 adet aygicegi parseli
tizerinde ¢alisma yapilmstir. Belirlenen parseller 32 adet egitim ve 16 adet test parseli olarak ayri
ayr1 simiflandirilmistir. Bitki indeks degerleri ile verim arasinda korelasyona bakilirken tiretilecek
fonksiyonun segilen parsellere baglh olarak iyi ya da kotii ¢cikmasini engellemek igin test gruplari
degistirilerek kullanilmigtir. 26 Nisan 2018 ile 13 Eyliil 2018 tarihleri arasinda 23 adet uydu

gOriintiisii indirilmistir. Her bir goriintiide ayri ayr1 bitki indeksleri iiretilmistir.

Bu ¢aligmay1 tamamlamak i¢in, goriintii isleme, bitki indeks degerlerin hesaplanmasi, aygigegi
parsellerinin verimlerinin elde edilmesi ve bitki indeks degerleri ile aygicegi bitkisi verim
arasindaki korelasyona bakilip lineer fonksiyonun hesaplanmasini iceren c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Calismanin yapilmasi stireci alt basliklar halinde agiklanmistir. Calismaya

ait is akis semasi sekil 4.10°da gosterilmistir.
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| UYDU GORUNTULERININ TEMINi |

| UYDU GORUNTULERI ON iSLEM ADIMLARI | | AYCICEGi PARSELLERININ TESPITI |

| BiTKi iINDEKS DEGERLERININ ELDE EDILMESI | | AYCiGEGI PARSELLERi VERIMLERININ ELDE EDILMES |

BITKi INDEKSI iLE

—————— | VERiM ARASINDA

KORELASYONUN
iINCELENMESI

| FONKSIYONUN BELIRLENMESI |

| VERiM TAHMININ YAPILMASI |

Sekil 4.10 Uydu Goriintiisii tizerinden verim tahmini i¢in is akis semasi.

4.3.1 Sentinel-2 Uydu Gériintiilerinden indeks Degeri Hesaplama

Aygicegi bitkisinin fenolojik evresi siirecinde Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydularina ait
bulutsuz goriintiiler tespit edilmis ve 23 adet goriintii indirilmistir. Goriintiilerin hepsi alt
atmosfer diizeltmesi ESA tarafindan yapilmis level-2A iiriinleridir. Indirilen Sentinel-2

goriintililerin tarihleri ¢izelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Sentinel-2 uydusu goriintii tarihleri.

Uydu ismi Gﬁrﬁ;‘;?iﬁekim Uydu fsmi Gﬁrﬁ;‘;‘ri”‘fiekim
Sentinel-2a 26 Nisan 2018 Sentinel-2b 13 Haziran 2018
Sentinel-2a 29 Nisan 2018 | Sentinel-2b 30 Haziran 2018
Sentinel-2b 4 Mayis 2018 Sentinel-2a 8 Temmuz 2018
Sentinel-2b 14 May1s 2018 | Sentinel-2b 10 Temmuz 2018
Sentinel-2a 16 May1s 2018 | Sentinel-2a 18 Temmuz 2018
Sentinel-2b 24 Mayis 2018 | Sentinel-2a 25 Temmuz 2018
Sentinel-2a 26 Mayis 2018 | Sentinel-2a 14 Agustos 2018
Sentinel-2b 3 Haziran 2018 | Sentinel-2a 17 Agustos 2018
Sentinel-2a 5 Haziran 2018 | sentinel-2a 24 Agustos 2018
Sentinel-2a 8 Haziran 2018 | Sentinel-2a 27 Agustos 2018
Sentinel-2b 10 Haziran 2018 | Sentinel-2b 1 Eyliil 2018

Sentinel-2a 13 Eyliil 2018
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Caligmada ESA tarafindan gelistirilen Sentinel Application Platform (SNAP) yazilimi
kullanilmigtir [URL-19]. SNAP programi ara yiizi sekil 4.11°de gosterilmistir.

A snap — X
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Sekil 4.11 SNAP programu1 ara yiizii.

SNAP yaziliminda acilan bantlarin hepsi 10 m ¢dziiniirliige 6rneklenmistir. Ornekleme icin
SNAP yaziliminda en yakin komsuluk, bilineer ve bikiibik enterpolasyon yontemleridir.
Calismada enterpolasyon yontemi olarak en yakin komsuluk yontemi kullanilmigtir. SNAP
yazilimi yeniden ornekleme modiilii arayiizii ve ayarlanmis parametreler sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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a Resampling

File Help

1/O Parameters Resampling Parameters

Define size of resampled product

() By reference band from source product:
Resulting target width:
Resulting target height:

(O By target width and height: Target width: 0
Target height: 0

4|4

Width / height ratio: 1,.00000

4

(®) By pixel resolution {in m): 10
Resulting target width: 0
Resulting target height: 0

Upsampling method: Nearest v
Downsampling method: First v
Flag downsampling method: First v

Resample on pyramid levels (for faster imaging)

Sekil 4.12 Yeniden 6rnekleme modiilii ve parametre ayarlari.

Ornekleme isleminden sonra ¢aligma alanimizi kapsayacak sekilde uydu gériintiileri yeniden
boyutlandirilmistir. Boyutlandirma islemi i¢in alanin kdse koordinatlari 35°52°22.8°" ve
35°54°14.4” dogu boylamlari, 40°14°27.6” ve 40°16°55.2” kuzey boylamlar1 olarak
belirlenmistir. Yeniden boyutlandirma modiilii arayiizii ve parametre ayarlar1 sekil 4.13’de

gosterilmistir.
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38 Specify Product Subset X

Spatial Subset Band Subset Metadata Subset

Pixel Coordinates Geo Coordinates
North latitude bound: 40.282%
West longitude bound: 35.873 5
South latitude bound: 40.241 5
East longitude bound: Bs.004 -3
Scene step X: 1}
Scene step Y: N
Subset scene width: 46.0
Subset scene height: 74.0
Source scene width: 1830
Source scene height: 1830
[] Fix full width
Use Preview
[] Fix full height
v

Estimated, raw storage size: 0.1M

‘ Cancel Help

Sekil 4.13 Yeniden boyutlandirma modiilii ve parametre ayarlart.

Zaman serisi olusturacagimiz ve her goriintli i¢in ayn1 piksel yanisitim degerini dogru bir
sekilde hesaplamak icin goriintiilerden bir tanesini esas kabul edip diger goriintiilerdeki
pikselleri esleme yapmamiz gerekmektedir. SNAP yazilimi piksel esleme i¢in en yakin
komsuluk, bilineer, kiibik fonksiyon, bisinc ve bikiibik enterpolasyon yontemleridir. Piksel

esleme arayiizii ve parametre ayarlari sekil 4.14’de gosterilmistir.
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38 Collocation X
File Help

Source Products
Master (pixel values are conserved):
[1] S2A_MSIL2A_20180516T081611 N0207 ... ~

Slave (pixel values are resampled onto the master grid):
[2] S2A_MSIL2A_20180516T081611_N0207_... ~

Target Product
Name:

collocate

Save as: | GeoTIFF v

Directory:
C:\Users'\gkbrk

Open in SNAP

Renaming of Source Product Components

Rename master components: |${ORIGINAL_NAME} M
Rename slave components: | S{ORIGINAL_NAME}_S

Resampling

Method: Nearest neighbour resampling : «

Sekil 4.14 Piksel esleme modiilii ve parametre ayarlari.

SNAP yazilimi {lizerinden goriintii Geostationary Earth Orbit Tagged Image File Format

(GEOTIFF) olarak kaydedilerek islemler yapilmistir.

[lk olarak parsellerin sinirlar1 goriintiiye entegre edilmis ve parsel icerisinden piksel érnekleri
secilmistir. Piksel ornekleri segilirken gevresindeki yansitimlardan etkilenmesini en aza
indirgemek i¢in parsel sinirina yakin olmayan en yiiksek sayida piksel secilmistir. Calismada
toplam 2257 adet piksel se¢ilmistir. Parsele diisen piksel sayisi ise parselin alani ile dogru

orantilidir. Secilen piksel drnekleri sekil 4.15°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.15 Baz1 parsellere ait secilen piksel ornekleri.

SNAP yaziliminda hazirlanmis ve GEOTIFF olarak kaydedilmis goriintiiler iizerinden NDVI,
NDVIrel ve SRrel bitki indeksleri olusturulmustur. Bitki indekslerine ait 6rnek goriintiiler

sekil 4.16°da gosterilmistir.

/3 <

-0.033657 0.861671  -0.165339 0.%24023 -0.283761 5.24699

Sekil 4.16 Olusturulan bitki indeks goriintiisii 6rnekleri a) NDVI b) NDVIrel ¢) SRrel
gorintii tarthi: 18 Temmuz 2018.

Calismada bitki indeks degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler her bir indeks ve goriintii

icin excel tablosuna ge¢irilmistir (EK-1).

4.3.2 Aygicegi Parsellerinin Verim Bilgilerinin Elde Edilmesi

Calismada verim bilgisinin elde edilmesi i¢in hasat zamani parsel sahibi giftciler ile birebir

goriigiilmistiir. Hasat, tarimsal islemlerin son ve en 6nemli adimlarindan birisidir. Hasat ya da

32



harman zamani olarak adlandirilan evre fenolojik evresini tamamlamis iriinlerin islenmek
tizere veya dogrudan kullanilmak {izere yaprak, kok ve sapindan ayirma siirecidir. Bolgede
tarimin makinelesmesi sonucunda hasat islemi bigerdover ile yapilmaktadir. Bigerdover tahil
hasad1 i¢in kullanilan ve hasat islerini yapan tarim makinesidir. Bigerdover hasadin1 yaptigi
ayg¢ekirdegi’nin tohumunu tasiyiciya yliklemektedir. Tasiyiciya yiiklenen aygigegi tohumlari
tasit kantarinda tartilmaktadir. Calismada dekara verimi hesaplamak igin (4.1) formiilii

kullanilmustir.

) Parselden hasat edilen toplam aycgicegi tohum miktarit (kg)
Verim = T e (4.1)
Parsel buyukligi (dekar)

4.3.3 indeks Degerleri ve Verim Arasindaki Korelasyon Analizi

Calismada ilk once aygigegi bitkisinin verimi ile bitki indeksleri arasinda korelasyonun olup
olmadigina bakilmistir. Her bir parsel igin verim bilgisi ayr1 ayri1 toplanmistir. Sonrasinda parsel

bazli olarak (4.2) formiiliinde yararlanilarak korelasyon hesaplanmistir.

2(P-p)(v-0)
VIP-P)2E(v-7)? (4.2)

Korelasyon(P,V) =

4.2 no’lu formiilde gegen p, her bir parsel i¢in ortalama piksel yanisitim degeri v, her bir parsel

i¢in verimi temsil etmektedir. p ,v ise degerlerin ortalamalarini gostermektedir.

Korelasyonun olup olmadigi ve eger korelasyon varsa en yliksek korelasyonun hangi tarihte
oldugunun tespitinin yapilmasi i¢in ¢alismada kullanilan on bitki indeksi i¢in korelasyona

bakilmaistir.
48 parsel ile verim arasinda en yiiksek korelasyon NDVI, NDVIrel, SRrel indekslerinde

bulunmustur. Bitki indekslerinde en yiiksek korelasyon 30 Haziran tarihinde tespit edilmistir

ve sekil 4.17°de gosterilmistir. Tiim tarihlere ait korelasyonlar ek-2’de gdsterilmistir.
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W Seril 0,841711 0,861376 0,876175 0,881772 0,433386 0,149036 0,866152 0,410388 0,126219 0,755801

Korelasyon

Sekil 4.17 On adet bitki indeksinin aygi¢egi verimi ile 30 Haziran’a ait korelasyonlart.

Caligmanin devaminda en yiiksek korelasyonu veren bitki indeksleri ile dogrusal fonksiyon
olusturulmus ve fonskiyonlardan verim degerleri elde edilmistir. Fonksiyonlardan elde edilen
verimler ile gercek verim arasinda dogruluk oOlgiitii olarak Karesel Ortalama Hata (KOH)

kullanilmistir.

Calismada hassas ve dogru sonuglarin elde edilmesi i¢in 48 parsel verisinin hepsinin korelasyon
ve KOH analizinde kullanmak yerine parseller gelisigiizel dort farkli gruba (A, B, C, D)
ayrilmistir. Dort grup icerisinde her veri grubu test olarak degerlendirilmis ve modelin KOH
degeri elde edilmistir (Sekil 4.18). KOH formiilii 4.3’de gosterilmistir.

KOH =

[leel]
- (4.3)

4.3 no’lu formiilde gegen, € gercek verim ile indekslerden iiretilen verim farkini, n veri sayisini

gostermektedir.
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A 4
Korelasyon ve
dogrusal denklemin
elde edilmesi

1. KOH'un elde
edilmesi

A

Korelasyon ve
dogrusal denklemin

OCEORONC

A

Korelasyon ve
dogrusal denklemin

8] [c]

A

Korelasyon ve
dogrusal denklemin

elde edilmesi elde edilmesi elde edilmesi
8]
2. KOH'un elde 3. KOH'un elde 4. KOH'un elde
edilmesi edilmesi edilmesi
!
1. KOH + 2. KOH + 3. KOH + 4. KOH
= Ortalama KOH

4
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Sekil 4.18 Modelin KOH degerinin elde edilmesi.







BOLUM 5

BULGULAR

Calismada aygicegi bitkisi fenolojik evresi siirecinde bitkinin BBCH kod o0l¢eg§ine gore

uyarlanmis yansitim degerleri ¢ok zamanli Sentinel-2 uydu goriintiisiinden {iretilmis bitki

indeksleri (en yiiksek korelasyonu saglayan) ile degerlendirilerek fenolojik evre grafigi elde
edilmistir (Sekil 5.1).

Aycicek Bitkisi Fenolojik Evre Indeks Grafigi

& & & & & & & o o o & o & & & & & o o o o >
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lopragin o g Kok uzama a Cicek tablast 2 o Sog Olgunla§ma8 Hasat

I naey N 5 N < 1 3

hazirlanmasi ¢ 03 evresi c olusumu n E=Q Q evresi Q1 evresi
{ a > e : Z o928 ]
ve ekim @ = = evresi Ex SE B @
= : z = © € 9 ag 3 S
evresi 0 I EBYE @ B0
~ 8 o £ < <
(=] n o o
o ] w S =

Sekil 5.1 Aycicegi biktisi, bitki indeksi yansitim grafigi.

Calismadan elde edilen bulgudan bir tanesi aygicegi bitkisinin ¢alisma alanina gore ekimden

haziran ay1 ortasina kadar yansitim degerlerinin arttigi, haziran ortasindan hasata kadar da

azaldig1 goriilmektedir. Haziran ayinin ortast BBCH kod’a gore ¢igek tablast olusum evresidir.

Elde edilen diger bulgu ise bitkinin kok uzama ekim evresinde ¢alisma alanina 15 Mayis

tarihinde yagmur yagmasindan dolayr 16 Mayis tarihinde alinan uydu goriintiisiinden elde

edilen indeks degerlerinde azalma olmasidir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Yagmur sebebiyle yansitim degerindeki grafikte goriilen azalma.

Sentinel-2 uydular1 5 giinliikk zamansal ¢oziiniirlikk saglayarak bitkinin her bir evresinde daha
fazla spektral yansitim degeri toplayabilmeyi miimkiin kilmistir. Sadece tohum olgunlagsma

evresinde silirecin kisa olmasindan dolay1 tek goriintii bulutsuz olarak elde edilmistir (Sekil 5.3).

EVRELERE KARSILIK GELEN SENTINEL-2 UYDULARI GORUNTU SAYISI

6

2

u 0 0 oe] . o0 . 0 0 .
Topragin o o Kokuzama g Cicek tablasi g Ciceklenme 3 g Olgunlasma ZHasat evresi
hazirlanmasi ¢ o evresi ¢ Olusumu §  evresi N evresi o
& > 2 = ~ o
ve ekim 8 = £ evresi £ g 2 2
evresi 2 2 © 5 £ =) )
e 0 0 x g g B <
(=]
o = Q 2 »

Sekil 5.3 Evrelere karsilik gelen Sentinel-2 uydularina ait goriintii sayisi.

Sentinel-2 uydularindan alinan 23 adet goriintiiden elde edilen bitki indekslerinden tiretilen
degerler ile verim arasindaki korelasyona 48 parsel i¢in bakilmistir. En yliksek korelasyonu

veren bitki indeskleri ve 30 Haziran, 8 Temmuz ve 10 Temmuz 2018 tarihlerindeki degerler
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cizelge 5.1°de gosterilmistir. Her bir tarihi icin en ¢ok korelasyon goriilen deger kirmizi ile en

az korelasyonun goriildiigii ise mavi renk ile gosterilmistir.

Cizelge 5.1 30 Haziran, 8 Temmuz ve 10 Temmuz 2018 tarihlerindeki korelasyonlar.

30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018

NDVI 0.876175
NDVlrel 0.791794
SRrel 0.788442

Bitki indekslerinin her biri i¢in yontemler kisminda belirtildigi gibi 30 Haziran, 8 Temmuz ve
10 Temmuz tarihleri igin 48 parsel 12’serli dort gruba ayrilmistir. Ug grup dogrusal fonksiyon
tiretmek icin bir grup test i¢in kullanilmistir. Her grup test olarak kullanmis ve dort adet

dogrusal fonksiyon elde edilmistir. Fonksiyonlara ait grafikler ek-3’de verilmistir.

Dogrusal fonksiyonlardan indeks yansitim degerleriyle verim elde edilmistir elde edilen

verimler ile gergek verim karsilastirilmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 30 Haziran, 8 Temmuz ve 10 Temmuz 2018 tarihlerindeki gercek verim ile indeks
yansitim degeriyle elde edilmis verim arasindaki farklar.

30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018
Gergek NDVI ile NDVI ile NDVI ile

Parsel verim Uretl!mls Fark Uret1!m1§ Fark Uret1!m1§ Fark

Numarasi (Kg/Da) Verim (Kg/Da) Verim (Kg/Da) Verim (Kg/Da)
(Kg/Da) (Kg/Da) (Kg/Da)

1 340 320.6801 19.3199 331.3039 8.6961 322.2486 17.7514
2 340 319.0717 20.9283 329.6960 10.3040 319.7971 20.2029

3 310 299.8743 10.1257 321.2555 -11.2555 310.0387 -0.0387

4 300 313.6225 -13.6225 290.4352 9.5648 290.3358 9.6642

5 300 280.9833 19.0167 310.0389 -10.0389 301.2621 -1.2621
6 270 267.4991 2.5009 304.3351 -34.3351 291.7357 -21.7357
7 285 299.5618 -14.5618 327.9867 -42.9867 322.6615 -37.6615

8 330 325.5526 4.4474 333.0419 -3.0419 331.5169 -1.5169

9 340 336.2684 3.7316 339.6249 0.3751 335.0178 4.9822
10 330 335.5250 -5.5250 296.3379 33.6621 302.2677 27.7323
11 340 341.0378 -1.0378 317.5337 22.4663 317.5282 22.4718
12 300 336.4105 -36.4105 296.7093 3.2907 293.4705 6.5295
13 405 382.1210 22.8790 360.5925 44,4075 370.9618 34.0382
14 340 345.6486 -5.6486 356.1770 -16.1770 362.1287 -22.1287
15 325 356.1863 -31.1863 339.9074 -14.9074 339.3397 -14.3397
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Cizelge 5.2 (devam ediyor)

30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018
Gergek NDVI ile NDVI ile NDVI ile

Parsel verim Uretl!mls Fark Uretl!mls Fark Uretl!mls Fark

Numarasi (Kg/Da) Verim (Kg/Da) Verim (Kg/Da) Verim (Kg/Da)
(Kg/Da) (Kg/Da) (Kg/Da)

16 385 374.1082 10.8918 364.1661 20.8339 362.0886 22.9114
17 290 313.9742 -23.9742 339.4542 -49.4542 348.6891 -58.6891
18 270 290.8775 -20.8775 331.4002 -61.4002 332.4526 -62.4526
19 315 317.6169 -2.6169 281.6719 33.3281 278.9677 36.0323
20 325 346.9481 -21.9481 294.7464 30.2536 291.1756 33.8244
21 300 308.3930 -8.3930 285.4459 14.5541 278.6367 21.3633
22 330 316.3465 13.6535 327.3476 2.6524 336.6728 -6.6728
23 240 230.6816 9.3184 252.0324 -12.0324 240.2505 -0.2505
24 320 289.2581 30.7419 273.5693 46.4307 259.1934 60.8066
25 240 230.0003 9.9997 176.1839 63.8161 241.1028 -1.1028
26 320 326.0870 -6.0870 329.5600 -9.5600 334.9163 -14.9163
27 330 329.8219 0.1781 341.0083 -11.0083 345.8263 -15.8263
28 340 365.2424 -25.2424 | 357.6258 -17.6258 361.1772 -21.1772
29 350 333.0570 16.9430 352.6540 -2.6540 356.8370 -6.8370
30 350 331.8520 18.1480 350.8592 -0.8592 355.6072 -5.6072
31 410 385.9154 24.0846 368.5646 41.4354 369.6924 40.3076
32 360 347.0661 12.9339 357.7561 2.2439 359.5691 0.4309
33 400 369.3315 30.6685 357.6430 42.3570 359.8630 40.1370
34 380 344.1494 35.8506 357.2829 22.7171 356.1162 23.8838
35 350 319.7841 30.2159 307.4407 42,5593 299.2718 50.7282
36 340 317.0690 22.9310 322.4342 17.5658 309.9293 30.0707
37 350 346.9811 3.0189 315.5419 34.4581 314.0737 35.9263
38 395 366.5974 28.4026 360.9125 34.0875 365.6703 29.3297
39 230 229.5088 0.4912 268.0114 -38.0114 2541742 -24.1742
40 200 213.9092 -13.9092 277.3828 -77.3828 269.6816 -69.6816
41 345 365.2177 -20.2177 362.7103 -17.7103 366.5801 -21.5801
42 300 301.3252 -1.3252 336.0103 -36.0103 336.5732 -36.5732
43 260 257.9809 2.0191 304.6788 -44.6788 299.6471 -39.6471
44 320 340.9152 -20.9152 319.1041 0.8959 318.1779 1.8221
45 310 298.3370 11.6630 306.8578 3.1422 295.0981 14.9019
46 390 376.3986 13.6014 356.0311 33.9689 354.8620 35.1380
47 260 316.7088 -56.7088 328.6488 -68.6488 328.4559 -68.4559
48 250 339.1112 -89.1112 320.0522 -70.0522 320.8064 -70.8064
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Cizelge 5.2 (devam ediyor)

30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018

Parsel (\}/eerr%f# Ngx;{l«ilﬁ;le Fark Ni?r\(/eigﬁrlﬁlsle Fark Ni?liiirﬁrlnilsle Fark
Numarasi (Kg/Da) | Verim (Kg/Da) (Kg/Da) (\ég;gr;) (Kg/Da) (\IéZ?Drg) (Kg/Da)
1 340 312.3762 27.6238 3247513 15.2487 317.4688 22.5312
2 340 310.3250 29.6750 322.4771 17.5229 316.0629 23.9371
3 310 297.6653 12.3347 317.1998 -7.1998 305.4726 45274
4 300 301.3022 -1.3022 291.5238 8.4762 289.7150 10.2850
5 300 267.1269 32.8731 296.8373 3.1627 288.1345 11.8655
6 270 256.7628 13.2372 293.6057 -23.6057 281.0119 | -11.0119
7 285 290.3958 -5.3958 317.3676 -32.3676 313.2755 | -28.2755
8 330 311.3229 18.6771 328.3027 1.6973 328.6648 1.3352
9 340 312.5146 27.4854 326.6570 13.3430 322.9345 17.0655
10 330 317.1520 12.8480 284.8424 45.1576 288.5070 41.4930
11 340 348.2483 -8.2483 330.3063 9.6937 329.9522 10.0478
12 300 326.6482 -26.6482 | 301.7952 -1.7952 295.4964 45036
13 405 385.8087 19.1913 374.2499 30.7501 378.3047 26.6953
14 340 358.9451 -18.9451 | 363.9245 -23.9245 368.2543 | -28.2543
15 325 346.9474 -21.9474 | 350.2507 -25.2507 348.2831 | -23.2831
16 385 389.9338 -4.9338 382.0917 2.9083 379.1944 5.8056
17 290 305.5996 -15.5996 | 335.4879 -45.4879 344.8272 | -54.8272
18 270 319.6865 -49.6865 | 348.7996 -78.7996 345.7028 | -75.7028
19 315 316.8656 -1.8656 295.3046 19.6954 286.9608 28.0392
20 325 330.9788 -5.9788 295.7470 29.2530 295.5030 29.4970
21 300 314.5181 -14.5181 | 290.5514 9.4486 282.1523 17.8477
22 330 310.4907 19.5093 318.6523 11.3477 325.2683 47317
23 240 249.0967 -9.0967 255.1568 -15.1568 2447514 -4.7514
24 320 306.5533 13.4467 285.7751 34.2249 272.1475 47.8525
25 240 321.0244 -81.0244 | 328.6429 -88.6429 339.4274 | -99.4274
26 320 357.5109 -37.5109 | 350.6438 -30.6438 358.3355 | -38.3355
27 330 332.0922 -2.0922 341.9501 -11.9501 349.1657 | -19.1657
28 340 331.2552 8.7448 341.1930 -1.1930 347.5518 -7.5518
29 350 399.1213 -49.1213 | 382.4417 -32.4417 3825733 | -32.5733
30 350 335.7051 14.2949 349.7629 0.2371 355.9905 -5.9905
31 410 365.7270 44.2730 362.2214 47.7786 363.2856 46.7144
32 360 356.3691 3.6309 368.2632 -8.2632 367.5359 -7.5359
33 400 315.3078 84.6922 304.7641 95.2359 297.9337 | 102.0663
34 380 310.8863 69.1137 315.4484 64.5516 307.9327 72.0673
35 350 319.7841 30.2159 307.4407 42,5593 299.2718 50.7282
36 340 317.0690 22.9310 322.4342 17.5658 309.9293 30.0707
37 350 342.4708 7.5292 318.0582 31.9418 317.0614 32.9386
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Cizelge 5.2 (devam ediyor)

30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018
Parsel Ge"{‘ek NDVI r E1.i le Fark Ni?:fei:lirlliéle Fark Ni?liiirlirlnilsle Fark
Numarasi Verim Uretilmis (Kg/Da) Verim (Kg/Da) Verim (Kg/Da)
(Kg/Da) | Verim (Kg/Da) (Kg/Da) (Kg/Da)
38 395 384.1732 10.8268 366.4551 28.5449 371.5269 23.4731
39 230 234.2843 -4.2843 263.0896 -33.0896 2515262 | -21.5262
40 200 225.8708 -25.8708 | 274.4333 -74.4333 266.3063 | -66.3063
41 345 381.9192 -36.9192 | 364.2955 -19.2955 370.1314 | -25.1314
42 300 297.1763 2.8237 326.5240 -26.5240 328.1892 | -28.1892
43 260 261.8882 -1.8882 298.0985 -38.0985 2945115 | -34.5115
44 320 337.1937 -17.1937 | 323.0719 -3.0719 321.7882 -1.7882
45 310 317.9404 -7.9404 311.5575 -1.5575 299.1055 10.8945
46 390 395.6105 -5.6105 375.0493 14.9507 373.2575 16.7425
47 260 319.8977 -59.8977 | 325.7413 -65.7413 325.6174 | -65.6174
48 250 329.2394 -79.2394 | 319.9737 -69.9737 319.8380 | -69.8380
30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018
Parsel Gergek §Rr§1 il.e Fark ISJTertEillnlnllz Fark [SJlsertillnlnll(; Fark
Numarasi Verim qretllmlg (Kg/Da) Verim (Kg/Da) Verim (Kg)
(Kg/Da) | Verim (Kg/Da) (Kg/Da) (Kg/Da)
1 340 306.3899 33.6101 319.1344 20.8656 312.9188 27.0812
2 340 304.3643 35.6357 316.7766 23.2234 311.4917 28.5083
3 310 291.7025 18.2975 308.9283 1.0717 298.5067 11.4933
4 300 295.3451 4.6549 284.6284 15.3716 284.9072 15.0928
5 300 266.4947 33.5053 289.7073 10.2927 284.2652 15.7348
6 270 258.5225 11.4775 286.8208 -16.8208 278.2568 -8.2568
7 285 285.5340 -0.5340 309.5283 -24.5283 306.1226 | -21.1226
8 330 304.8122 25.1878 321.6075 8.3925 321.9260 8.0740
9 340 305.8687 34.1313 319.5023 20.4977 315.8241 24.1759
10 330 311.0175 18.9825 280.3211 49.6789 284.6909 45,3091
11 340 343.9236 -3.9236 323.7919 16.2081 323.2087 16.7913
12 300 319.6746 -19.6746 | 293.8223 6.1777 289.6685 10.3315
13 405 392.2051 12.7949 385.3197 19.6803 383.7960 21.2040
14 340 358.9371 -18.9371 | 370.3216 -30.3216 370.5466 | -30.5466
15 325 344.8191 -19.8191 | 3525051 -27.5051 346.5576 | -21.5576
16 385 398.0587 -13.0587 | 398.6247 -13.6247 385.2615 -0.2615
17 290 301.9521 -11.9521 | 331.6679 -41.6679 340.4340 | -50.4340
18 270 324.1284 -54.1284 | 357.6163 -87.6163 349.8013 | -79.8013
19 315 313.3987 1.6013 289.6971 25.3029 285.5182 29.4818
20 325 328.9046 -3.9046 293.7035 31.2965 294.7736 30.2264
21 300 313.8141 -13.8141 | 289.5049 10.4951 285.3834 14.6166
22 330 311.6623 18.3377 314.8315 15.1685 321.5021 8.4979
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Cizelge 5.2 (devam ediyor)

30 Haziran 2018 8 Temmuz 2018 10 Temmuz 2018
Parsel (\}/eerr%f# fjljgtillrr:iz Fark fj?(:telil-nlllli Fark lsjlsgtelllnlnlli Fark
Numarasi (Kg/Da) | Verim (Kg/Da) (Kg/Da) (\ég;ll:)n;) (Kg/Da) (\}ég;’gg) (Kg)
23 240 256.0308 -16.0308 | 256.9296 -16.9296 255.8253 | -15.8253
24 320 303.1480 16.8520 281.2921 38.7079 274.2521 45.7479
25 240 315.7242 -75.7242 | 224.2727 15.7273 334.9005 | -94.9005
26 320 357.3111 -37.3111 | 308.6560 11.3440 358.5843 | -38.5843
27 330 327.8140 2.1860 323.3698 6.6302 346.7342 | -16.7342
28 340 326.5015 13.4985 348.3408 -8.3408 344.6957 -4.6957
29 350 417.3213 -67.3213 | 338.0995 11.9005 395.6956 | -45.6956
30 350 331.2211 18.7789 337.1696 12.8304 355.3000 -5.3000
31 410 367.9925 42.0075 393.5948 16.4052 365.4514 44,5486
32 360 356.2027 3.7973 347.1315 12.8685 371.7388 | -11.7388
33 400 310.3315 89.6685 363.4876 36.5124 2947930 | 105.2070
34 380 305.9506 74.0494 372.0415 7.9585 303.1884 76.8116
35 350 319.7841 30.2159 301.1587 48.8413 299.2718 50.7282
36 340 317.0690 22.9310 310.5898 29.4102 309.9293 30.0707
37 350 344.2392 5.7608 313.6354 36.3646 304.2288 45,7712
38 395 391.4313 3.5687 372.5081 22.4919 373.5506 21.4494
39 230 259.0563 -29.0563 | 269.8839 -39.8839 2524682 | -22.4682
40 200 253.4934 -53.4934 | 277.8447 -77.8447 262.2639 | -62.2639
41 345 388.5199 -435199 | 369.1231 -24.1231 371.2165 | -26.2165
42 300 301.9298 -1.9298 321.6867 -21.6867 315.5932 | -15.5932
43 260 279.0898 -19.0898 | 297.4311 -37.4311 285.0755 | -25.0755
44 320 338.2484 -18.2484 | 317.9195 2.0805 308.6219 11.3781
45 310 320.4195 -10.4195 | 308.1953 1.8047 288.5081 21.4919
46 390 407.1556 -17.1556 | 386.7925 3.2075 376.6541 13.3459
47 260 321.2136 -61.2136 | 320.4513 -60.4513 312.2165 | -52.2165
48 250 330.7199 -80.7199 |  314.9973 -64.9973 306.4353 | -56.4353

Gergek verim ve bitki indeskleri ile liretilmis verim arasindaki farklara bakildiginda en ¢ok

farkin SRrel indeksinde 10 Temmuz tarihinde 33 nolu parselde 105.2070 kg, en az farkin ise

NDVI indeksinde 10 Temmuz tarihinde 3 nolu parsel 0.0387 kg oldugu goriilmiistiir. Farklarin

cok oldugu ve az oldugu parseller her indekste benzerlik gostermektedir.

Karsilastirilan veriler ile bitki indekslerinin her biri igin 30 Haziran, 8 Temmuz ve 10 Temmuz

tarihleri igin KOH elde edilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Her bir grup i¢in KOH degerleri.
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Sekil 5.4 (devam ediyor).

H8.Tem.18

Calismada 30 Haziran, 8 Temmuz, 10 Temmuz tarihleri i¢in elde edilen KOH verilmistir
(Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 30 Haziran, 8 Temmuz ve 10 Temmuz 2018 tarihlerindeki ortalama KOH.

Ortalama KOH’lar incelendiginde en iyi sonuglar;

ORTALAMA KOH (KG)

Tarih NDIVrel NDVI SRrel
30 Haziran 2018 23.67293 22.63747 26.55005833
8 Temmuz 2018 30.44018 32.33421 29.9868015
10 Temmuz 2018 | 29.33191 31.1303 29.11845941

30 Haziran tarihinde 22.63747 Kg ile NDVI indeksinin en iyi sonug¢ verdigi

gOriilmiistir.

8 Temmuz tarihinde 29.9868015 Kg ile SRrel indeksinin en iyi sonu¢ verdigi

gOorilmiistiir.

10 Temmuz tarihinde 29.11845941 Kg ile SRrel indeksinin en iyi sonu¢ verdigi

gOoriilmiistiir.
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BOLUM 6

SONUC

Tarimsal politikalarin belirlenmesinde hizli, glivenilir ve dogru kararlar vermek tarimin
gelismesinde ve dogru yol izlenmesinde karar vericiler i¢in olduk¢a onemlidir. Klasik
yontemler ile her ne kadar giivenilir ve dogru kararlar verilebilmesine ragmen hizlilik ve
maliyet agisindan geride kalmaktadir. Tarim iirlinlerinin tiiriine gore degismek ile birlikte
bir¢ok tarim iiriiniiniin rekoltesi ancak hasat 6ncesinde anlagilabilmektedir. Bu sebepten tarim
politikalar1 hakkinda da 6nceden karar vermek zorlasmaktadir. Karar vericiler i¢in uzaktan

algilama verileri bu tarz sorunlara yardime olarak kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama verileri tarimsal ¢aligmalarda {irlin deseninin belirlenmesi, bitki sagligi,
toprak ozelliklerinin belirlenmesi, toprak nemi ve rekolte tahmini ¢alismalarinda aktif olarak
kullanilmaktadir. Gegmis ¢aligmalarda optik uzaktan algilama verilerinin zamansal
¢coziinlirliiglin diisiik olmasi sebebiyle ve hava sartlarimin kotii gitti§i zamanlarda goriintii
bulmada birgok sikint1 yasanmaktaydi. Gliniimiizde ise yeni nesil uydular daha sik araliklarla
goriintii saglayarak hava kosullarindan kaynaklanan sorunlar1 azaltmaktadir. Bu uydularin

basinda Sentinel-2 uydular1 gelmektedir.

Bu ¢alismada Sentinel-2 optik goriintiiliime uydular ile Tokat ili Zile ilgesinde tespit edilen
aycigegi parsellerinin fenolojik evre siirecinde takibi ve verim hesabindaki performansi

arastirilmistir. Sonuglar;

e Sentinel-2 optik goriintiileme uydularinin zamansal ¢oziiniirligiiniin aygigegi bitkisinin
fenolojik evresi siirecinde 23 adet uydu goriintiisii olmasi ¢alisma ag¢isindan bitkinin her
evresinin takibinde kolaylik sagladigi gortilmiistiir.

e Sentinel-2 uydu algilayicisinin red-edge boélgede ii¢ adet bant bulunmasina ragmen en

Iyi sonucu ¢alisgmamizda bant 5’in verdigi gorilmiistiir.
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Calismada 48 adet aycigegi parselinin indeks degerleri ile verim arasindaki korelasyona
bakilmistir. Korelasyonun BBCH kod 6lgeginde en yiiksek oldugu evre, ¢icek tablast olusumu
evresinde goriilmistiir. 30 Haziran tarihinde NDVIrel en yiiksek korelasyonu vermis olmasina
ragmen KOH’a gore en iyi sonu¢ NDVI’da goriilmiistiir. 8 Temmuz tarihinde korelasyon ve
KOH’da en basarili indeks SRrel oldugu tespit edilmis alternatif olarak NDVIrel
kullanilabilecegi goriilmiistiir. 10 Temmuz tarihinde NDVIrel en yiiksek korelasyonu vermis

olmasina ragmen KOH’a gore en 1yi sonu¢ SRrel’de goriilmiistiir.

Calismanin sonucuna bakildiginda aygicegi bitkisinin verim tahmini ¢alismalarinda Sentinel-2
optik goriintiileme uydularinin ¢ok zamanli goriintiileri kullanilarak iiriin hasat edilmeden 6nce
verim bilgisi hakkinda bilgi alinabilmesinde aktif bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna

ulasilmstir.

48



KAYNAKLAR

[1] Lillesand T M, Kiefer R W and Chipman J W (2004) Remote Sensing and Image
Interpretation. John Wiley & Sons Pres. New York. 736 pp.

[2] Cihlar J, Brown R J and Gindon B (1986) Microwave Remote Sensing of Agricultural
Crops in Canada, Journal of Remote Sensing, 7 (2): 195-212.

[3] Reynolds M and Yittayew D C (2000) Estimation Crop Yields And Production By
Integrating The FAO Crop Specicific Water Balance Model With Real-Time Satellite
Data And Ground-Based Ancillary Data. International Journal of Remote Sensing, 21
(18): 3487-3508.

[4] Shafian S and Valadanzouj M (2009) Assessment Crop Yield Estimation Methods by
Using Satellite Imagery, Geospatial World. 1-2.

[5] Mo X, Liua S, Lina Z, Xu, Y, Xianga Y and McVicarc T R (2005) Prediction Of Crop
Yield,Water Consumption And Water Use Efficiency With A SVAT-Crop Growth
Model Using Remotely Sensed Data On The North China Plain. Ecological
Modelling, 183. 301-322.

[6] Sonmez N K, ve Sar1 M (2004) Verim Tahmini Calismalarinda Yeni Yaklasimlar:
Uzaktan Algilama Ve Agrometeorolojik Yontemler, Derim, 21 (2). 5-18.

[7] Huang J, Wang H, Dai Q and Han D (2014) Analysis of NDVI Data for Crop
Identification and Yield Estimation, IEEE Journal of Selected Topics In Applied Earth
Observations and Remote Sensing, 7 (11): 4374-4384.

[8] Sultana S R, Ali A, Ahmad A, Mubeen M, Zia-Ul-Hag M, Ahmad S, Ercisli S and
Jaafar H Z E (2014) Normalized Difference Vegetation Index as a Tool for Wheat
Yield Estimation: A Case Study from Faisalabad, Pakistan, The Scientific World
Journal, (8).

[9] Kayahan N (2013) Uzaktan Algilama Kullanilarak Silajik Misir  Veriminin
Tahminlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim
Makinalar1 Anabilim Dali, Konya, 52 s.

[10] Esetlili T, Ozen F, Kandemir B N, Kurucu Y ve Bolca M (2015) Uzaktan Algilama
Teknigi ile Pamuk Tarla Verimi Tahmin Dogrulugunun Arttirilmasinda Kirmizi Kenar

(Rededge) Band Kullaniminin Katkisi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2
(2):161-168.

[11] Bolca M, Kurucu Y ve Altinbas U (2003) Bat1 Anadolu Bélgesi 2002 Y1li Pamuk Ekili
Alanlarmin Ve Uriin Rekoltesinin Uzaktan Algilama Teknigi Kullanilarak
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40 (2):

89-96.

49



KAYNAKLAR (devam ediyor)

[12] Siislii A (2007) Serefli Koghisar ilgesndeki Tarim Arazilerinde Uzaktan Algilama
Yontemiyle Ekili Alanlarin Tespiti ve Rekolte Tahmini, Yiksek Lisans Tezi, Gebze
Teknik Universitesi, Gebze Ileri teknoloji Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri
Anabilim Dali, Gebze, 99 s.

[13] Sun J (2000) Dynamic Monitoring and Yield Estimation of Crops by Mainly Using the
Remote Sensing Technique in China, Photogrammetric Engineering & Remote
Sensing, 66 (5). 645-650.

[14] Ferencz C, Bognar P, Lichtenberger J, Hamar D, Tarcsa1 G, Timar G, Molnar G,
Pastzor S, Steinbach P, Szekely B, Ferencz O E and Ferencz-Arkos | (2004) Crop
Yield Estimation By Satellite Remote Sensing, International Journal of Remote
Sensing, 25 (20). 4113-4149.

[15] Bolton D K and Friedl M A (2013) Forecasting crop yield using remotely sensed
vegetation indices and crop phenology metrics, Agricultural and Forest Meteorology,
173: 74-84.

[16] Yerdelen A, Mermer A, Dedeoglu F, Yildiz H, Kaya Y, Siizer S ve Ocal M B (2008)
Edirne Ilinde Uriin Deseninin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Yontemleri Kullanilarak Belirlenmesi ve Aygicegi Verim Tahmini, Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 17: 1-2.

[17] Pena-Marragan J, Lopez- Granados F, Jurada-Exposito M and Garcia-Torres L
(2010) Sunflower Yield Related To Multi-Temporal Aerial Photography, Land
Elevation and Weed Infestation, Precision Agric, 11: 568-585.

[18] Fieuzal R and Baup F (2016) Estimation of leaf area index and crop height of sunflowers
using multi-temporal optical and SAR satellite data, International Journal of Remote
Sensing, 37 (12): 2780-2809.

[19] Delen A (2017) Uriin Deseni Belirlenmesinde Farkli Bitki Ortiisii indekslerinin
Etkilerini Piksel ve Nesne Tabanli Smiflandirma Orneginde Analizi, Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Harita
Miihendisligi Anabilim Dals, istanbul, 80 s.

[20] Ispir E (2000) Uzaktan Algilama Y&ntemleri ile Koycegiz Bolgesindeki Sigla
Ormanlarinin Degisim Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Harita Miihendisligi Anabilim Dal1, Istanbul, 85 s.

[21] Eroglu E (2008) Bazi Tarim Uriinlerinin Bitki Besin Elementi Noksanliklar1 ile
Elektromanyetik Enerji Yansitma Ozellikleri Arasindaki Iliskiler, Yiiksek Lisans Tezi,
Ege Universitesi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Anabilim Dal,
Izmir, 171 s.

50



KAYNAKLAR (devam ediyor)

[22] Colkesen I ve Yomrahoglu T (2014) Arazi Ortiisii ve Kullamminin Haritalanmasinda
WorldView-2 Uydu Goriintiisii ve Yardimcr Verilerin Kullanimi, Harita Dergisi,
152(2): 12-24.

[23] Sarikaya O V (2006) Ikonos Uydu Gériintiisiiyle Hali¢’te Su Kalitesi Analizi, Yiiksek
Lisan Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Anabilim Dal1, Istanbul, 183 s.

[24] Ormeci C (1987) Uzaktan Algilama: Temel Esaslar ve Algilama Sistemleri. ITU
Matbaasi, Istanbul, 80 s.

[25] Jordan C F (1969) Derivation of Leaf-Area index From Quality of Light on the Forest
Floor, Ecology, 50(4): 663-666.

[26] Rouse J, Haas R, Schell J and Deering D (1974) Monitoring Vegetation Systems in the
Great Plains With ERTS, In: Third ERTS Symposium, 10-14 Aralik 1974,
Washington, Amerika Birlesik Devletleri, Vol. 1 48-62.

[27] Ghosh P, Mandal D, Bhattacharya A, Nanda M K and Bera S (2018) Assessing Crop
Monitoring Potential of Sentinel-2 in A Spatio-Temporal Scale, ISPRS TC V Mid-term
Symposium  “Geospatial Technology — Pixel to People”, 20-23 Kasim 2018,
Dehradun, Hindistan, Vol. 42 227-231.

[28] Herrmann I, Karnieli A, Bonfil D J, Cohen Y and Alchanatis V (2010) SWIR-based
Spectral Indices for Assessing Nitrogen Content in Potato Fields, International
Journal of Remote Sensing, 31: 5127-5413.

[29] Mitchell, J J, Glenn N F, Sankey T T, Derryberry D R and Germino M J (2012)
Remote Sensing of Sagebrush Canopy Nitrogen, Remote Sens. Environ, 124: 217-223.

[30] Li F, Miao Y, Feng G, Yuan F, Yue S, Gao X, Liu Y, Liu B, Ustin S L and Chen X
(2014) Improving Estimation of Summer Maize Nitrogen Status with Red Edge-based
Spectral Vegetation Indices, Field Crops Research, 157: 111-123.

[31] Kross A, McNairn H, Lapen D, Sunohara M and Champagne C (2015) Assessment of
RapidEye Vegetation Indices for Estimation of Leaf Area Index and Biomass in Corn
and Soybean Crops, International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, 34: 235-248.

[32] Gitelson A A and Merzlyak M (1994) Spectral Reflectance Changes Associated
Withautumn Senescence of Aesculus Hippocastanum L. and Acer Platanoides L.
Leaves.Spectral Features and Relation to Chlorophyll Estimation, J. Plant Physiol,
143: 286-292.

51



KAYNAKLAR (devam ediyor)

[33] Ehammer A, Fritsch S, Conrad C, Lamers J and Dech S (2010) Statistical derivation

of fPAR and LAI for irrigated cotton and rice in arid Uzbekistan by combining multi-
temporal RapidEye data and ground measurements, Proc. SPIE 7824, Remote Sensing
for Agriculture, Ecosystems, and Hydrology XII, 19-22 Eyliil 2010, Prag, Cekya, Vol.
7824:1-10

[34] Gitelson A A, Gritz Y and Merzlyak M (2003) Relationships Between Leaf Chlorophyll
Content and Spectral Reflectance and Algorithms for Non-Destructive ~ Chlorophyll
Assessment in Higher Plant Leaves. J. Plant Physiol, 160: 271-282.

[35] Gitelson A A, Kaufman Y J and Merzlyak M N (1996) Use of a green channel in remote
sensing of global vegetation from EOS-MODIS. Remote Sens. Environ. 58; 289— 298.

[36] Sahin T (2015) Tokat-Erbaa Sartlarinda Bazi Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Cesitlerinin Performanslarinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisan Tezi, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Tokat, 77 s.

[37] Meier U (2001) Growth stages of mono- and dicotyledonous plants - BBCH Monograph.
2nd Edition, Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry, Basel,
Switzerland, P:158.

URL-1 <http://www.fao.org/climate-smart-agriculture/en/>, Ziyaret tarihi:01.04.2019

URL-2 <https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/other-satellite-sensors/sentinel2a/
>, Ziyaret tarihi: 31.08.2018

URL-3 < http://samanyoluekspresi.blogspot.com/2016/12/astrofizik-notlarm-4-
elektromanyetik.html >, Ziyaret tarihi: 13.09.2018

URL-4 < http://portal.netcad.com.tr/pages/viewpage.action?pageld=111870015 >, Ziyaret
tarihi: 16.09.2018

URL-5<https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/other-satellite-sensors/aster/>,
Ziyaret tarihi: 20.12.2018

URL-6 < https://www.tai.com.tr/urun/gokturk-2 >, Ziyaret tarihi: 20.12.2018
URL-7 < https://landsat.usgs.gov/landsat-8 >, Ziyaret tarihi: 21.12.2018
URL-8 < https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php >, Ziyaret tarihi: 21.12.2018

URL-9 <https://earth.esa.int/web/eoportal/satellite-missions/p/pleiades>, Ziyaret tarihi:
24.12.2018

URL-10 < https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2 >, Ziyaret tarihi: 24.12.2018
URL-11 <http://www.nik.com.tr/content_sistem_uydu.asp?id=47>, Ziyaret tarihi:24.12.2018

URL-12 < http://www.oka.org.tr/haber-detay.aspx?1d=1942 >, Ziyaret tarihi:26.12.2018

52


http://www.fao.org/climate-smart-agriculture/en/
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/other-satellite-
http://www.nik.com.tr/content_sistem_uydu.asp?id=47
http://www.oka.org.tr/haber-detay.aspx?Id=1942

KAYNAKLAR (devam ediyor)

URL-13 <https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/tokat/zile-15834>, Ziyaret
tarihi:27.12.2018

URL-14 < https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF >, Ziyaret tarihi:
28.12.2018

URL-15 < http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001 >, Ziyaret tarihi:28.12.2018

URL-16 <https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/mission-objectives> Ziyaret
tarihi: 01.04.2019

URL-17 < https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Copernicus/Sentinel-
2/Introducing_Sentinel-2>, Ziyaret tarihi: 14.01.2019

URL-18 < https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/product-types/level-
2a>, Ziyaret tarihi: 14.01.2019

URL-19 < http://step.esa.int/main/ >, Ziyaret tarihi: 15.04.2019

53


https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/tokat/zile-15834
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/mission-objectives
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-
https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/product-types/level-
https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/product-types/level-
http://step.esa.int/main/




EK ACIKLAMALAR

1111

tisu I¢

orin

23 Uydu G

inin

Parselleri

is Aycicegi
(a) NDVI (b) NDVIrel (c) SRrel

o

Bitki Indeksleri ile Uretilm

EK A

geri

Yansitim De

geri

Yansitim De

I¢in

=
»n
=]

t

orin

23 Uydu G6

1nin

Parseller

[

icegl

Cizelge A.1 Ndviile Uretilmis Ayg

ST0SS6T°0 _mmo~§-.immm2-.o ETI6ET'0  |BLVGBTE'D |EVEBIBE'D |866TTELID TNcm#mm.o 209L565°0 (80766290 _m.ﬁmeond LS6L9YLL°0 |T99T0TTLO (ZhL6ETLD _mﬁwmmmd 9TELTBYI'0 _RgNS.o _mmNmNmm.o imSmN.o TSBEN.Q 8LLTOZET'0 _ﬁmvmmg 99526V1°0 8
78690020 _mmmwmmmﬂo 9S¥9ST'0  |TTYY89T'0 |TBSOTE'0  |SOSTO9E'0 |9L08YZ9'0 TNZSm.o LEOTYLSY'0 [VBETELI0 _mnmmmﬁkd 1£896978'0 (8TTSLBL'0  [ELELEOSD _mmmnoﬁd TYS606€L°0 _mmmmsw.o _RNEmmm.o_ﬁmmmmwN.o 8Y0ELTIT0 [FITTSELT'O _mmmwﬁd 8Y0LET'0 Ly
TYPPT91°0 |9S9EIL6T 0 [6STVLOT'O (6YSST6T'0 (TLVELTZ'O |6T90TTZ'0 (6E0EEETH'O TNSE.Q 16€0€819'0 [¥E90679°0 _wqummwg 78860LV8°0 |V6668L08°0 [TLELIIS0 _mooNNR.o T£89969L°0 _SmS.S.c mcGwmmwimmmﬁh.e 161TT60€0 [EL866ET'0 |S909SST'0 |9SLOVET'D 9
9b0SSET'0 |L8VOSEOE'0 [Z98ITOE0 |BYOEGET'0 |SOP68T'0 |ETOVEST'0 [8T0LE8BS0 ?mSSm.e L88TTT0L'0 [88TETEL'0 [S60V99L0 |TEOTSE'0  (V9S9LS08'0 |#6579Z8'0 _Nmozmg woﬂmmug_mﬁﬁmhc ESmwwo.eESSe.o L690€89€°0 [SETOVBT'0 |E60EIVT'0 |SLOLBZT'0 St
_Nmswzd L6ETL09T0 [2L0L9TT'0 |LTY8YTTO (5690850 |Z08LILT'0 ?Su«mcm.o ﬁﬁcmmm.e [9LST€69'0 [99LLSTL'0 |9STSEESL'0 |SO0LBTER'D |LOOEE08'0 (9088080 _moomNmS TIZSTT8L'0 _Szw%o.c Skghmdﬁ«mgﬁ.c 920089TE'0 |V6EEE9I6T'0 |EEOTBYT'0 [89ESLYTO o
_@mmm@m.o 168080070 {TE8SY0Z'0 |6LTLLLT0 |6T6S8T'0 |ZTSETET'0 72333 Emmmmm,e 6L¥950L9'0 |LEEBEOL'0 |SLBELETLD _Nmmwmsud TTLYTST80 |vEB80S80 _mﬂmNmm.o 7EL90078'0 _oxﬁﬁd Smgmﬁizvmmog SPTIT6E0 |L6VLSBLT0 [99TET'0  |29TSOCT'0 37
S90LYT'0 (ST8YIYBT'0 |6VZE6LT'0 (ETTSKBT'O |98YS902°0 |8¥60S6T'0 |€ILOTTLED Wogmmq.o 6SYTET6S0 [9956L79'0 ~m$3$.o_@:2w£.o LL98T€T8'0 |SS8Y8Y80 _mmmmﬁud 9L0L2478'0 _Emm&.o €£5vSPBTL0 [80TEBLY'0 |200L8SY'0 |6SOLTE0TO TTLSTYT'0 |ELTITLT'0 [4]
PEE06YT'0 _emNmeﬁo STY8Y8T'0 (999€9LT'0 |STOVEGT'0 |6YPETBT'0 |ZLO68Y6E'0 |8BIEYBY'0 |T69TLSTI'0 |8TENTIV0 |69THTZOL'0 (9T8Y08S8'0 |TLEEOSTR'O [86ELIS80 _mNQﬁmed ﬁmomomwd_mmﬁwgo 98E6ZETL'0 |L6TSTY'0 |ZS0S6E0Y'0 |S6YSYBET0 (BTEOEITO (TOLYTSTO 134
98LETST'0 _mmmhmhﬁd ¥08S6T'0  [T6ETELT'0 (VTHOO6TO (EOVSLBT'O (€69Y68BE'0 |TL60SIV'0 |STLILLBS'O [Z8TTSTI0 (EO¥BOOVL'O |6TLETEOB'O (6LLE0BLL'O |890S6L°0 |ETVOESL'D mﬂwhﬁd_mezmomd LEEITEBY'0 [ETSSSYT'0 (6TB6EVT'O |LTL6TOIT'O |LIOLEVT'0 |EVLOLET'D o
PL8ES6T'0 _SSSNQ 9ST68ET'0 |6VTIOVST'0 |STEILLT'0 [BLTGLET'0 |TSHT8IY'0  |TESOZ9S'0 |6SLTTBEY'0 |TTE6LBI'0 |66TOTVTL'O TITVBYLE'0 [PLITLIER'0 (T9VTLIB'0 (TTTLEVB'O (TETTTIERD _wmwwmﬁ.c T09ELYSY'0 [9ELVBE'D  (TPLTIGIE'0 |STSEGLTT'O |TTITLI'O  |LBLBIST'O 6
TLEETIT'0 |SEGBTSSE0 (LSSPTE'0  |PLTILTE'D (STELYTE'D |LBETLTE'D |WTTTIGVY'0 |TTL86S9'0 |ESKTTEIYO (6TLBLOL'O |P98TYIVL'O [€TSTTI98°0 |€6T8YT8'0 |VOSLYYE'0 |VEIBYISO mmmsﬁud_ﬂmqwﬁd chmwwo.immﬂmmm.c TLTSSTIE0 [S6599891°0 |€0LYITT'0 |8LIOETT'O 8¢
BT6EST'0  |PE0SIPSE'0 [TELOSTE'0 |9ZTSOTE'D |6BE000E0 (6V6EITE0 [TOVOOLI'0  |TELSSBIO [99905699'0 |SOLITTLO mmwwaﬁ.o_;ﬂwﬁw.a _mmhmsmwd €T0L58'0 [7STE6EB'0 |TEETSBERD [E9VOLEL'D Smmzodﬁcmmamm.c 9060769€°0 [8TESSPLT 0 [20V0SET'0 |€220TZT'0 LE
16972970 (LS6E0YIE'0 |6OESLIED |99VTTEE'D |L66680E°0 |T6TETZED |6SE9B099'0 |98T9E99'0 |EE6ETTYI'O [€568669'0 |VELL6LYLD _omoﬁad _mmSwa.o 7/85858°0 |6v68Y8'0 |SLITLIVRO |LVBBLELD @Smmtc.jmmﬁmm.o TLLOSDLE0 |Z8TTO9LT 0 |6€620VT'0 |61LIETT'0 9¢
S680SZC°0 (T0006T6Z'0 |6EVETLT'0 (90LSSLT0 [TT66E9T°0 [896TSLL'0 |STISBTOO0 |LZS9BLS'0 |BOEL6ZTI0 (75069990 |LETETSLO _Emaowd _mmmEmw.o EET6E980 [T9EVSB0  |SBPTTESEO [6TE0LL0 |ETTBYETLO [B6LVEBE'0 |TIELLSLED |STHOBYLT'O 8SSEVET'O (SZO9ZTT'O SE
60579870 [SBTLILVE'0 [SBTETIE0D |VTS606E'0 |608EBYE'D [TB6TEGE'D (86TVE6EL'0 (L6TZOVL'O (LOVOTEIL'O |¥ITSILL'O |6SHSTTBLO |9STTIONSD _msﬁmmn.o 671696L°0 (9LS90SL'0 |TV6SOEBL'0 [PEEETYI'0 (9TTI6LBS'O [VSBLSTED |L6¥S986Z°0 |P6TOESIT'O (PIV6ESTO (2LLBITO ¥E
V9T9EST'0 6TSTLIGL'O [VTS6LOE'0 |Z6SEE'0  [BLLBOLY'O [9ES69YS'O [STI9IE08'0 (99TVSLL'O (LTIOTELL'O [TBTELLL'O [TT66TTTB'0 |PLITSBBL'O (6YESBYZL'0 |6TI6TLO |SLZEOVI'0 |T9969EEI0 I8BZLSY'0 (668YL6ED'D |¥F9622T'0 (T0SSIOET'0 |P98SSSHTO (Z0EBTT0  (EHOTOTIO €€
V8YBLLT'0 (TEOTGSEE'0 [9EVIIE'D (ITTTLIE'0 [ZBTLIEED (SSEVSEED (699LSL'O TILESSL'0 |S96CETLL'0 [699SLLLO (ELBEBYBL'O |POESILE'0 (6LSLTTER'D |8V6BESE'0 |9T199Z8'0 |SOLE6BTB'0 (8TSOESL'O (9T60990L°0 [ETTLOTY'O |EV6STYTY'O |LVBISTT'0 (8TTESST'O (VTLITET'O 43
€9TEVT'0  |79890ZTE0 (E6TYYBT'0 (L0BOYBT'O (TTVLIBT'0 |LTSTIE'0 |biwEVLOS'0 |680SVEL'0 |90¥8066L0 (EVEETO8'0 (80BLSTES'D [STTETLSS'0 |T60TBES'D ?mqmemu.e _Smmmud SELT60TS'0 [V6ILOLI0 |LLYSEISS'O |96TLVEE'0 |8VSTEVTED [SOOZLTLI'0 |T9090VT'0 |LO6ZZT'0 1€
6TTSPET'0 |698LOS6T'0 [TZT6LLT'0 |SE00YBZ'0 |LSTTI6T'0 |L600STE'D [96T69LZL0 |8YTOGYLO (66858TIL'0 (800¥T9L0 _mmﬁsg TEVDTSL8'0 |PLEBOTES'D ﬁwwﬁmmd 8E7978'0  [LLYIT0Z8'0 [v8YYTL'0  [28Y6TOS9'0 6LB0PTE0 |TSGLEETE'D 6TSTI6ST'0 |6T06CT0 |vTTHITTO 0¢
P0T9YT'0  {ZT0STTOE'0 6959L67°0 ?mmgmg TT6/STE'0 [9LEOEIE'0 |9STLBLEL'D (8LLISL'D |LT60TSIL'D |9LVEIILD _mmmSES BET79898'0 (86VTEETS'0 Eﬁd&d POTTIT80 [2L8EVI08'0 (6LLL599°0 [€BISSLES'O (6L292°0  [BTTSEOTE'D (8T6LP09T'0 |TSTSTET'O (E0VBIT'O 60
ELLY9IT'0 [19956€62°0 |SOTTHLTO Emmmﬁ.o L50680€°0 [908ETBE'0 |6600E6LL0 |TPLSLIL'O |L6LS9LLO |WOBTLLLO _SEBN.Q L8T12898'0 (69v982C8'0 _Smm#m.o VTLI6T80 (1870L978°0 [2S08VTLO _meSquo £8990TE€'0 |SELT6862'0 |LELLOLST'0 |T9P662T°0 |¥BT6TZT0 8
6Z6T90€°0 88910010 |SLYVEGE'D immnmmm.o 699STLE'D |TYIBLIE'D |BITLVYEL'D |6SBEIEL'D |696009EL0 [6ELOVL'O  |9SBYIEIL'D LbTTISER'D |ELLTBEBL'O |BBEOLTS0 |TTLEZO8'0 [8YLST6T8'0 |T0BETOL'D _muSmRo.o 66v6767°0 |L86906LY°0 (68TEVEET'0 |STOOTLT'0 |Z0TOTIT'O 44
LEL6TEL'0 _mmmﬁmﬁqd 69968LE°0 Tvmmﬂmmd TSEB0LE'0 (TSTVLTE'D |bbLIV6SO'0 |T6LEIT'0 |VOILTLOL'O [9P9SSTL'O |V6BSO6SL'O [ZEYSTOSE'O |THPEVOBL'O |BEIL6L'0 |L9608LL'0 (Z00688S8'0 |TIITLIL'D _Nmemhmn.o VL9EVYS'0 [T980TOVS'0 |¥Z8TIBIT0 (8L6ZEIT'O (2L090ST'O 9z
L8E06TC'0 _Nﬂmmwmﬂc 67690670 Tnmm&g TLSSPEE'0 (86LT90F'0 |€S9SS8YY'0 [899LT¥S'0 |LSTYZESY'O (996Z8LE'0 |9EV860Y9'0 [TLOTELOL'0 |LTOGTBTLO |Z866VYL'0 |EETSE89'0 [60SPYSTI'0 7998L0S'0 |9860ZVTY 0 (T60TLST'0 (T86LST8T'0 |6L0Z09TZ'0 |8B0TSBT'0 |¥T9L89T°0 ST
16860510 _mm:aczd 9562L91°0 qumﬁ; E16661°0 Tqﬁmmg 996L9SEE0 TSSS.e 19965€25°0 (75797850 (SLYYIOTL'O |LZT86YIL0 (LYBEYSTL'O |YPLISKL'O _Shqued EYP6LL69'0 _RNmmR.c 6£906015°0 |Z80792°0  {SS90¥YLT'0 |LSIL69STO (9TBITTO  (VIIVITI'O 1
89TPE0T'0 _ngm:.o SLYEOZT'0 TENmS LESEOVT 0 Tmmmmﬁ.o 75383 ?Smam.e €S2L66L7'0 |9886EES'0 |9T0TTZYY'0 |¥TTILTTRO [EVBELEIL'D (6L6906L0 _Smﬁg ¥297818L'0 _Smsmcd 196527085°0 |VETOSLT0 (86959520 [ZETI0ZTT0 [ZTL960'0  [96¥0680°0 £
61€009T°0 _Nmﬂmsg TESLLOTO (86L07C0 |S6CT992°0 TSES 978LL559'0 immommg.e 1092020L°0 |9THTHOL'0 _osmmﬁs S%msw.o_mmame&.o 66171280 _wmwmmmg T6EPT68L°0 |S6E0LEY'D [8LT69SSS'0 |ZhIBY6L'0 (ESTETEGT'0 |8YEBITSTO |ETILETT'O |BET6ETT'O [44
TS8€SST'0 _mmvmmoh.o TL6EBT'0  |VWYITLT'O |6OVEOGT'O |EVEVITZ'O0 |LLBT689Y'O0 ﬁmsms.o STELEBYSD (€LLY6090 _aﬁmemmnd m:mmB;_mNHgmmho PLSEBELO _mRRS bTS0STLL'0 T668599'0 |TETYS6LS0 |6SOEVTE'D |660YTL6Z'0 [V6LTBIET O |SEISOT'0  (LLS860'0 T
88LVLIT'0 [99TEBITE'0 |6LOTBBT'0 (68805870 |SP66T6T'0 [Z90T6YE'D [LT89ITETD immmNmNm.o Ih6YTL650 [Z68V0EI0 _ﬁNNEwRd Smmﬁwg_mﬁmmmmho 7b05208°0 _nmwmmmg LO0YT6VL'0 [VEIVELI'D |BTOLETBS'0 |90LSYZE'D |LEEOTITE'D (¥TBEBIIT'0 |EVLSEET'O [B6ELZYTO (12
96v¥9692°0 |ETEESTLT'0 88ZEILT'0 (TTOOT6Z'0 immEmN.o T8600Z€'0 (2099090 ?Gmmwv.o 9YSET69S°0 (60560090 _mmquwmﬁd mhmommho_NmﬁmRho 800899L°0 _mmoonmg SPB0TLBL'0 |ESELIEYD |LLTIE68S O |PPSETZE'D |69SE6BOE0 (TTZIOTIT'0 |EI6TIVT'O [9TEOSLTO 6T
VEBLLYT'O m«mgmqﬂimmmemmm.e 85976ZE'0 |86898EE'0 |8SKYIED |TILLBEEID TSmSm.e 67L0ET69'0 [€86TETL0 _ngmﬁg memmowd_ﬂmmgwhc 89TET6L'0 _mﬁqvﬁ.c 8T61SL'0 _mgﬁod 68T0LTLS'0 |60TLYED ﬁmmﬂcmm.c €9L99LVT0 [ETEOVETO _mNmRN«.c 8T
L9PTLOV'0 |6900TTLY'0 |EPLYTOS0 (TEITITSO |L9S9T9IS0 (I8YLITIO |LLSTOOSL'O ﬁﬁm@ﬁ.e TL86967L°0 [IV6YTEL'D _Nﬁwmmmg wmmﬁmﬁ.a_mammwcﬁd 981L°0 _Nowmwcd 1LL00659'0 _wamsomd 9L008LES'0 |ZETTSEY'0 ?mw:mmv.c €E90PSTED [1S07997°0 _qhmqeg JAs
9¥STITT0 |LEEOTOLTO |LVLOLBT'O |6VLOL6T'0 |6TILLIED |L6BTTVED (BT9LT69S'0 ﬁsmmv@e £895509L°0 |LETELBL'D _Emsmoms SLSP69P8'0 |STILYIBL'0 |PLOOGEL0 (SBLLELD  [9TT6YOTL0 _mﬁmmwm.o LTTLTTTS0 |SL89S6E°0 ?Nmﬁmcv.c 805586720 |v60v86T'0 _mmgsd 91
£59757'0  [6T990EVE'0 |LLIVED  |L69S99E0 |9EEEELY'O |866ECTS0 |208SPIEI0 T%RS.@ iﬁﬁm&.o 6LTSTELD _mwcmmmﬂs €8ET669L°0 |TEG8THOL'0 |v659069°0 |LLTBY6SO (T6E9THLS'O _g~°8.o bL88YTTY'0 |SISLYBTO Emmmm:.o wggsg 6EVL6TT0 _mmcuud ST
TZLISTT0 |9LPTHLOE0 [SSBE60E'0 (L6LITED (896ETSE'D |TO66L9E0 (THTTHLEYD Emmmﬁ.o _Nﬁmwmoﬁ.o 9hLT69L°0 _Eﬁoekd 9T08LT8'0 |TL66S68L0 [88L66T8'0 (LEVST6L0 (THLEGOVL'D _mwmﬂ&.o 79979650 Emﬂs.o Eemsg.o _mchmmNN.o Tv22561°0 _momomMN.o 14
7098261°0 (26£8L097°0 |68LL6YT'0 (29099970 (9TSLSTED [S6VOSIED (L990V6LL'0 (S8SBLD iwoﬁmgﬁ.o T0SZ6LL'0 _wgmNde 9679€5880 |Z2678058'0 _thﬁw.o 9509€58°0 nmswwmwd_mﬁmmmﬁo £79L069°0 ﬁmmmg.o ?Smmms.o SYIETTET'0 [€988TYT0 (€989TT0 €1
L0YT0LT'0 |6E6EVTT0 _Smﬁmm; LY6YTTZ'0 |LTBLOET'0 |9688TST'0 (969290910 |T8S9ES0 Emmm&.o 11890L9°0 _mhmwwg 87155608°0 |TTV6E6TL0 [SEEVHTLO _qomm~$.= momSmmg_mmmmmqu N§-mmmd_n§m~ﬁ~.o _mN%NNH.o 99Z6L€9T°0 (86YSYST'0 (TTELSTO 144
€89YL9T°0 «MNNNDNimSg«.e 0LS88T°0 |STETI0T'0 |€9098TT'0 |9EVITLEY'O |L9TIELSO ESES.o 6915690 _Nowﬁmmg _Hznqoqw.c 98LL8T08'0 (99T€SZ8'0 _mmm«ﬂu.c _m~§m-u.c BESOPL9'0 [LSSTI0TI'0 |8TV6ZEED Tmﬂmﬂm.c 95869L8T°0 [ZLLYSST'O |L6YVIVTO 1
_mmmGNN.c 6V0b0E9Y°0 (8TLVLY'0  |L8TI6V'0 Tﬁmgm.e 6999€ES'0 |8TIEVBTI0  (9VETI69'0 Tum«mcmn.o TLLOELL'O _:S:E.o mmwwﬁ«m.a_ﬁmmmm#hc TOTEOVL'0 _mmuﬁced _mmRSmcd 789507Y'0 68L6STIE'0 |6Z0LEGT'D TNmNmmm«.c 88108€VT'0 [1S6Z1°0  [TOZTZIT'0 o
_qmm@z.o S666£5ST0 [Z9TVILT'0 |LTTHBLT'0 %Smmmog 8STCTLT0 [EELOZOE0  |Z0TLSOY'0 Emmmm,o L6TTEEI0 [9E9BLLIL'O |ThLIESHS'O _mmmﬁmmg 89620780 (68LEILLD _.&NSSS T765979'0 |€E008STYS'0 [9T200E'0 TNommaN.c T8L8TYLT'0 |9YSTYPT'0 |958SBET0 6
9VETTVT'0 |L0Y90BLT'0 [900T682°0 |609¥00E0 gomqm.e 6EVLZ6E'0 [68652€09°0 |¥TZ9TZ9'0 (€BLOZTZYY'0 [8786L99°0 (TEVBIBIL'0 |THTENT6LO _mmﬁommho LT8STEL0 (19095990 _33285 18v8bvY'0 (822LY6Y'0 |8TE6HTLO gmomgmm.o 6VLTVELT'0 [ZTSITST'0 |TT89THT'0 8
LTVLET'0  |LET969T'0 (9S9T9ST'0 |9LTELTO ?aﬂ#ﬁ.o TTES0E'0 (TV698LY'0  |COVEVOS'0 |bLLTELBS'O 78T6979°0 [P9¥HS699°0 [ZSTSIS080 _Sngmﬁ.o TSVL6L'0  [2L66V9L°0 _mﬁSmR.o 86698€9°0 S.Smﬂa.iemnmmmq.o immmog.o 9692LT°0 (V8896070 [VTEVOSTO L
LBLETYT'0 |6ST866TE0 [FI9TSTOE'0 (LL990TE'0 (89Z009E'0 |TZOE66E'D |80TS0089°0 |E6EVSBI'0 99899690 (8L609TL0 (SBSETIL'O [ZOTTO608'0 |6SE06IL'0 |6EETSBL'O |LL6TTZSL'O [BIVELTIL'O |L9PLOLI'0 |TLTOBYYY'0 8S09VLY'0 (€9BLS9IW'0 |Z80Z699Z'0 |L9STHET'0 |SO96ELT'O 9
60€0T0Z°0 _mﬁgommﬂo ETTTIYIT'0 |PSSSB9T'0 |ETTETLI'O0 |LIBLIGL'0 |89TLIBIL'0 |68S9TBL'O |TLESSSBL'O0 |T980T6L'0 9SELLEL'0 (T096LT88'0 |LOLYBEYS'0 (LOV6SI80 (9BEILYB'O (9T698SES'D |TSTOOTL'O |E6THZSYI'0 |LTITEIE'D |LSELILSY'O ¥9580607°0 |L2868ST'0 [ZISLBET'O S
PTE209T°0 _mmNeng LETBLET'0 |STTIIVST'O |6YYSEIT'0 |STLTBBL'0 [90S9SLOV'O |LS6969Y°0 |90€8S86Y'0 |LEVT6YS'O |VETIBITIO BTEVOLBL'O |6TLSBYLO [EPTBSIL'0 (LOTETLO  (POLS86890 |LOTE0BS'O _mmmmcﬂm.c 9LEOEVE'0 |TTESLITED [ZL6E6IET'0 |L9IBYET'0 |PSSLLI'O ¥
T8E08TZ'0 _mmmSSN.c 67€0062°0 |Z8YEV6L'0 |66E86TE0 ?S:Nm.o 68EE0PSS'0  [8890€65°0 |STLSITSH'O (6TLSTTS'O |TT60SSET'O |68EGOLYSD T9P6STO80 (6LE9TT80 |6T8868L'0 |65Z08T08'0 |TIVTTEL'D _mmnmcﬁd 208989%'0 |SETOTSIY'0 |S6SLTTST'O [8YTV68T'0 (8EBIZTITO €
£00876T'0 _am@mond 9L0TP9T'0 |LT8SPLT'0 |EVOEILT'0 |8TISTEL'O [TTLEWLSL'O |LTTTLLL'O |S658T8L'0 |969698L°0 |SBYBEG6LT0 [T9STTBLE'D [TT68Z6E8'0 (20T8ZIB0 |66L0Z08'0 |8T6YIZYO |LLSTOVLO _S#mw%.o E6LL6SE'0 |SELIBSEE'D |TEVOBOT'0 |EEETEIT'0 |SLOILYTO 14
2L19607°0 _ngosg DL69LET'0 9TSIEET'0 |TTLSLYTO (TTLT9STO |9BELSIGY'0 |LHTOTLYO |L6TSOOEY'0 |LbYBLSI'0 (8YSEGSLL'O |E68TT8'0 |69L6YIIL0 [Z98VOLL'O |90LEGBI0 |9EVPSOLI'0 |6TLBEYSD (9BEOV6IY'0 |¥TZEOTZT'0 (9SOTBLIZ'O |ZHPLSIT'O |68YITST'O |ZTIETHT'O 1
MAIET | INAIT  [sowsny £z |soisndy pz |soisngy LT [sosngy b | Znwwal 7 |znwiwa §T [Znwwa) 0T | ZnWWAL § | UBJIZEH QE | UBAIZEH €T | UelizeH 0T | ueszeH g | ueizeH§ | ueanzeq € | sike oz | sikew vz | siken 9T | ke pT | Sikewt | uesiNGZ | uesN 92 _m““”z
153473 Jeseq 1534A3 ewsejuns|o I 153473 AwudA5H 153473 nwnén|Q IsejqeL Y351y 153473 BWez( YO)
T-[Pul S S| 4Z-[2uIRuaS| Bz S| BZ-|auluas| ez-pun -{aul) T-{RUIUdS| qz-| S| 4Z-[2uIRuaS| Bz T-Pul

S| 4e-1unuss)

S| c-1RuRuaS|

qz-|aunuss) qz-|

S| 4c-1Runues

43143930 WILISNYA LL|g NINJ§ITT3SHVd 19359AV SINTIL3H0 3] IAGN

(@)

55



sii I¢in Yansitim

orin

23 Uydu G6

inin

icegi Parselleri

Cizelge A.2 NDVIrel ile Uretilmis Ayg

geri

De

ZE0L6TT'0 _wqmﬁez.o TT6L9VET'0 [9STTOZET 0 |86V6LYST'0 [L9T6LLBT'O |LVTOVBTY'0 |EVSLISEV'D |ELLTL60Y'O |T6THILYY'0 (TEVBELSS'O [89E66TSS'0 ZEETE6Y'0 [86YTEOLY'0 8TSYTTON'0 |6TVIEE0V0 (LBTS6YSE'D [8260ZTVED _mmmmmﬁﬂo SLETS8T'0 [TBOOTET'0 |669ZE0ZT'0 |T68YLOTI 0 8
87068LTT°0 _mZNSZ.o 89L0STIT'0 [EVT696ST0 |TBEBITLI'0 [ETIVBSET0 [ETOITB6E'0 |LLLI6VEV'D |69SLYBLY'0 |6T9TTT0S0 (96¥9VT8S'0 |TLILYTTI0 (TETTLBSS O (8TTSOVYS'0 (TYEBLYLY'O [BLETEBY'0 |LB6VSO9E'0 [T66SYOEE'D _mmNZmS.o 788T8T9T°0 [85602601°0 |6169Y560°0 |2TL6E6B00 Ly
6¥TL060°0 |€6SCYFTT'0 (66T8VZT'0 |SL9000T°0 |(6L080T°0  [98TTHIT'0 (SBYBZBIC'O |SL99606Z°0 (TZTBLS6E'0 |E9BBEVTY'0 (6SL6L9YS 0 |SC065609°0 (T#0S009S°0 [TOTTBIVS'0 (9TOLBELY'O [866L086%°0 (L6TTBLIE'D [ZV6SOVSED _momgmmﬂo TTEITETT'0 [SLESSLLT'O |6SP6STST'O |SL60STIT'O 9
78S808ET'0 (LBTETYOL'0 |6TBTLLGT'0 THOOV68T'0 |6L0680LT°0 (6S¥SOYIT'0 |TIOVISTE'D (TEBTIBYE'D |BVELYVYIV'0 (69SLTS6Y 0 |€9LTITYS'O (97856909°0 [6TS9SS'0  (TTLLEESS'O |892L600S°0 (TEO0ILTS'O [9LTTEIVY'0 (98T69LOYO _NQmmmHN.o 6LLL£99TT°0 [£090060T°0 (99Z0L80°0 |6€S666L0°0 11
TP6LESTT'0 (968SEVLT'0 |SEVTBETT'0 (TT6T68ET'0 [IV6TSEST'0 (TBIIVTIT'O |TTOSKIBT'0 (6BSTTLE'D |S8906SLY'0 [EESSEBEY'0 |L066TOVS'0 (TOTBLB6S'0 |STTSTIS0 (8T6TYIIS'0 |VBSYIITS'O (LVOTYTES'O |TBVLELTY'0 (ZT6T6TELE'D |89C609LT0 (LBE660T'0 |STIEBIET'0 (Z80YS60'0 |8LTSITE0'0 144
LT50%890°0 (SSLTSYET'0 |LSI6LIET'0 (680TTSOT'0 |VEVCTIT'O (TLIEOITT'O |EELTIVT'O  (STTTLIVE'Q |TSTOTSYY'0 (9TBTTLLY'O |88969TS'0 (T6EEOEEI'0 |SLYESE8S'0 (9TTTTELS O |THITBEYS'0 (TOST6TLS'O |8VELEVBY'0 (90SL6L9Y°0 |T8OIITTT'0 (IVEBESTL'O [9THETBE0'0 (ZTEIEBION'0 |€90¥6990°0 34
£9685€80°0 (69796921°0 |€SBETSTT'0 (V6TTYLIT'O [9T6LIEET'0 (EBOTEITT'O |8ZOTHE6T'0 [SPT6EVLTO |EVLTBOBE'0 (ZS6TETEY'D |9EELV6LY'0 [€98T86TI'0 |VITBOLLS'0 (TTL69LLS 0 |V6LE6ILTS'O (STOT86YS O |E90E0TBY'0 (8VLZTISH'O |ZBEOE09T'0 (8B6ETTLL'0 |68S00ZZT'0 (EELOEELO'D |69SSTHI00 w
TELT08L00 (SSEVTBIT'O |6S900FTT'0 (S9609680°0 |VSE6YPOT'0 (6EETSI0T'0 |PLBOTHOZ'0 (L6TTLEBZ'O |ELBE0S6E'0 (SOEISLEY'O |LLT0T6Y'0 (TOLLTSTI'0 |9PSTTEBS'O (ZTHBIBS 0 |€BLSKYES'0 (88VTYSS'0 |699Z6VLY'0 LZILT6EY'O |6LTOLTET'O (L9STTOVT'O |L96E6STT'0 (9L9ES6LO'0 |CTIVSPLO'D 47
€TL6EEB0°0 (L66LS8CT°0 |9VTBETT'0 (TTLBLLOT'O [88STYETT'0 (9LTBYTZI'0 |ETEVEVTT'0  (P09L098Z'0 |VTTETB6E'0 (TZTL6TLLY'O |9LTT6TS'0 (6BLEIGLS'O |9TOTZSEVS'0 (606LTES0 |6TTITTLY'0 (66E9V69Y'0 |LITSEIEE'0 (ZETLT66T0 |6TLLBTET'0 (€069SPYT'0 |SOSTSZ60°0 (SLLEELO'0 |CT9809L0°0 4
€60L0L0T°0 (L8SEBLST'0 |TS99FSYT'0 (TVOLIBYT O |6ETIVTIT'O (STLLLILT'O |600EBLST'0  (TEGLLYVED |89TEI6TY'0 (ZOVO69LY'0 |TELOSTS'O (ESTB099'0 |TZHI6TTI'0 (SP6TL8TI0 |€0T889S0 (EVBTTYLS'O |698TTEIY'0 (ESO9EVTY'0 |8CTE0STT'0 (168785CC'0 |L6VVBZI'0 (SSTBE6O'0 |6209L980°0 6€
GC9L68ST'0 (SLYT6YYC'O |8TSSTITT'0 (96ST6CTL'0 [8ESIE06T'0 (ZZTTBYBBT'0 |6TELLIBE'D (9BTT60TY'O |6629L0SH'0 (S6660L80°0 |LS98T6ES'0 (TBY68YEI'0 |S9798LBS'0 (TZ006S8S 0 |86S6LLES'0 (LT6TYTSS'O |S6CTIVSY'0 (6TSTOTY'O |VTTTOT6T'0 (9805060C°0 |VL620Z60°0 (SIL6TEION'D |TLEEBESO'0 8¢
65£889ST°0 ZZ6V6TSC'0 |800SSLIT'0 (ETTEVLTT'O |66L0¥SBT'0 (VLIEBOBT'O |LOSTEVOY'0  (900TYSTH'O |¢BISESY'0 (LBE6YTOY'O |EEELVTVS'O (6TLLEEYI'O |C609EL6S'0 (Z5058965°0 |9TTWPBYS'0 (IVS6LEIS'O [9EISLSK'0 (6SPOLSTY'O |YOESETOT'0 (TLYTTETT'O [99L68L60°0 (6L006690°0 |L¥LTEII00 LE
9VTSSEIT'0 |ETTESEST'O (VBGEVTT'O |6CTBOITZ'0 (9895688T°0 [89EBTTBT0 (ESSYTIGE'D |L6ELLEOY'0 (69¥IO0VEY'O |ETIE0TBY'0 (LOT6SOYS'O |STLEITVI'0 (869LL86S°0 [SLOITEES'0 (STEIESS'O |ETOEGLIS'O (L69LS6SY'0 [8TTSSITH'O (L6LSEBOT'0 [T6SBTBTZ0 (TZLI660°0 [Z6TCSTLO'0 (STBETSI0'0 9¢
V0689ET'0  |ZETLYEOT'0 (S66LTIBT'0 |SEGEVOBT'0 (BEBOSLIT'O _w._”gumﬁ.o TOE9L69E'0  [ZVITLIIE'D |€L6TOETY'O |6009ETIV'0 (8L6SYSO  |L8T¥SO¥I'0 _NemSwmmd 88789709°0 [VE99TTIS'0 |¢SBLOBS'0 (9889Y08Y'0 |SSIVLYYY'0 (P6ESTI0L'0 |8LLVIYTT'0 (TSSPYSOT'O |€6VSEILO'0 (LEBS8690°0 113
8L6EB0LT'0 |€S08ILET'0 (VBLBBTIL'0 |9TTSTZLT'0 (8SSPO6TL'0 _mwmaNENd L060SE8Y'0  |6082€9ZS'0 |L8TSP6SS'0 |S06628LS'0 605009650 [Z€0S9529°0 _mewcoN@md TLTS685S°0 [LE6TYI6Y'0 |TVSBTTES'0 (6TI9EIO0V'0 |SPSEVOLE'0 (60LY6EBT O |ESESLIBT'0 [SSISTSOT'O (8TSLSOOT'O (VSYYITITO Ve
SBELSTST'0 [ELETTEGT'O |6EVTTTBI'0 [BEYSTIBI'0 |6SSTTIET'0 _NEmmed €/9EBBES'0  [€5086055°0 |ZHTTSOSS'0 |2STLTLIS'O (BEI0VLO9'0 [S6T6ZTLS0 |8TTYIENS'0 (ELTOEVLY'O |TLBTIT6E 0 [6062066€0 |TSLSP69T'0 [7906E0LZ'0 |8SO908TT'0 [LSTTZBET0 |29S0TS80°0 [Z8E86690°0 |6E00L0L0°0 €€
_m:kmmﬂd €81792TT'0 [S6880EYT°0 |TSOTBZET'0 [ETLTITOZ'0 |89S8LS6T'0 (900TZTLY'0 |TTZTIOLOS'0 [SSYITSESO |PT6TTYYS'0 (606280LS0 |E0VS69E9'0 (20889585 0 |86786785°0 (TLBIBEESD |ZEEIT09S°0 (EE6YLOLY'O |L8BSTSYY'0 [VEVOTIZZ'O |9PTITSYT'0 (S60L8SCT'0 |£889FB0'0 (ZBTHELO'D €
_qummomﬁd LPS8TTTT'0 (8T8T6LBT'0 |9ZBBEOLT'0 (8SOTYST'0 |9S86LV9IT'0 (T6TLOLES'0 |9¥IEBTIS'O (ZL80T6S0 |LOOTH09'0 [8ET608Y9°0 |8L8YBEBY'0 (26926€TI°0 |LVPT0OTI'0 [SOTBEGSSO |€59¥9095°0 ZhLYI6LY'0 |6EVILSE'D (6S8LOT6T 0 |L69TS6T'0 (€6STYBOT'0 |79862080°0 (LT6E6TLO0 1€
€0TTV6ET'0 (ZBTSLEGT'0 |960ESLLT'0 (8TLBYOLT 0 |SOEBOYIT'0 (656£609T°0 |SOLTBBTY'0 (TTESTTLY'O |E0TTVLIS'0 (669Y8CS 0 |6VL0VSIS'0 (LSTTLIYI'0 |60VE6Y6S'0 (LOTLBO6S 0 |€60L6TYS'0 (VTTTIVSS'0 |VL6I6EVY'0 (LI06686E 0 |L9EISLIT'O (PIGTTTBT'0 |ECTEEBBO'0 (6EL60790°0 |L886L190°0 0¢
76€099YT°0 (T0SOT66T°0 |SC6TI9BT'0 (SOTTSSLT'O |6¥SSBEIT'0 (BET068IT'0 |6SEVTIVY'0  [ETS8YSBY'0 |8TL080TS'0 (BTTY86CS 0 |VELZPIIS'0 (SBO996E9°0 |L8TSLBBS'0 (BLSTTIBS 0 |BEE0BSES'O (TTIETIVS'O [986TVHTY'0 (TOTILIE'D |TVLE6ET'O (96SBLTBT'0 |SYBE060°0 (8TTTITLO0 |V0T60890°0 60
S0ET8S60°0 (6L888E0C°0 |¢69VE6LT'0 (TST6LT'O  |8TLI6LIT'0 (L696V06T'0 |STBSIL6Y'0 (9980857S'0 |¢LLE600YS'0 (STS8SYSO |CTI6ELGS'0 (€B6SB0EI'0 |TLBBY6LS'0 (VTETISLS O |T8609TTS'0 (99ETILES'0 |L9TLEIVY'0 (6S008LTY'O |TIVTBIT'O (ETETLELT'O |T6S0880°0 (9ZTSI0LO'0 |96¥STELO'D 8T
SETL6V6T'0 (TTLOTBLT'O |TTHVEBLT'0 (ETIOEEBT'0 |60S006¥Z'0 (Z8YBITEL'O |YITLSBSY'0  9¥IVIEBY'0 |690ZE00S'0 (8BYEESOS O |98LW6TSS'0 (T¥P0LBOI'0 |€8ISTIIS'0 (€6LE6S9S°0 |VBESEOES'0 (9TOTTTSS 0 |TOIVE0SH'0 (ET6ST6LY'0 |YEIEBBGT'0 (6S8S8S6C°0 |TTTBESKT'0 (TB6LISTT'O |6LE0E0TTO o
YPT8T0LT'0 |SOTTTEGT'0 (66LELOTT'O |8LSL6TTT'0 TOE6ZIST'O |08B0B0T'0 (BTTEEEGE'0 |SBOBSTY'0 (96L0SSSY'0 |TI0ESELY'0 (9L90VS'0  |9TTLIITI0 (LBEEEVS'O [80LYSBSS'O (LT66V0TS'0 [TIBLTEBS'0 (POSOTL6Y'0 [SYBSSO8Y'0 (C9T6TYTIE'0 [LEOBSETED |VTZITISYT'O [ZVLBLIT'O |TO6VSETT'O 9
98LYEGET'0 |STTLETST'0 (SBTLILET'O [TIVEEGET'0 (TIOOTHLT'0 |LSSTBYTTO (6VOTTSTY'O |VIT6HTSE'D (S88YTS6Z'0 |6STOS6TT'0 (9S0SHSH'0 |96629¥ZS'0 (966E€86Y°0 [T6TZIE0S0 (EB6TEBEY'0 [8952060%°0 (TOOSLSTE'O [6ESHTSIT0 (V09B08YT'0 [ZE699EBT0 |8TOGTSST'O [98THZLITO (99¥T8STI'0 ST
76L18€80°0 |LSPOPOT'0 (LEBIBLOT'O |2S8SFI0T0 (FP9I60SET'0 [T90LYTOT'O (STBEVYBT'0 |CT6IEEVT'0 (LZ606YIE 0 |THLSSSTH'O (P6E068TS 0 |6T9TLSIS0 (€S609YTS 0 [EV60S6TS0 (TT6VTYSY'0 [9TSIELY'0 |PTLSI09E'0 [9L00FITED (FTTEGTYT'O [PEESTOITO |ZLETT680°0 [60Z6EEI0°0 (€06¥Z90°0 /4
T2Z8ITH0°0 (9€026950°0 |TOEZ9950°0 (SBLLYT8O'0 |VLEBOBLO'0 (€SL68T80'0 |€08209FT'0 (8BELY6TZ'O |VWOZEVTE'D (69TLT6SED |LSTELIIY'0 (90SOT6S 0 _mwGNoqmd €008LTYS'0 [ZSLYTTISO |LbPSPLTS'0 (TL6Y8I0F'0 |PT6TB6SE'0 [ZSTESBET 0 |CTIEETYT'O [PO9ELSO'0 |PLVIESEQD'D (8BSTSEDD €
G8756580°0 (Z90SSEST'0 |6ECOLETT'0 (Z6606TTT'0 [9LS6T6ZT'0 (9TBTT6ST'0 |CTSSITBE'D  (V66SEOTY'0 |9ZEBETIV'0 (LIV66SLY'0 |ECTLOSEES'O (TSSBBLO9O _quRSmd T1967595°0 [8T0SZ8TS0 |S90FOVES'0 (8897698E0 |8SOTLIEE'0 [€EB0909T 0 |S6EIVTLI'0 [ZETOL6LO0 |6T9TSTIO0 (98TTTTI00 144
90£9€580°0 |ST906¥0T'0 (¥ZSTI60T 0 |VEIPEI60°0 (T6¥60S0T'0 [82LBE6TT'0 (EITTTTITO |6SSLLLET'O (6SOBEEBE'D |TILEEVTY'0 (6SSTTBES'O |VS6TBERS0 _mﬁmqum.o S00ZYTLS'0 [P6EITIES'O |L6EVTTYS'O (6LSTSEEY'D |PETTRSLE'D (8BEOLILT O |CSOBLELT'0 [TLSSTLO'0 |TT0968%0°0 (ZT96TTSO0 174
CISTVOLT'0 (89LETO0C'0 |TZEOZHBT'0 (LET6BTST'O |998SEBYT'0 (VEGBTEGT O |SOCLILBE'D (96€988ZE'0 |TE6Z0B0Y'0 (SBBBEEY'D |T86SPLSS'0 [ESLBBIES'O _mmem._”m.o TILEVTES'0 (8T6YTLY'0 |LE90898Y'0 (860YBTOV'0 |LITHEBTE'D [SO9T6CLI O |¢8BISSIT'O (VEL6IEBOD |TTTEVSIO0 LLSTIVLOO 0z
7S00L08T°0 (8TESTBBT'0 |¢996996T°0 (VLEBTEOT'0 |9STVOIST'0 (SSYTLE6T'O |E9EVBIBE'D  (SLLETBYE'D |6EBSTTOE'D (TESLOEEY'O |CTO960VS'0 (SP6TOTLSO _mvmnmv._”m.o 9TYSSPES'0 [2898999F°0 |CTHTITTS'0 [9TOEEEBE D |80VBTVE'D (#979988T°0 |VLSO08IT'0 (BE6ET680°0 |VE0IVS60°0 (690LETTO 61
69L¥679T°0 (98TY6SLT'0 |BEVESET'0 (PBTELOTT'O [SOTESETZ'0 (ZOBES6TL'0 |99606€TY'0  (LITLTOLY'O |6V0TLO0S'0 [BVETYIES'O |L6LSTYYS'0 (6V0008T9°0 [SOTTTIIS'0 (ZEGLEBLS'O |VOETELIS'0 (96STETS'0 |CETTIVTY'0 (SBZOGYBE 0 |VOEVSETT'O (B99ETEVT'O |SYSTVSLI'0 (SELIBEIT'O |CLYTBTIT'O 81
99Y689Y2°0 (SLEIGBTED (TTLE66TE0 (ITTTSOTED (Z6LSS8TED (SPLISOSED (6TULPLIV'0 |98TIIT6Y'0 |SBEGOE6Y 'O _gm.wmwcm.c L68BLLTS'0 [98LYLEVS'O |L6L09T6Y'0 LELTEVSY'0 [9TEG6EEY'0 [8L98S0SH'0 |60SB6SSE'0 [B8SSOTTSE'D |CEE0BTTE'0 [SIETIVE'D |66ZVBBET'0 [600€90Z°0 |186S00TT'0 [AY
PLSESSTT'0 |LTETBYBT'0 (BTBSOEBT'0 |SLETETLT'0 (SEGTEO6T'0 |6ZTTIVOT O (PESLBYYE'D |9SS89VEV'0 (LTVYSTISO _m~m$~mm.o €6€8€979'0 [28979259°0 |9L0TLEBS'0 (60098TLS0 |SESLOTOS'O (TYYLS6V'0 |LBLLLTLE'O [LTBTEOEE0 |TS89BTT'0 [68LYTEST'O |ZT6LZTET'0 |#£S0Z960°0 |8L6ST80'0 91
T¥89L0YT°0 (TTITYETT'0 |688L9L6T'0 (698S8E6T'0 |CTTHTLET'0 (BLLSTIT'O |9L006V0V'0 [vLT68LIY'O |LTVLYSOS'0 [88080VES 0 |9982ZT9LS'0 (CTE6T8YS'0 |TBEISTBY'0 (LBLYBBYY'O |TTILYTIE'0 (6LOETIE'D |T6V6Z6TT'0 (6VTEBLET'O |EPSIPST'O (9992959T°0 [9L6L0¥60°0 (6S0ZYOLO'0 |8E958990°0 ST
798€0STT°0 |6S0L9L6T0 (PSOS6Y8T'0 |TSZLSOLT'0 (POV9I6EBT'0 [9VTZIVBI'0 (E0BOZEEY'0 |THPSLO6Y'0 (609VETHS'0 |T0LTT6SS'0 (TSSTO6S'0 |E6LEVITI'0 (858808S°0 |STYEI06S'0 (866ZETHS'0 |SEOZLITS'0 (8¥ZH00SH'0 [L8TLIBLED (LOLBTIVT'O |LSTITSLL'O |PSOGEGET'0 VT68LBIT 0 _mmmmomﬁ.o vl
VTLSS6TT'0 [9EEEVILT'0 (TEEEIYST'O [999L6FT0 (TTSITOIT'0 [€TLLISBTO _mmmoogm.o €695ESES'0 LST06095°0 |TO86TBLS'0 (8TTISTLI'0 [EET0099°0 (Z¥IVELOI'O |THTHPI09'0 (LEVI609S'0 [8TTEVSBS'O (ZLVTISH'O |9TEEBOEY'0 (8L6T9TIT'0 |TLITO0SZ'0 (68TOOZTT'0 [806TLLLO'0 _ﬁgwmno.o 11
L06LT60°0 |L9L9ET'0  (8SEVTTTT'O |LEESHTZI'O (8¥BIIVTT'0 [968TEOVT 0 _HmmmwnmN.o YPLSEVEE'0 |YTBSETVY'0 (EETILIY'0 |VOTLETSS'O (LL698YLS 0 |2LTBTZ0S0 (6SLTIVLY'O |9ELIETOV'0 (6ETVLETY O |8LSBYSLT'0 (9S09T9VT'0 |€EBETSHTT'0 (99EB06ET 0 |£82S0Z0T0 (SELT6TOT O |89¥60660°0 a
T6V27960°0 (E6ETIEYT'0 |L9TIISTT'0 (96T9VSTT'0 {90LYFYTT'0 (L908S6TT 0 |80ELVILT'0 [STBIGSE'D |6SLSLSSY'0 (TBELBO8Y'O |LTLEETYS'O (€6£806T9°0 |VLTISTTLS'0 (TS6T869S°0 |LLVTT6TS'0 (TBBTOEYS'0 |¢SLIBT6E'D (V6YOYSED |YTE6LIBT'0 (SE06YT6T 0 |LTETVE0T'0 (SE0SSS80°0 |LLTTF0800 11
V€80697T°0 |V6S6090€°0 (ZVEBYIOE'0 [98Y06E0E'0 (Z90VPOE'0 |TO6CBSOE'0 (TTTVEBGE'D |2SSSST6Y'0 (SP60T99S°0 |VETVIIGS'0 (TSPILOES'0 |6EIVLTTI0 (LSBSIIVS O [290V6TTS'0 (TL68ITYY'0 [890E0LEV'D SEL6ILT'0 |¥T8ITTET'0 (SBTLLIOT'O [E6ETLITT'O |L8YBI980°0 [STLITSLOO [TSTHS690°0 [
89T9TTI0°0 |TESTBLE00 (ZOSSTTT'O |PEITETTT'0 (EEBETIET'O |TB6ETE60°0 (6SSETBST'O  |YTTLYEVT'0 (PLOGTYEE'D |TOEITBYY'0 (CTESTOGES'O |SOLILEET'D (PLTIOL8S 0 (886870650 (SOTOTES'O |606TLIES'0 (IETSTIOV'O [6TTVESYE'D |L6TSETLT'0 [EILETELI0 |9BELBIOT'0 [TIELBBO'0 |VIT8T60°0 6
_Smwnmﬂd 6ESS9E8T'0 LV6LEEBT'O |8VLTOLLT'0 [90ESO06T'0 |6LTE0TT'0 (6T6EBLIE'0 |SOEBBOOY'0 (SL6LBIVY'O |TWIELVLY'0 [ETIILTIS'O |LLIVLYLS'0 [BVEEEOTS'O |L98YSPBY'0 (TB6Y60V'0 |9SE06ETY'0 (BYEYBLST'O |S66VVOLT'0 (88YIVILT 0 |TEBIBBYT'0 (66ZEETTT'0 |S66VET60°0 (IVETTTE0'0 8
SYEVZBET'0 (999TTILT'0 |1868L8ST'0 (9ZTTTTIT'0 {TSIEIZIT'0 (86L9SL9T°0 |STTBO0IZ'0 [EB6ETOE'0 |VLO6EIEBE'D (6SBTELTY'O |66T8TLY'0 (6LVETELS'O |T869LZS'0 (S9996¥CS°0 |TEEBVELY'0 (CTLITTOY'0 |LLTLELSE'D (9686TTIED |6ESOYET0 (LITEIOE'D |VBOSPEBT'0 (LEETVIET'O |PI6TOLIT'O L
TELB60VT'0 (908L207°0 |CTTIZHBT'0 (SSTSTSBT'0 |£0L9896T°0 (SEB6990C°0 |€0SZS60Y'0 (TESOLEV'O |VTOZLIIV'O (PYELITBY O |LO00SYTS'O (LT6TT6LS 0 |8ELIE6TS'0 (6LE6TITSO (V59009910 (C66€86Y°0 |66TLSPOY'0 (PSSTSTOY'0 |T89TTLLT'0 (S6985687°0 |CSPETLIT'O (FPTLIITT'O [250S8860°0 9
6YYEYTTT'0 |L9ELT6LT'0 (TEO9TTLT'O |€66800LT°0 TITOVTST'O |SEVLSSST'O (TOLTYT6Y'0 |ELBLYSES'0 (Z8T96895°0 |8E9TS69S0 (CE6SHTI'0 |698E9I6L9°0 (9TO6TOEI'0 [ZL9S6TEI'0 [EESEEIBS'0 [SSIL6TES'0 (6LL609L°0 [ZTOEVTTY'O (STVZITTT'O [9V6T8Z'0  |89ZTBTII'0 [SL06L80'0 |TLZ66L0°0 S
61579880°0 |S9T6TOZT0 (ET886YYT'0 [99800TST'0 (9LT6EST'0 |€TTTLSIT'O (T069V6ET'0 |6860LT9T'0 (LVTBIE'D  |ETBO6TIE'0 (ETBLIOEY'0 |STETSI9S'0 (Z90ESHTS'0 [2€EIBIGTS0 (EVOL6SY'O |C8IVLTIV'0 (9690L8SE'0 [STOETLIED (SLT6BLBT'0 [TOS68T0 |S8I0ZTYT'0 [96LCSSTT0 |6600€90T°0 14
CTTVTTIT0 PSTOTELT'O |CETVELT'0 (9E90LOLT'O {TBEOVELT'0 (L99EIBIT'0 |9EBYSOTE'D [SISTIVE'D |86LE6EBT'0 [LOLTBIEE'D |8STTOVY'0 (ETTIBYO9'0 |EVEO6YS'O (ILEVYBES'O |VBEELEGY'0 (SOVLBTES'O |6VVBSLYY'0 (€68L66EV'0 |TTTETEIT'0 (ELISTBLL'O |T6CHTTST'O (LOTEVSOT'O |€80VSE80°0 €
70900¥TT°0 |6SLLTELT'0 (6TBST6LT'0 |69TS68LI'0 (8SBT6TIT'0 [S6E9TIT'0 (SOSTVL8Y'O |9T6TTLYS'0 (LTL6TTIS'O |€BTBYPLS'0 (TSSSTLTI'0 |6L089€EBI0 (TEV6E6TI'0 [STTOTOEY'0 (LSTBSBLS'0 [TO6STLES'0 (BETTLBBY'0 [LOEVSBEY'D (9SLEOOTT'O [8SSOSLEZ'0 (8¥9TSBTT'0 [LT8OTVE00 (8¥186180°0 4
LYIE06ZT'0 (9EE6SYIT'O |SHYTLEVT'0 (TITSSEVT'O [9ETOSEVT'0 (EEOEBTYT'O |S60VLEBT'0 (TVTSSI6C'0 |VBOTESEV'0 [ET60TEIV'O |TTE66L9S°0 (LLITIV6S O [8EILTLTS'O (TIEE0S'0  |€BITEBTY'0 (LTIESHIY'O |TISVSETE'D (60L908T°0 |8YLTILIT'O (SO99YBET'0 |6TIEGEOT'0 (Z9VTL680°0 |VETSELBO'0 T
A3 €T INA3T | soasny £z | soasndy vz | sosndy LT | 0SNGy pT | Znwwa) Sz [znwwa] 8T [znwwia) 0T | Znwwa) 8 | uedizeH OF | uedizeH €T | uedizey 0T | uelizeq g | uesizeq§ | uenzed€ | siheyoz | sihewpz | sihew 9T | sthewvT | SAewy | uesIN6Z | uesIN 9z _mﬁm“_d“_z

159JA3 3eseH
BZ-|3UIIUS| GZ-[auIRuas|

BZ-[3UIUAS|

159473 ewsejuns|o

159473 dwuayRI

153JA3 nwinén|Q Isejqe) ¥a51)

qZ-|dunjuas| ez-|auluas| qz-|auluas| qz-|puiiuas| qz-|auljuas| ez-jpuijuas| ez-jpuljuas| qz-jauljuas

1S3.A3 BWezN 40N

ez-|aunjuas| qz-funuas| ez-jaunuas|

qz-[punuas|

qz-launuas| ez-|aunuag| ez-jpuiiuas

143743930 WILISNVA [LI8 NINHITI3S8Vd 19391AY SINTIL340 31| T2IAGN

(b)

56



=
—
=
m _NmowNNN.c 9TY8Y6EE0 (98YTTE'0  |9900L0€°0 [9STLLIE'D |986VVIY'0 |VTS6EEVY'T |98V8YS'T [SSI6E68E'T |TO6E6TI'T (LTITI0TS'T (LIVETSLY'T [BETSIVSE'T _mcm.vwwn.« €6S6VE'T  |E0T6LT6E'T |8TE680T'T [BOLESTYO'T [88TELIV'0 |86€969SY'0 _w:}mmcm.c €9TS9LT°0 |685798C°0 14
m _mNGGN.o S99€8TTY'0 |8TT6IBE'0 [960ETBE'0 |T¥BO0ZY'0 |6T6VT6Y'0 (99VITTIE'T [ELLTIIS'T |TBBLESYS'T (SEL6LTOT |LOTLEIBL'T |SSLBLOBT'E |€L696SYST _Nmmwmmmd T6L8LT8'T |E6VLV6LB'T |€BTEGLT'T (60S6T686°0 [LVPOOVE'D |T8T6898E0 _wmﬁwmg.c L9ESTTT'0 [PLITO9TO Ly
Y _g.vwmmﬂ.c CTTESYBT'0 |VBS9S8T'0 [9LV6ETT0 |TPISSKT'O [8EVBST'0  |PLTT09S'0  [99L0ST8'0 |LEITLTTE'T |9STESEV'T |E6TSLSTY'T |TET6SLTT'E |T6BLELYS'T |SSTIVIV'T (6LLVT08'T |€9T¥8986'T |TTEBIIT'T (679S8TOT'T [8TTLE6E'D |SE690LSSO _gmnmﬁch ST89TLE'0 [9ZETTOE0 9v
S66ETTE'0 [9TTTLSTS'0 [TESB86Y'0 (TETBILY'O |TLBITH'O |VLEGS6E'0 |90BETTE6'D |(L99TW60'T |SPS86YYL'T |€6V696'T [T99ZEGIET [90TBSTOTE (98Z080TST [6LEBT6Y'T |60680Z0°T |8S6LETIT'T |86T¥ITI'T (BYTLEBET (TOTTSIS'0 |LBOEOYSS'O |SS8YSSYT'0 |6VOLT6T'0 |EVLIBETO 114
[} 90S¥¥9T°0 [LTTTLITY'0 [€90€98T°0 (ELOBLTE'O [TSTBLIE'0 (S6YEGE'0 |CTETSI08'0 |(T869ZOT'T |€EB0V6LTB'T |9E6T866'T (ETBYVLLSE'T [BET6666°C [9TSTOYLS'T [€0069T9°T |6TYBOVI'T |8TTSTO8T'T |€0966EY'T (868S886T°T [9LVT6TV'0 |TITOVS'0 |LLTTTTTE'D |9ELITTTO |vPE6TBIO 144
Plv, 99E0LPT'0 [L6TSOTTE'0 [9SEBE0E'0 |L6LPSETO |LTLTEST'O [9898T9T0 |VBTELSSI0 |6E6YBYOT |SITEOETI'T [LVTSEEST |V8BLYIVT'T |CI0VETSY'E [80TBBYLE'T LT8SBT6T |T6ETIVY'T |EETTIILI'T |60SYB8'T  (9989Y9IIL'T (66ELOLS'O [TLET6TBS O [TLEELLIT'O PBIVT'O  |GILVTTTO 13
= 9S628T°0  (TSSLYEGT'0 [98STTIT'0 |S8978IT0 |VSS60E'0 [IVBBEITO |TESS686Y'0 [TSLLLSL'O |VBYSTYET'T [LIE6ETS'T |88SKOSS'T |T9TLYYIT'E [€IESOEEL'T [TLSOTVLT |8B6TTIT'T |PLOSTIVY'T |€S0LIS8'T (62L98BLI'T (T68YSOL'0 [8SPTTOSLO [SETOTBLZ'0 [890¥8ST'0 |TBEEIOT0 [4
Hes TOBE69T'0 (TSS089T°0 (9P8SLST'O |69L6T'0  |CLVOSET'0 [ELLIBET'O |LBEE6YTS'O |PPLTL6L'0 |TYBEGSTET [T6BTEIS'T |CITBLEG'T |LSGTEEVE'E [LIVEEE08'T [IV6LYYB'T |TB60TOE'T |LEVLIT6Y'T |6L606T8'T (PESTE08S'T [EBTTTTII'0 [Z9Z08LEY'0 [86STITIT'O (LTS6ZLI'0 [ZSO0STTO 114
"S LTE0TBT'0 (ZBES6L'0  [9L00E8T'0 |60TTHT'0 |POLETLT'0 (TTTLILT'O |SLSPBSYS'O [600T08'0 |EVIIIVTET [TLWOV6Y'T |8866EST'T |LVEITTILT [TBYTLTBE'T [SIS6ELTT |EVIEE6L'T |PTETTELL'T |WEGYITO'T (LWP69SSE'0 [LTIOLOE'0 [L69BTBEE'0 (6S86TVOT'0 (TLYLBST'O |vPEVTYTO 114
= ET6T0VT'0 (67L69SLE'0 [SLS6TVE'D |BTTLISE'0 |BEETIOE'0 (9066TZH'0 |B0VEBLOL'O [SP6090°'T |TESS60S'T [BVEESTST |8LBLOYTT'T |EEBTPE68'E [¥TLI0IST'E [E09ELVT'E |8BT66E9'T (COBBE00L'T |SYI69TL'T (86ELBLLY'T [P6S6T8S'0 [TEVILYBS O [€2TLTS6Z'0 T8OVLOT'O |ZVBIESTO 6
. m TS8BLE'0  (6286€L99°0 |7B6LYIS'0 [EITEESSO _wDNES 9920697'0 [8L78TSLT'T |SOSTEIV'T [€8980989'T (LIEETEG'T |VBEEBTSET [C00E6LY'E |PEBSBYSS'T [669TEEB'T |EVPO6IET |9TS60T9Y'T [¥T29999°'T |CBTTOV6E'T |ETVLSLY'0 (8ETOT6ZS'O0 78TBZOT'0 |6TIZSET'0 (L608T60°0 8¢
. STY9ZLE'D (8POT6TOL'0 [6T6LLS0  [TT699LS0 _mﬁmwed STI8YY'0  (BOVVEZLE'T |TTOET6Y'T |9TLBYSOL'T |LLLYPI6'T (8LBEOSLE'T [625S609'E |T8EV0696°C [8T8BEI6'T (68VOTEY'T [SPTTVLBS'T [SOOTT69'T |SO0VTITY'T [¥08S80S'0 |TSESTEYS'O |6TSTTLIT0 [8TLEOST'O |€99870T'0 LE
.ﬂw C9S8T6E°0 [9SE€TSS69°0 |STOV06S0 (90STTIS0 |9ZOOTLY'0 (YIVESYY'O |TTL8ZLIET (TYEST6ET |LOBLOSYS'T |LLEIS'T L6STS09E'T [9889566S°€ |966¥ZL86'T |SO8TT66'C |LLTV8Y'T  [SLTEVTEI'T (€BILI0L'T |VETGEEEY'T |CBYETS'0 (6869E09S0 [EVEESOTT'0 [EL8TYST'O |98LO0T'O 9¢
S9EVBTE'0 [ETP686TS'0 [816599F°0 (9LTLYY'0 |LITLOV'O (StPLB6E'0 |6TYISOTT'T |(T9S08BT'T |CBSLBTTY'T |€9VIBTL'T (IVSBSTIV'T [VTLBI9S'E |EVPYBEBE'T [9TTLVED'E (86E08SST |TBOT6TLL'T |LVTTS8'T [S6ETIVOI'T [T9TI0TS'0 |TETE0DBS'O [€90ELIET'0 |TOEESIT'O |EEBVLITO S€
= 968SCTY'0 [LTTBYTI'0 |LIVYTTL'0 (BT6LLSL'O [9L6699S°0 (BLITSL9'0 |CSO68T88'T |(S8996TC'T |S988IVS'T |8VT8IVL'T (BTEILSE'T [996€99VE'E [TTT6LILS'T |69TSYYS'T (LSITBE'T |€8LVI69T'T |LTETLE'T (LTETT6LT'T [VIETISK'O |€9TLEVYY'O |TYEBESET'O |POIEVTT'O |LSTBTIIZO ve
o T0TBLSE'0 [9LTLETBY'0 |6ETOTSH'0 (9SET6VY'0 |6LT9TT90 (ILETYIL'0 |L6BS6BEET |€8SL9SY'T |T6LIETSY'T |SO6€ECIT  (TTV6LLE0E [€STYYSLIT [9S90S6€E0°T |LS6VBIB'T (EVSLEGT'T |SOVSLTEE'T |TT6SOVL'0 (ETOSTIVL'O [SLIVBIT'O |THbTITTE'D |LS09€98T 0 |8ST80ST'0 |LIBIETTO €€
.'”VVJ 9€£900t°0 [ZVETYYLS'0 [9T6TOSI'0 |6LEVTTI'0 [2TTBOS'0 |6TS988Y'0 |B0E6TEBL'T |6LTS6S0°T |LLSO9EOE'T |669888ET (LLYTBO9I'T [Z9EBOOTS E (S9SELLTB'T TLVI96LT |890LLYET (V98YS'T 96€ETBL'T [LT0TSLO9'T |607898S'0 (Z66TETSI'0 (€STEVBBZ0 (LEBTSBT0 |9T6TT0 (43
SOTTYSE'D [8996T6ES'0 [SIITEIW'0 |BBETTTY'0 |PSSBYIE'D [TEOS6E'0 |LSEGOCE'T  [BTOSIST |S696ST68'T [EZVSISO'E |60886E89E |SEBYBLIE Y [900LIBTE'E [STIBLIT'E |PLI66ES'T |CHTSTVSS'T |SSTLE0S'T (T6LLYITT'T [PIETILY'O [8TZTSHIBY'O [ZOVBEVZ'O (TSTISLI'O |VEWEOITO 1€
o S8T8YZE'0 (L6LSOT8Y'0 [E66TVEV'O |9E0ETY'0 |ESB6EGE'0 [9LbOSBE'0 |B0089S0S'T [LLTILBL'T [990ST6VT'T [8BTLSYT'T |TOVLPOI'T |STE6VSI9'E [SPOLOV6'T (T66VE68'T |CLOEVBE'T |S99986D'T |€6TS909'T (686T6SEE'T LBIBEOY'O [Z9TBIEYY O [€6920V6T 0 [8YOTLET'O |Z¥TTS60°0 0
N 6L0TSPE'0 (628LSTOS'0 [BOTOEIW'0 [€2996TH°0 |88SYEE'0 [€T68607'0 |8LYBISBS'T |SLOBTES'T _mmNwaE.N 1080652'C [LLEEOTI'T [9PESOSSS'E |T60STLIB'T |8BEGER'T  (TTLIITET |8BVELSTY'T [6T2SHTY'T |TOLTWTLT'T |Lv6VITE'D (6TTS8IVY'0 |BOILTE6T'0 |SILSEST'O (PSOSYTT'O 67
[} T6LSTTT'0 (TWSLTVTS'0 [6STT6EV'O [88080VY'0 |TBEVLOY'0 [PE6OSLY'O |TTSSTL86'T |LHOTTZ'T _mSSmm.N 6LvT907'T [982980L6°C [SOTTOGTY'E |PTBLBLSL'T |€ITLITL'T (TEETIBT'T |L98BYLIET [TTL6ITI'T |CS60LLEY'T |POTSSOY'0 (LHTISTZY'O |€C86TE6T'0 |96€ZTST'0 (9PLYOTT'O 8T
m PTL9S8Y'0 (9TTIVTLL'O [TEOGELL'0 [€86VE6L'0 |7L00999°0 (TZ¥BS09'0 [986PVL69'T |999TLLB'T _NmmSmoc.N T8TYLV0'T [88999LY°T [PSP6BTZI'E T6TSS06S'T |90LYTTIT [SEEETIT'T |6T0S6TLY'T [9TLYEYI'T |69ETI0S'T |TOEIESS'0 (VTvLOTYB'0 |ESS60TVE'D |P06L09T'0 (TILELET'O 24
e TTEIVTY'0 (TTI9ZEES'0 (8VOVYIS'O [B0BEYBS'0 |€SOLBTY'0 |PTLBEES'0 |STBISIET  |STTOTSS'T _mwmﬁwmz 1786SE8'T |vSYBEBE'T (VOTYYT'E |SPEVBYIY'T |9SVOLS'T  [606E60Z°T |9STTTO8'T [96€9786'T |STBLISB'T |TL68EI6'0 (S8L66T96°0 |LOBESOVE'D |ETL9IBIT'O (THTLYSED 9
b €LT0LTE'0 (T8L69SIED _mmwamm.c 96TL8VE'0 (VI0STEY'0 |TSTVEGS'0 (P6SYPLIV'T |E6EEETT'T _ewNSch ThOVETZI'0 [ZEOTLTTL'T [6ESSTTTE'T [TSTYSLIO'T |9ETVLPO'T (286689ST |€9TSPLTY'T [6TLTBT6'0 |2088YLTL'O |TEELESE'D (LESSYSSP'O |ETSIBTLE'D |66¥089T'0 (IWSEV6Z'0 ST
d LVEEEBT'0 [B66ETEET'0 _mmmm#ﬂc LT098ET'0 [98VSETE'0 (IVLIBTT'O |IBTZISSY'O |LTTLSPI'0 |E09EIVST'T |68E90EV'T (SSTBETIL'T (EE688IYIT (BIIEETST'T (LTVTTOT'T |S9S8YOL'T [9L986TERT [TS6B0VT'T |TEGLSPEE'D [6STTIEE'0 |C0SOESBE'0 |L96VTBET'0 |E09TIET'O (899THTIT'O 174
[77) C0v0980°0 (6¥2ZTIZT0 _msgﬁd 6T9LLLT'O _wwmnqu.e T8ESBLT'0 |C6V6STVE'D |L8STVIS'0 |ET6S98T6°0 [¢BEILLT'T (ESOSLBTLT [YIT6LTTET [EES6BEIET (BBET6LE'T |T9€EBI0T'T (L69BYBET'T [TOV608E'T |EOECTOET'T (EVOSTTE'D |LSOT66ZE'0 |TVOLBTTT'0 |TSESELO'0 (9¥¥0TI0°0 €
M 1606681°0 [6ST0EBIE0 _mﬁmmde LT6LTBT'0 _NNmNNcm.o €89V88E'0 |ETOTT69T'T |9S6CVTIY'T |9EOELESL'T |TLSIVSB'T [989EV6SET [TIVTOETT'E (6TLOTOS'T [S9LLSO9T |6LLSPLET |T9T6T66T'T [9TOVIIT'T (996¥08TO0°T (Z9LVEBE'D |T90S08TY'0 |PSTLELT'O |IVIETO €00860T°0 w
[a) €TSTLBT'0 |60T09ET0 _NaNmeN.o €V969TT'0 [8S06LET'0 (8VTYPLT'O |SBLOBYYL'O |P9L888'0 |ESIBTLET'T |LLIVVES'T |(LBTTVBET (L6TOVIIET THI8B68YT (SE0BLYL'T |6LLSYLE'T |SLYSPIEV'T [990EE8S'T |6¥IVSYYT'T [TLOOSEV'O |CLTV6STY'0 |TVILIVST'0 |EEEVEOT'O (802Z9Z60°0 114
p— L66TTTY'0 [SLPLYTISO _moonmwd €0T669€'0 [6EVTTIE'D |TEGELBY'O |E0T6TVBT'T |IVLOETO'T _moogh_”v.u 6VSL8S'T  |8L0T08SS'T |T6T860EY'T |STLILST'T |SLTISTE'T [6T68678'T |TTIYB600°T |6688SSE'T |796592T0°T [C6TTTZH'0 (L¥9ST60Y'0 (LVOIYVY8T 0 [V6TVEVTO |6LVHYYTO 0z
elt) 8LYTOSY'0 |V668TY8Y°0 [880EVEV'0 |EVLIBZS'0 |VITIBLE'D |66999TS'0 |CTTETIOLT (V6TTOLO'T _m_”N._mme.u 8L689ES'T (88VEV6LE'T |T2900989°C (60Z80LYT'T |969L0EE'T |¢99TBIL'T |T98ITBTIT'T 69T8T'T VSTOTLYO'T |660S0LY°0 |890LZ90%°0 (TITO686T'0 |LT06TZ'0 |6EVTTIT'0 61
W €SLTBSY'0 [68L6LV'0  |PPSTL69'0 [SOE06€9'0 |699LWP9'0 [€SHS6TI'0 |VBESHYSS'T |SE60S68'T _#mm:ﬁ.N 655S6E°C  |viPO0E0S'T [LT6EISEE'E |S0CTBTIO'T |90L6TBL'T (¥BBTBLI'T |TGESTIST'T [6TTISTOS'T |879T0SBT'T |6SB0SEY'0 [EELEGITL'0 |BLOOEGOS 'O |L0TOBOS'0 (SEII6LY'O 87
m., €658599'0 (629¢9856°0 [BTTTEI6'0 |S6VPET6'0 |COEOVTO'T (Z0BOTTT'T |B9SELOLLT |vTT8SYE'T |S99LTTO0°T [SBOSLI0T |S9B09LYTT |ELSPS66ET [8TVBTS6'T (T9S8L68'T |LSBETYS'T [CLVEE6YI'T |69ESTTT'T (SEETLIBO'T [ELLL6SE'0 [v6SIV6YO'T [6ETLEIET'0 (LBBLIESO |V8BTLYSO i
> 6960682°0 (L6V959SP°0 TTLYTSK'O |89LTTTY0 |TELTLLY'0 (228998Y'0 |T0TBEIO'T  (LS8BOVS'T |SLLVTILS'T [9200VT6T |BLTEWHSE'E |CO6ESYIL'E [TO6TYIOB'T [¥6C6TL9T |TLETOTOT |PTE60896'T |66T0VBT'T (8TIOELBE'0 [€CSSYES'0 [B6ETI6LI'0 (69TSSTOE 0 [LSITETT'O [90STLSTO 97
A 70098ZE'0 (2689T9VS'0 [L9EBSEY'0 |STETS8Y'0 |€565829'0 [VOT6BTLO |LYBESSBE'T |PTBIVEST |66965080°C [80P60EET |SIT6LTYL'T |TTLLYEEY'T [SI6VIOLS'T (TZI8VEI'T |S6B0LET'T [609SESET'T |809L295°0 (89567929°0 [ESEOBIE'0 [T0BL6B6E 0 (829TTB0Z'0 6TLLIST'O |L¥T900T0 ST
O 8007987°0 (€6VL6V'0 [TTTYLSY'O |6TPPTY'0 |VBEY0IY'0 (SPBSY'0  |8vLPTO9S'T [18BI0LE'T |v¥908LBET [8EBTISS'T |60E8BE06°T |TOZITSE'E |ESSSBTSS'T [EELOTLE'T |TYITIVY'T |STTOBEVT'T |P¥T08I'T  (LEVTTTIT'T [#S0659°0  [ZBEELTLLO [TTHEOSTE'D (68809L2°0 |TVELIEE0 1
R} Pv991LT°0 _mmSom#d SE60L9E°0 (TBTOVSE'D [SSSEEBE'0 |S8008SH'0 (86EL0SE0'T |TBLE6I0E'T (€T08YVLSS'T |T96LSPL'T [E6LTOLBT'E [2€66TS88'E |BSEEVS60'E |€T60VBO'E (66VELSS'T [9EVT6STS'T [9PL08I'T |S6VTESTST [LOEHTL'0 |95862899'0 |E9ILTSTO v¥T689T'0 |6L0699T°0 €1
m L0ESOT'0 _mmwmwwﬂmd 9T8SST'0  |€0L6T8T'0 (6TZTT6L'0 |86VLEEE'0 (SLYILEOL'D |E06TBTO'T (9EGEET6S'T (T699L'T OT8YT8Y'T |PSTBOTTL'T |T99T8TT0'T |SLILTIB'T |SO6VOSE'T |LESESYTY'T [TOBYIL'0  [€T9SLSI'0 |TPETLBT'O (99TH69TE'D |6L089TET'0 (98ZOVEL'O (E99IEL6T'O a
‘= 80VIETT'0 _mDNnmmmd €696197°0 (TS69TIT'0 |98TIVBT'0 (ZBEB6T'0 [9VL0099L'0 (EVTTSIT'T |968Y9L9'T |8009SS8'T |VITTLYIE'T |LSE66LST'E |SLILO0LI'T |9P09SSI'T (6SIEESTT |9E60TELE'T |TIVO6T'T  [TTEBTLE0T |6SSHY'0 659608LY°0 (66€ETIVT'0 |9TEVLBT'O [8TTILETO 1
m T000162°0 _memmwmwmd 8T€V988'0 |L0T99L8°0 |(TYTL6L8'0 |L8Y8S88'0 [SPLITIZE'T |STOLIEG'T (6STEVYIIT [ZOEVEE'T |TTBIEOTY'E |90VI0LTE'E |TTISTEEY'T |BYITETT'T (8TOTOTI'T (9LISKTLS'T [899FPLLO |SLTTLE09'0 |SBSELTT'O (TLOVEBLZO [EVITTO6T O (IYBLTIT'O |TTB6LIT'O 1]
"U €TTI0ET'0 _mowgwﬁd 99LT9SC°0 |2€ETSTO 9STOLOE'0 [ESP60TT'0 |ThOYOTBE'0 (6LL8999°0 |9SYEETEE'T |LBTEISI'T [TO8S6YSE'T |ESTLILS'E |TB6T60SB'T |LSEVIOR'T (9L9SVLTT |TSTLBOEE'T |€0LI6VE'T (TSYE6YBSOT [¥8T69TY'0 |THILLEY O |T6TBL6ET'D |6V6SS6T°0 [TS68S8T°0 6
STITETE'D _mmNmmmmv.o 1SSTTSY'0 [VT6VEEY'D |PESGELY'O [9STYBES'0 [TSITTT6T'T (VLIVSSE'T |VBIITHTII'T |9VEVVI8'T [299S6ELS'T |66SLSTLT |VT8B9680'C |986L988'T (VBYLIGET |€EVLLTBY'T |TES0L69'0 [LT969VL'0 [9LS66LT°0 |PTLESTSED (9E000TSZ0 (S9EIE0T0 |9T0TIT0 8
k 6C0LTZE'0 (897CLBTY'0 [6SYI08E'0 |68TI68E'0 |EVSOEBE'D (86C880Y'0 |EVSTSSOL'0 [6LLLBL8'0 |EB6THIBT'T [ZW6ITBY'T |VBO6ZLYS'T |ST698969°T [TEGEOEVZ'T [Z6CEOTT'T |8T00SO8'T |PIBELVEG'T |BLEOYTT'T (8088TBET'T [8096LEB'0 [LZ8BTE6BB 0 (¥ST680SH'0 [SHBISOE'0 |TEG09ET0 L
o P9EBBTE'0 (67786050 [ETLETSK'O |LVSESSY'0 |88TIT6Y'0 [8S90VTS0 |VYTEETOV'T |[90EBELST |690VISTLT [SLBISLET |B0EVBLIT'T [BTSSTBSLT [9¥86SYST'T [ETTITYT'T |vOVTTSL'T |8S600L66'T |PEOSSIET (SPLEIVIE'T (9BSEVLL'O [LTSSL8T8'0 [99L8LY0V'0 P6¥TYIT'O |6TTEVSTO 9
— g 60889L7°0 (26SS88EV'0 [EL9T9TH'O |VOVEOTY'0 |TT6VOIE'0 [vhIVOLE'Q |6TLIVEEE'T |6LLEIDET |LB8TBTSES'T [86669Y9'T |TT6SHIOT'E |LESPST'Y  |vhbbTTV'E (TPBLIEV'E |CTIVBES'T |T966€606°C |8LLB0T8'T (BISETLIV'T [POIELES'O [T0LTTIBLO [S69TOBZ'0 (90¥8TET'0 [SOTSOIT'0 S
m vm.vb €L80S6T°0 (TSPEVLT'O [POTTTVE'O |9ETBSE'0 |E9VTLIE'0 (LLSOVOV'O |vI6SHYI'0  [L96TVTL'O |T6LBE6Y6'0 [¥TT8TIT'T |98088TEST |TVZLIBTIT [V6IEEBOT'T (8560991 |9ETSHOL'T |PSEEITL'T |6TLZOTT'T (6LEOEOEE'0 (906TEIW'0 [6v62889Y°0 (STBIY6ZE D (88SSTIT'0 |69ZV60L0 14
R 6} SOE68LT°0 (VTETELEY'0 [PBTTTY'O  [688BETY'0 |ETB0TZH'0 [SEPILOV'O |88SITLY6'0 |PHT88YO'T [8¥E08908'0 [E0BEEE0T |TEZTTTO9'T [90L6STI0'E [69TSLEV'T _wwmwmmm.N 6TLELS6'T [96VTTYLI'T [86T09T9'T |VTBETTLS'T [TBTTTTL'0 |BETB6ELL'D |S898B6SED [8STTIETO |6VOVPLI'0 €
N D 618VLST'0 |S00790ZY°0 |66589€V°0 (IBTYIEV'0 |9TL6BE'0 |6V0L6BE'0 [SOOTTE06'T (S9LZBIV'T (98SC69S'T (68E0TOLT |SHTTTLIT'E |9E6BIVIE Y Nommmhmm.m_wmmgs.m TO9TTSL'T [61959596°C TEVLETET |LOTOBEIS'T [86LVTES'0 |9EVTVETYD |6STTTOIL0 [¥6LLOTO |TTBGEST'O 4
™ 69€6967°0 |TITYB6E'0 [T098YSE'D |ETOILEE'D |PEELEE'D |6TOESEE'0 |TEBSBYOB'0 [SBEE6YB'0 |ESTTTOIS'T (SLLVWL'T |PbbSLY9'T |LYEEBIV6'T (P6STTSET'T |S9S6ZE0'T |THI09YY'T |LSBOTT8Y'T [T09SSTE'0 [9V6TLIBL'0 |STTOLIT'O |(LYTOOTTE'D |62809ZET0 (FIELL6T'O (9ETI6ST'O 1
A. IniA3 €T INIA3T  [soisndy £z |soisndy tz |soisngy LT [soisnBy pT | znwwal 6z [znwwia) 8T |znwwa) T | Znwwa 8 | UeJIZEH O | UBJIZEH €T | uedizeH OT | uelizeH g | ueszey s | ueanzeH € | sikep 9z | sikew bz | siAeN 9T | SRR bT | sihewy | uesiNgz | uesiN 9z _muwhdnz
o 1594A7 jesey 159473 ewsejung|o I 159.A3 awuaRIY 159A3 nwnén|Q Ise|qey Y351y 15973 Bwezn Yoy
=Y} eZ-[2UI3U3S| GZ-[au13uaS| eZ-[au3uaS| BZ-JaUIIUAS| B-[aUIIUAS| BZ-[UIUAS| EZ-JauI3UaS| BZ-[aUIIUBS| GZ-[auIRURS| BZ-[aUIIUBS| qZ-|aunURS | gZ-]unuas| g-jaulluas| e-jauiluas| ez-[uuas| gz-jaul3uas| ez-jaulluas| qz-jauljuas| ez-jaul3uas| qz-|aunuaS| z-funuas| ez-funuas| ez-lpunuas
w 143143930 WILISNVA DILIS NINITI3SHVd 193IDAV SINTILINN 31 245
o
o

(©)

57






Korelasyon

EKB

le Korelasyonlar1

1sii

Bitk

icegi

Cizelge B.1 Bitki indekslerinin Ayg

€TI0 SPOED 6I87°0  0S¥T0 L6TT0  6E0T0 £E19°0 $9£9°0 WL 00vL0 91980 8L£5°0 GESY'0  TELED 9970 95570  0LZT0  vL0'0  9EPTO-  S90T'0-  €987°0-  S8STO-  9TSTC-
£9/€°0  OEISO 10 STZv0 EW0E0 6620 16650 £759°0 Tev0 TSRO L1v8°0 £661°0 9S8E°0  8L0E0  €EOZD 08670  6I0T'0  6€S0°0  [IST'0-  EOTT'0-  ¥BZE'0-  OOVE'D-  TZLED-
TETT0  €BIE0  STIET0 60970 9ELT0  LETED SE65°0  O0ERS0 TIS90  9TH90 865L°0 TSED 66570 9LTT0  YOLTO 955T'0  98v0°0  [T000-  BLIT'0- 785070~  TWIE0-  TWTIED-  T66E0-
TI190 09990  OQEC€0  70ST'0  ¥W600 6800  t9LT0 Lr810 9psE0  TIZT0 9210 870T'0-  8SPT'0-  8SS0°0  06ST'O-  06ST'0-  ¥WET0  P9LT0-  09ST0  Z20T'0-  SZ00°0 ETZT0 08000~
6L€9°0  ¥199°0 79/50 060 0S97°0  88ZT0 85v'0 18910 b090 V1550 WOTHO T85T°0 TS0T°0 /8100  #€C0'0-  T6E0'D-  T900°0-  6TZT'0-  E€TEO0  [¥PT'0-  96TT'0-  ¥SHO'D  EE000-
88VT'0  FIOM0  BESED  96TED SIST0  B6ETO  PETY0 87490 ¥88L0  S66L0 7998°0 T6ES0 TER'0  LLSED 61970 vPET0  SOTT'0 87800 GIET'0-  SPITO-  8L62°0-  819T0-  9ISTC-
07190 950 910F0  LTHED §0T0  S20T0 97510 90210 T89E°0  6SLZ0 06vT°0  b0600-  6SVT'0-  TI9T'0-  T9ST'O-  [6VI'0-  8BIOD-  099T'0-  Sp600  6LL0°0- 68100 8SIT°0 TEET0

88550 06590 88550 10 LIST0  LOET0 9970 8870 1819°0  B8E9S0  VEEVO 908T°0  9€8€'0-  L¥Z0'0  TPZ00-  ¥6T0°0-  TTOO0  STITO-  OEWO'0  9TTO-  €S0T'0-  #TI00  #OTO0

8670  Err0 LE0VD  L6SED 990€’0  TISTO0  ¥¥ES'0  0¥99°0 1960 8160 81880 0€Z5°0 S9TF'0  81EED  €6CT0 €500  0E0T'0 688000  WLIT'O-  TP60'0-  9S8T'0-  €TSTO-  OSPTO-
16870  WLTVO G89E'0  0ZSED PIZE0  TOEED 1850 S¥19°0 6580 T6VLD 7980 0Evv'0  8YPE'D  8¥9ZT0  96LTD 8/9T'0  9690°0  bOEO'0  9STT'0-  9L0°0-  TSTED-  SLVTO-  9E0T'0-
AIET  IA3T  soxsnfy /7 solsndy p soisndy [T SOIsny pT ZnWWIS] 67 IS BT NWWSL 0T ZNWWAL § UEIReH 0f UBJZEHET uelzey(] ueireqg ueizeys ueizeqe sewoz sikewpz ke gl skewpr  shep  uesINGT  uesIN 9T

.

LiejuoAsejai0) 3|l Ishyug 1823134y UluLIa|sy3pu] DG

AUJ) e
INON9 =
SHIQN =
EOIYS
[
TRIY§ =

EMNIN=—
TAIIAGN
TNON =

INON =

0009°C

000%'0-

00070

00000

000Z°0

uoAse|aio)]

000%'0

0009°0

00080

0000'T

59






EK C: Dogrusal Fonksiyonlar

NDVI iCiN 1. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIiGi ( 30 Haziran 2018)
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NDVI iCiN 3. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIiGi ( 30 Haziran 2018)
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NDVI iCiN 1. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFiGi (08 Temmuz 2018)
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NDVI iCiN 2. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIiGi ( 30 Haziran 2018)

450
y =854,7x- 318,13 o)
R?=0,7587 o 08

Gergek Verim
w w H
o Ul o
o o o

N
(%)
o

200

150
o6 065 07 075 08 085

indeks Degeri

NDVI iCiN 4. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIiGi ( 30 Haziran 2018)
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NDVI iCiN 2. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFiGi (08 Temmuz 2018)
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NDVI iCiN 3. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIGi (08 Temmuz 2018)

450
y=442,63x + 15,673

R?=0,6051 @Q

S
o
o

Gergek Verim
w w
o wu
o o

N
T
o

O

200

150
0,3 0,5 0,7 0,9

indeks Degeri

NDVI iCiN 1. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIGi (10 Temmuz 2018)
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NDVI iCiN 3. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIGi (10 Temmuz 2018)
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NDVI iCiN 4. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIGi (08 Temmuz 2018)
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NDVI iCiN 2. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIGi (10 Temmuz 2018)
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NDVI iCiN 4. GRUP DOGRUSAL FONKSIYON
GRAFIGi (10 Temmuz 2018)
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FONKSIYON GRAFi&i ( 30 Haziran 2018)
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NDVIrel iCiN 3. GRUP DOGRUSAL
FONKSIYON GRAFiGi ( 08 Temmuz 2018)
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NDVIrel iCiN 4. GRUP DOGRUSAL
FONKSIYON GRAFiGi ( 08 Temmuz 2018)
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NDVIrel iCiN 2. GRUP DOGRUSAL

FONKSIYON GRAFiGi ( 10 Temmuz 2018)
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SRrel iCiN 1. GRUP DOGRUSAL
FONKSIYON GRAFiGi ( 08 Temmuz 2018)
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SRrel iCiN 3. GRUP DOGRUSAL
FONKSIYON GRAFiGi ( 08 Temmuz 2018)
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