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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
potential of remotely-sensed data and computer-aided analysis
for crop species identification and  wheat acreage
estimations. Final wheat yields were then predicted by using
agro-climatological approaches. Wheat acreages and yield
values leaded to wheat production levels.

In this research, LANDSAT 5 TM (Thematic Mapper)
data which was acquired in 1992 covering Tekirdad, Marmara
Eredli and Ulas provinces in Trace region was utilized as
research material. Reference data used to support the
analysis was consisted of 1/500.000, 1/100.000 and 1/25.000
scales of maps. For computer analysis ERDAS (Earth Resource
Data Analysis) software system was used. Supervised and
Unsupervised approaches were utilized for classification.

Research results ‘revealed that remote sensing
technigques utilizing computer- aided image analysis methods
can be used to identify the crop pattern and wheat acreages

in the study ares.

Tirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi "II.
Uzaktan Algilama ve Tirkiye'deki Uygulamalari Semineri®,
16-22 Mayis 1994, Bursa.
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1. GENEL KAPSAM VE AMAC

Hizla artan dinya nifusu ve bunun sonucunda ortaya
cikan tarimsal gida kaynaklarindaki yetersizlik, gundmiz
skonomisinde rtarimsal Griinlerin Giretimine i1ligkin,
zamanlamasi uygun ve dodru bilgiyi gerekli kilmaktadir.
Sézkonusu Grinler uluslararasi ticaret iginde veraldiginda,
bitkisel Uretim tahminleri hayati o¢nem kazanmaktadir. Uretim
tahminleri, bitkisel dretimin depolama ve nakliye
faalivetlerinin planlanmasi vanindan Grin fiyatlarinin
belirlenmesinde de bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Buna
ilave olarak bircok tUlke bu tir bilgiden, digs-alim ve dig-
gatim politikalarini belirlemek amaci ile de
yararlanmaktadir. Gegmis deneyimler bu amacla kullanilan
geleneksel yontemlerin vetersiz kalabildigini ortavya
koymustur. Uzaktan algilama teknolojisi, ulusal ve
uluslararas: bitkisel fretime iligkin bilginin kalitesini
(elde edilebilirlik, zamanlama ve dodruluk yoénanden) artirma
ve boylece Onemli ekonomik ve gosyal vyararlar saglama
acisindan biylk bir potansiyele sahip bulunmaktadir (Hayami
ve Peterson, 1972; Hixon ve ark., 19817 .

Gectiimiz son yirmi yillik sire icerisinde
5zellikle wuydudan alinan géruntilerle vapilan uzaktan
algilama galismalari, gitgide artan bigimde tarim alanlarinda
yeralan Dbitkilerin pelirlenmesi ve ekim alanlarinin
saptanmas1 konusunda givenilir bir arac nitelidi kazanmig
bulunmaktadir (Hixson ve ark., 1979). A.B.D.'de NAsa, Tarim
Bakanlidi ve NOAA'nin isbirligi ile 1974-77 yillari arasinda
gerceklegtirilen LACIE projesi (MacDonald ve Hall. 1980}
Avrupa Birligi, fralya ve Fransa'daki aragtirma
enstitilerinin ortaklasa yurattikleri AGRESTE projesi ile
Bauer ve ark. (1978}, Hanuschak ve ark. (1979) ve Hixson ve
ark. (1980) tarafindan yirutilen c¢alismalar benzer umit
verici sonuclar ortaya koymuslardir.

Uikemizde de TUBTTAK Marmara Arastirma Merkezi ile

Tarim ve Orman Bakanli§i arasinda 1982 yilinda UZALBEK adx



altinda uzaktan algilama teknikleri ile ©bu§day ekim
alanlarinin belirlenmesine ydénelik bir proje baglatilmigtir.
Proje alani olarak Polatli, Altinova, G6z1lG ve konuklar
Devlet Uretme (iftliklerine iliskin alanlar se¢ilmigtir.
Calismada LANDSAT uydusundan saglanan goérintiler bilgisayar
véntemleri ile siniflandirilarak elde edilen ekim alanlarina
iligkin  sonuclar, harita ve hava  fotograflari ile
karsilastirilmistair. Her iki kaynak arasindaki farkliligin %
1-7 arasinda bulunmasi, tahil ekim alanlarinin
belirlenmeginde uzaktan algilama teknolojisinin
fizibilitesini ortaya koymugtur (Anonymous 1982).

Bu calismanin amaci, Trakya bélgesindeki Tekirdag,
Marmara Ereflisi ve Ulas ydrelerini igeren alanda Uzaktan
Algilama tekniklerini uygulayarak bitki deseni ve bu desen
iceresinde bugday ekim alanlarinin belirlenmesi,
agroklimatolojik vyaklasimlarla bufday veriminin tahmin
edilmesi wve bu deferler vyardimi ile budday {retim

dizeylerinin ortaya konulmasidir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak TUBITAK-MAM tarafindan
saflanan ve LANDSAT 5 uydusu tarafindan algilanmis olan BSQ
(Band Squential) formatindaki (Y&ériinge ve Satair No: 181-31)
sayisal gorintii kullanilmistir. Ancak galigma alani bu uydu
gorintiistt icerisinde Trakya boélgesindeki Tekirdag, Marmara
Eredlisi ve Ulas bdlgelerini igeren, (1024 x 1024 piksel =
30 km x 30 km) genislidindeki bir ydreyi kapsamaktadir.
Goéruntlt TM (Thematic Mapper) tarafindan algilanmis olup yedi
band icermektedir.

Calisma, A.U.Ziraat Faktltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama B&lUmi Uzaktan Algilama Laboratuvarinda yeralan
bilgisayar donanim ve yazilim sistemlerinde ylritilmektedir.

Donanim sistemleri, gdrintd analizi amaci ile kurulmug bir PC
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ve vyardimci elemanlarindan olusmaktadir. gistemde 80386
Mikroiglemci, 80387 Matematik Iglemci, 1024 % 768 VGA kart,
338 MB Sabit Disk, 8 MB RAM, 1024 X 768 20 ing¢ Renkli Ekran,
vazici, 3.5 ve 5.25 ing Disket cariciler ve 120 MB Kartus
strict Uniteleri yeralmaktadir.

corunttd analiz isleminde ERDAS 7.4 yazilim paketi
kullanilmaktadir. vazilim, gorintd analizi iginde yeralan,
gorantt dizeltme, zenginlegtirme, tayfsal bigim tanima (Test
alani segimi, cesitli efitimii ve efitimsiz giniflandirma
reknikleri, siniflandirma sonrasi deferlendirme, geometrik ve
radyometrik dizeltmeler), tarama cografik bilgil gistemleri,
veri cevrimi, bhaski, masada saylgallastirma, top@graiik ve 2
boyutlu arazi modellerine iliskin alt programlardan olusan
genis kapsamli ve etkin bir sistemdir.

Calismada ayrica referens ve baz harita olarak tum
caligma alanina iliskin 1/500.000, 1/100.000 ve rest
alanlarina iliskin 1/25.000 dleekli haritalardan

yararlanllm1$t1r‘

2.2, Yontem

2.2.1. Data Dliizenleame

goruntiye iliskin her pir TM bandi ayri bir 3.5" HD
diskette geldigi igin sdncelikle her band imaj analiz sistemi
cabit diskine transier edilmigtir. Daha sonta ERCDIC
formatindaki data matrisleri, B&ldmtnGz rarafindan
kullanilmakta olan ERDAS imaj analiz yazilimi icerisinde
yeralan uygun alt vazilimlar yardimi ile kullanilan yazilim
formatina dénﬂgtﬁrﬁlmﬁgt&r‘ Boylece gér&ntﬁlerin, ekranda
display edilmesi yada tekrar sayisal forma donistirilmesi
olanadi yaratilmigtir.

Daha sonra mevcut yedi banddan {icer adet secilerek
farkli bandlar arasinda Renk Bilegsimleri (Color Composite)
olusturulmusgtur. Boylece farkli yerytzi siniflari arasinda en

uygun aylrtedilebilirliﬁe (Discrimination) olanak verecek



renk bilesimleri olusturulmustur. Sézl edilen bu iglem ayni
zamanda imaj analizinde gdruntd kuvvetlendirme (Enhancement)
tekniklerinin de ilk basamadini olugturmakta, bdylece gdrsel
yvorumlama (Visual Interpretation) ig¢in ilk adimlari meydana
getirmektedir (Lillesand and Kiefer 1979). $ekil 1, 2, 3 ve
4 de sirasi ile ™M 5-4-3, T™ 4-3-2, TM 3-4-2 ve TM 4-3-1 band

kombinasyonlarina iliskin gorintiler verilmigtir.

Sekil 1. Calisma alani TM 5-4-3 band kombinasyonu
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Sekil 3. Calisma alani TM 3-4-2 band kombinasyonu




Sekil 4. Calasma alani TM 4-3-1 pand kombinasyonu

Band kombinasyonlarindan TM 5-4-3 TUBITAK-MAM
tarafindan tarafimiza gdnderilen ekran fotograflarinda
ejitimli siniflandirmada test alanlarini secmede kolaylik
saflayabilecedi disglncesi ile simtilasyon amaci ile
olusturulmustur. TM 4-3-2 kombinasyonu, Ozellikle 4. band
(0.76 - 0.90Mm) biomass analizleri icgin, 3. band
(0.63 - O.69/“m} bitki tirlerinin ayirtedilmesinde klorofil
absorpsiyon bandi oldugu igin ve 2. band (0.52 - G.éﬁ/fm)
saglikli bitki &rtasinin yegil 1§1g1 yansitma pandi oldugu
icin olugturulmustur. TM 3-4-2 kombinasyonu dogal
renklendirmeye (Natural Color Composite) en yakin kombinasyon
olmasi nedeni ile clusturulmustur. TM 4-3-1 kombinasyonu ise
vejetasyonla kapli alanlarla yverlesim bélgelerini ayirt etme

amaci ile olusturulmustur.
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2.2.2. imaj Analizi
2.2.2.1. Gé6éHrintid Xuvvetlendirme (Enhancement)

Bu asamada Oncelikle gorintd kuvvetlendirme
teknikleri uygulanmis ve goOruntiler gdrsel analiz ve
yorumlamaya uygun bigime dénistirtlerek yerylzil siniflarinin
daha kolay ayirtedilebilirligi saflanmistir. Bu amagla
dzellikle bu calismada ana ama¢ olan bitki paterninin
belirlenmesinde turgorunu muhafaza eden saflakli bitki
populasyonlari ile su eksiklidinin neden oldugu bitki su
gerilimi (Plant Water Stress) belirtilerini igeren yada hasat
edilmis alanlarla vejetasyon diginda difer yerylzii gsekilleri
tarafindan isgal edilmis alanlari ayirtetmek dg¢in Dbitkil
indeksi (Vejetation Index) vyaklagimlari uygulanmigtir. Bu
calismada s6z( edilen vyaklagimlardan Radyans Orani (RO)
(Tucker 1979), Vejetasyon Indeksi (VI) (Curran 1982), Dik
Vejetasyon Indeksi (PVI) (Pollock ve Kanemasu 1979) ve
Transforme Vejetasyon Indeksi (TVI) (Rouse ve ark. 1973)
yéntemleri uygulanmistir. $6zl edilen yaklasimlar sirasi ile
agagidaki esitliklerle hesaplanmigtir.

a) Radyans Orani (RO)
RO = TM4 / TM3

b} Vejetasyon Indeksi (VI)

VI = (TM4 - TM3) / (TM4 + TM3)

PVI = [ (0.851 x TM3) + (0.355 x TM4) - TM3 }2 +

r.

c) Dik Vejetasyon Indeksi (PVI)
{ e
[ (0.355 x TM2) + (0.148 x TM4) - M4 1° }°°

d) Transforme Vejetasyon Indeksi (TVI)
TVT = { [ (TM4 - TM3) / (TM4& + TM3) ] + 0.5 }'~



Gorintt kuvvetlendirme agsamasinin ikinci boélimiinde
ise data matrisi piksel deferlerinin gri tonunun tim
spektrumunu kullanabilmeleri ic¢in dider bir deyisle dar bir
‘alana sikismig piksel deferleri arasindaki zitliklara
genigletip cisimlerin ayirtedilebilirligini artirmak amaca
ile zitlaik genlegtirme {(Contrast Stretch) teknigi

uygulanmistir.
2.2.2.2. GOHrintid Siniflandirma (Clasgification)

Bu calismada efitimli einiflandirma teknikleri
uygulanmistir. Bu amacla MAM tarafindan gbnderilen
fotograflar ve band kombinasyonlarina iligkin gdruntilerden
vararlanarak, Bugday (BUG), Aycicegi (AYC), Bulut (BUL), Su
Yizeyleri (SUY) ve Dier (DGR) (Yerlegsim Yerleri, Yollar,
Kirec Ocagu, Nadas v.b.) olmak f{izere Dbes ana sinif
olusturulmustur. Sekil 1,2,3, ve 4 de gdsterildigi gibi
gbrintiler dGzerinde bulut alanlari yeralmaktadir. Bulut
altinda yeralan yerylzi b6limlerinin siniflandirilmasi mimkin
olmadigi ig¢in bulutla kapli alanlar ayri bir sinif olarak
alinmig ancak bulut gdlgeleri belirli dizeyde dogal yerytzi
materyaline iligkin yansima safladiklari igin ayri bir sinaf
kabul edilmemistir.

On siniflandirma asamasinda oncelikle belirlenen
siniflara ait test alanlari tegbit edilmistir. Test
alanlarinin kendi ic¢lerindeki homojenlikleri (normal dagilima
uygunluklari) belirlenmig ve bu 6zel11lide uygunluk gbstermeyen
test alanlara anahtar alan olarak kullanilmamistir. Daha
sonra, olugturulan rest alanlarinin birbirlerinden
ayirtedilebilirlikleri Contingency Matris tablolari 1ile
analiz edilmis ve piksellerin "beklenen siniflar” ig¢inde
veralabilme olasiliklari saptanmigtir. Bu asgamada ayrica
farkli bandlar arasinda, belirlenen test alanlarina iligkin
piksel degerlerinin 2 boyutlu elips dadilim diyagramlar:

¢izilerek signatiirlerin ayirtedilebilirlikleri arastirilmis
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: x.

ve siniflandirma ig¢in en uygun bandlar tesbit edilmistir. Bu
gsonuca gbre giniflandirmada 1-3-4-5-6 ve 7. bandlar
kullanilmigtl

Calismada egitimli sinaflandirmaya iliskin en
viksek olabilirlik (Maximum Likelihood) ve ortalamaya en az
uzaklik {(Minimum-Distance To Means) vaklagimlari

uygulanmigtbar.
2.2.2.3. Dodruluk Analizi (Accuracy Assesgsment)

Uygulanan siniflandirma yontemlerinin istatistiksel
olarak given sinirlar:a iginde vyeralma olasiliklarin:
belirlemek amaci ile dogruluk analizleri yapilmigtir. Bu
amacla her sinifa iliskin gruplardan tesadifi ornekleme yolu
ile pikseller secilmis ve bunlarin dofru siniflandirilma

Uzdeleri karisma matrisi tablolarinda analiz edilmistir.
cizelge 1 wve 2 de sirasi ile en ylksek olabilirlik ve
ortalamaya en az uzaklik yontemleri ile elde edilen

siniflandirma performanslari verilmistir.

Cizelge 1. Calisma Alaninda En Yuksek Olabilirlik

yYéntemi ile Yapilan EFitimli Siniflandirma

Performansi
Sinaf Landsat Siniflandirma .
Fhra
BUG AY(C BUL Sy DGR TOP. Dog. Yok Conn .
% say ha
nat tas
BUG 193 2 33 7 25 260 74 .2 25.8 i8.6
AYC 8 g7 4 3 12 124 78.2 21.8 4.9
BUL 18 2 22 2z 3 47 6.8 53 .2 67 .64
sUy 4 1 0 35 o 49 71,4 28.6 19.3
DGR 14 8] 9 22 649 594 93.5 6.5 7.0
TOPLAM 237 102 &8 69 698 1174
Dogruluk
Yizdesi g1.4 95 . 1 32.4 50.7 93.0 84 .8 15.2




Caligma Alaninda Ortalamaya En Az

Uzaklik Yéntemi ile Yapilan Eitimli
Siniflandirma Performansi

Cizelge 3.

Calisma Alanina 11

imli giniflandirma yontemlevinin kar

igkin Farkli S:1

Sainif Landsat Siniflandirma
tirn
RUG AYC BUL Sy DGR TOP Dog Yok Com
% say. ha-
hat tasi
BUG 185 5 40 9 21 260 71.2 28.8 22.3
AYC 11 92 9 2 10 124 T4 .2 25.8 8.9
B 17 1 20 4 5 47 42 .6 57 .4 74 .4
SUyY 3 1 1 31 13 49 63.3 36.7 53.0
DGE 22 2 8 20 £42 594 92.5 7.1
7.5
TOVPLAM 238 101 7B 656 691 1174
Dogm
Yizdesi i 91.1 25.6 47.0 92.9 82 .6 17 .4
fizelge 1 ve 2 den elde edilen sonuglara gore

kargilastirilimas:

niflandirma

véntemlerinin Kargilastirilmasi

olabilirlik yontemi,
daha ylukgek dogruluk derecesi saglamigt

alaninda s1

ortalamaya en az uz

aklaik

Sira | Siniflandirma yontemi Dofruluk | Commission Kappa
vizdesi hata vizdesi
1 | En yluksek olabilirlik 84.8 15.2 0.742
2 | Ortalamaya en az
uzaklik 82 .6 17.4 0.707
Deferlendirme sonucliarina gbre en yviksek

yvontemine gére

1r. Bu nedenle caligma

niflandirma gonuclarinin belirlenmesinde en ylksek

olabilirlik vyb6ntemi esas alinmistir Buna gbdre cgaligma
alaninda elde edilen siniflandirma deseni g¢izelge 4 de
verilmigtir.
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Cizelge 4. Caligma Alanina Iliskin Siniflandirma Deseni

No | Sinif tird Piks Sayisi Alan (ha) %
1 | Bugday (BUG) 397383 35764 .47 37.90
2 | Aycicedi (AYC) 181568 16341.12 17.32
3 | Bulut (BUL) 109443 9849 .87 10.44
4 | Su Yazeyleri (SUY) 85176 7665 .84 8.12
5 | Diger (DGR) 275006 24750 .54 26.23

TOPLAM 1048576 4371 .84 100.00

2.2.3. Parsel Biyiiklerine Iligkin Caligmalar

Calisma alaninda vyapilan siniflandirma sonucunda
elde edilen siniflandirilmis gdrintd UGzerinde bugday olarak
tanimlanmis alanda piksel sayilari esas alinarak, bilgisayara
pir kalibrasyon uzunludu tanimlanmigtir. Daha sonra bu
uzunluk esas alinarak siniflandirilmis budday ve aygicegdi
parsellerinin en bﬂy&k ve en kiicikleri arasindan tesadufi
olarak 100 er adet parsel segilmig ve bu parsellerde parsel
genislikleri sayisallastirma teknigi ile belirlenmigtir. Buna
gdre c¢alisma alaninda budday parsel blylklerinin 0.3 ha ile
66.0 ha arasinda, aycicedi parsellerinin ise 0.4 ha ile 76.0

ha arasinda dedistigi tahmin edilmisgtir.

2.2.4, Verim ve Uretim Tahmini (aligmalara

Uzaktan algilama teknikleri ile bitkisel dretim
tahminleri 1iki safhada gerceklestirilmektedir. Birinci
safhada bitki ekim alanlari tahmin edilmektedir. Uretin
tahminlerinin ikinci asamasi olan verim tahminleri ise iki

ayri yoéntemle yapilabilmektedir. Bu yontemlerden birincisi
verim  tahminlerinin de  uzaktan  algilama teknikleri
kullanilarak gerceklestirilmesidir. Ancak bu yontem ya, bitki

geligme sUresi boyunca en az ayda bir kez alinan birbirini




izleyen gérintilerin analizi (Radyans Orani, Vejetasyon
Tndeksi, Transforme ve Dik Vejetasyon Indeks de§erlerinin
rahmini) ile yada bitki geligme sliresi boyunca haftada en az
bir kez spektroradyometre ile alinacak bitki spektral yansima
defevrleri ile gerceklesgtirilebilmektedir. SHzt  edilen
gpektral Olgimler, biyolojik bir sistem olan bitkisel
tretimin dodal dinamik yapisi nedeniyle madde-enerji (bitki-
giines radyasyonu) etkilesimi dzerinde rol oynayan bitki
fizyolojik karakterlerinin zaman boyutundaki de§isiminin
gdzlenmesi acisindan gerekli olmaktadir. Bu ise uydu
gérintiileri kullanilmasi kogulunda ¢ok sayida uydu verisini
zorunlu kilmakta ve dodal olarak bu yontemin maliyeti
vilkselmektedir. Spektral radyometrik Sletimlerin linmasi

e

kosulunda ise bu 6lg¢uimlerin hasattan Sneceki dénemleri igeren

bitki gelisme sliresi iginde yapilmasi gerekmektedir. Oysa
yiriitilen ortak c¢alismada spektroradyometrik SHlotmlerin

alinmasi: dofal olarak mimkin olmamigtir.

Bitkisel verim tahminlerinde ikinci ve vyaygin
véntem — agroklimatolojik — yaklagimdir. Bitkisel Gretim
tahminlerine yo&nelik ¢odu projede bu yaklasimin uygulandigl
gériilmektedir. Bunlar igerisinde en iyi bilineni Amerika
Birlesik Devletleri tarafindan NASA, Tarim Bakanligi ve
NOAZ'nIn igbirligi ile 1974-77 villari arasinda
gerceklestirilen ve baslica bufday ureticisi 1lkelerdeki
pufday Uretimini saptamay:i amac¢layan LACIE (Large Area Crop
Inventory Experiment) projesidir (MacDonald ve Hall, 1980).
Renzer yéntemi kullanan bir dider proje ise Avrupa Birligi,
Italya ve Fransa'daki arastirma enstittilerinin ortaklasa
virittikleri yapay ve dogal ekosistemlerdeki bitkisel Uretim
tahminlerine yénelik AGRESTE projesidir (Anonymous, 1982).

viiritilen bu calismada da belirlenen bugday ekim
alanlarindaki verim deferleri, BOlumimizde Tiurkiye c¢apinda
bufday tretiminde tst siralarda yer alan iller igin ayri ayri
geligtirilen budday verimini tahmine vyarayan esitlikler

vardimiyia hesaplanmistir.
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Bufday verimi Uzerine etkl eden faktdrler, iklim
faktdrleri, uUretim girdileri wve taraim teknigi olarak (g
grupta incelenmektedir. Uretim girdileri ve tarim teknigine
iliskin bilgilerin yérelere gbre ve ge¢gmis ddnemler igin elde
edilmesi c¢ok glc oldufundan, budday veriminin tahminine
yonelik calismalarda genellikle iklim faktdrlerinden
yvararlanilmaktadir. Uretim girdilerinin ve tarim teknidinin
vildan yila dedigiminin bugday verimi lzerindeki etkisi ise
bir zaman (yi1l) fakedrtd ile deferlendirilmektedir {(Kodal ve
ark., 1987; Aklzum ve Kodal, 1988).

Bu calismada Tekirdag ili ic¢in bugday veriminin
tahmininde, =zaman faktdri ve dklim faktdrleri ile verim
arasinda geligtirilen coklu regresyorn iligkilerinden
vararlanilmigstir. Budday verimi badimli deJisgken, zaman
faktdri ile cesitldi aylara iligkin yagas, yagisli gunler
sayisi, en vyilksek sicaklik, en dugik sicaklik, en diguk
toprak sicaklidi (5 cm derinlikte), ortalama nisbi nem,
ortalama glneslenme sires ortalama gines 1sinlari siddeti
gibi iklim faktdrieri ba§1m91z defigkenler olarak alinmig,
coklu regresyon esitliklerini gelistirilmesinde Agsamali Coklu
Regregyon Yontemi (Stepwise Multiple Regression Method)
kullanilmigtir (Benli ve ark., 1990). Bu yOntemde sonuca

ke

LC‘{
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asamalar halinde ulagilmakta, ilk asamada bagimli deg

Kol
[

olan bugday verimi lzerine en etkili olan bagimsiz de

secilmekte wve ikisi arasinda bir regresyon e$itii§i

kurulmaktadzir. Secilen 1lk bagimsiz dedisken, bugday
verimindeki de§ismenin Dbi kismini ac¢iklayabilmektedir.
Tkinci asamada, bugday verimindeki dedigimin ag¢iklanamayan

kismi ile difer bagimsiz dediskenler karsilastirilmakta ve
bagimsiz defiskenlerden en etkili olani se¢ilmektedir.
Birinci ve ikinci asamada segilen iki badimsiz defisken ile
verim arasinda yeni bir regresyon esitligi kurulmaktadir.
Benzer sgekilde gonraki asamalara devam edilmekte, bu arada
daha onceki asamalarda 6nemli bulunarak regresyon esitligine
giren, ancak sonraki asamalarda egitlige alinan veni

¢

dedigkenler nedeniyle 6nemi azalan herhangil bir dedisgken olup



olmadidr aragtirilmakta, efer varsa Dbu degisken regresyon
esitliginden c¢ikartilmaktadir (Drapper ve Smith, 1968).

S&z konusu iller ig¢in bufday veriminin tahmininde
kullanilacak egitligin belirlenmesinde, 1964-87 vyillarina
iligkin veriler kullanilmig, hesaplamalarda SYSTAT isimli bir
bilgisayar yazilim paketinden vararlanilmistir.

Tekirdad ili ic¢in budday veriminin tahmini amaciyla
geligstirilen egitlik asagida belirtilmistir:

Tekirdad ili icin:

V, = 4450.7 - 111.27 (C4) - 43.73 (Cil) + 2.13 (Y11)
- 15.85 (A10}) + 13.86 (B1) - 26.37 (Ci0) + 1.13 (Y12)
- 0.36 (TYZ)

Dizeltilmig cgoklu belirtme katsayisi = 0.979
Egitlikte;
V, = Tekirdad ili budday verimi, kg/ha

A10 = Ekim ay1 en yiksek sicakligi, C

Bl = Ocak ayi en distuk sicakliga, °c
C4 = Nisan ayi en dustk toprak sicakligi (5 cm), °c
C10 = Ekim ayi =n disik toprak sicaklagr(s cm), C

3
{’f‘i

Cl1 Kasim ayi en duaslk toprak sicaklida (5 cm), C

TY2 = Ey1lul ve Nisan aylari toplam yagis miktara,mm

i

Y11l = Kasim ayi vagis miktari,mm

Y12 = Aralik ayi yvagis miktari,mm
deferlerini gbdstermektedir. Bu esitlikle 199%2 yili igin
bugday verimi tahmin edilirken, BEylil-Aralik aylarina iliskin
ilklim faktdrlerinin bufday ekiminin vapildigi 1991 yilina
iliskin de§erleri, Ocak-Nisan aylarina iliskin iklim
faktdrlerinin ise budday hasadinin yapildiga 1992 valina
iligkin deferleri kullanilmaistir. (izelge 5 de

5

igin yukarida sdéz( edilen egitlikde kullanilan meteor

Q
ot
@]
[
et
e

parametreler verilmigtir.
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Cizelge 5. Tekirdad I1i Igin Gelistirilen Budday Verim
Tahmini Egitliklerinde Kullanilan 1991 ve

1992 Yillar:i Iklim Parametreleri

METEOROLOJIK ELEMANLAR TEKIRDAG
Ekim ayi en yiksek sicaklik ("C) 26 .4
Ocak ayi en disiik sicaklik, C -4.9
Ekim ayi en dustk toprak sicakligi (5 cm) , °C 5.4
Kasim ayil en dusiik toprak sicakliga(5s em) , C 4.0
Nisan ayi en distk toprak sicakligi (5 cm), ‘c 4.4
Eylil ve Nisan aylari toplam yagig miktari,mm 54 .1
Kasim ayi vagis miktari,mm 30.9
Aralik ayi yagis miktari,mm 30.6

Tekirdad ili igin yukarida belirtilen iklim ve
zaman faktdrleri ile 1ilgili esitlik kullanilarak bugday
verimi V., = 3170 kg/ha olarak tahmin edilmistir.

Calisma alani ic¢in uzaktan algilama tekniklerinden
vararlanilarak belirlenen budday ekim alani ve Tekirdag ili
igin agrometeorolojik vyaklasimla belirlenen bufday verimi
deferleri kullanilarak bugday Gretimi hesaplanmig ve sonuclar

Cizelge 6 da verilmistir.

Cizelge 6. Calisma Alani Bugday Uretim Tahminleri

Calisma alani Ekim alani (ha) Verimikg/ha) Uretim(ton)
Tekirdad

yOresi ortak 35764 .47 3170 113373
calisma alani
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