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Remote sensing (RS) is used effectively in agriculture as well as in many different fields. There are
many mathematical models developed to predict characteristics such as yield, plant water
consumption, plant growth and development in agricultural areas using RS techniques. In this study,
the Normalized Vegetation Change Index (NDVI) and Vegetation Index Considering Soil Reflections
(SAVI) were used. NDVI and SAVI satellite images are calculated using bands of near infrared (NIR)
and red (RED) light wavelengths. Within the scope of the study, by using LANDSAT 8 satellite
images of 2018 and 2019, the change in the silage corn production areas irrigated by the circular
moving sprinkler irrigation (Center Pivot) systems in Yenikdy belonging to the General Directorate
of Agriculture, Sultansuyu Agriculture Operation Directorate was analyzed during the plant
development period. In this context, NDVI and SAVI maps obtained from satellite images were
determined. Plant growth changes were evaluated for the period from sowing to harvest from the
maps obtained. According to the results obtained from the study, it was determined that the plant
growth and development satellite images of maize silage can be followed by NDVI and SAVI plant
parameters obtained by using NIR and RED bands.
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Sultansuyu Tarmm Isletme Miidiirliigiine Ait Silajhik Misir Uretim
Alanlarindaki Vejetasyon Degisiminin Landsat-8 Uydu Gériintiileri ile
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Silajlik Misir

Uzaktan algilama (UA) bircok farkli alanda kullanildigi gibi tarimda da etkin bir bigimde
kullanilmaktadir. UA tekniklerinden faydalanarak tarim alanlarinda verim, bitki su tiiketimi, bitki
biiyiime ve gelisme gibi 6zelliklerin tahmin edilmesi igin gelistirilmis birgok matematiksel model
vardir. Bu ¢alismada modellerden Normalize Edilmis Vejetasyon Degisim Indeksi (NDVI) ve Toprak
Yansimalarmi Dikkate Alan Vejetasyon indeksi (SAVI)’den yararlanilmistir. NDVI ve SAVI uydu
goriintiilerinin yakin kizildtesi (NIR) ve kirmizi (RED) 151k dalga boyundaki bantlar kullanilarak
hesaplanmaktadir. Calisma kapsaminda 2018 ve 2019 yilina ait LANDSAT 8 uydu goriintiileri
kullanilarak Tarim Isletme Genel Miidiirliigiine ait Sultansuyu Tarim Isletme Miidiirliigii’niin
Yenikdy mevkiinde bulunan dairesel hareketli yagmurlama sulama (Center Pivot) sistemleri ile
sulanan silajlik misir {iretim alanlarindaki degisim bitki gelisme dénemi boyunca analiz edilmistir. Bu
kapsamda uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI ve SAVI haritalar1 belirlenmistir. Elde edilen
haritalardan ekimden hasada kadar gegen siire i¢in bitki gelisim degismeleri degerlendirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore silajlik musir bitkisinde bitki biiyiime ve gelismesi uydu
goriintiilerinin NIR ve RED bantlar1 kullanilarak elde edilen NDVI ve SAVI bitki parametreleri ile
takip edilebilecegi belirlenmistir.
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Giris

Bir¢ok kullanim alanina sahip misirin son yillarda yesil
yem ve silaj iiretimi amaci ile ekim alan1 artmistir. Misir,
silaj yapimina uygunlugu, birim alan veriminin ve elde
edilen silajin besin degerinin yiiksek olmasindan dolay1 en
cok tercih edilen tiir olmasina ragmen silaj tiretimi igin
ilkemizde tescil edilmis yeterli sayida misir ¢esidi
bulunmamaktadir. Son on yil igerisinde silajlik misir ekim
alanlar1 ve iiretim miktart artig gostermektedir. Tiirkiye’de
silaj amaciyla tretilen muisirin ekim alam yaklagik 4,2
milyon dekardir. Toplam silajlik musir iretimi ise 20,1
milyon tondur (Anonim, 2018). Tiirkiye’de silajlik misir
iiretiminde 6n plana ¢ikan sehirler izmir, Balikesir, Bursa
ve Konya’dir. Mistr silaji, diinyada iiretilen en ekonomik
ve en yaygin kaba yem olup Amerika Birlesik Devletleri,
Hollanda, Almanya ve Fransa gibi iilkelerde proteince
zenginlestirilerek sigir besiciliginde c¢ok yogun olarak
kullanilmaktadir (Kilig, 1986, 1996; Algicek ve
Karaayvaz, 2003).

Diinyanin hemen hemen her yerinde, biiyiik tarim
alanlarinin en ekonomik ve az su kullanarak yiiksek
randimanla sulanmast amaciyla olusturulan Dairesel
Hareketli Yagmurlama Sulama Sistemi bir¢ok bitkinin
farkli arazi ve iklim kosullarinda sulanmasinda
kullanilmaktadir. Tamamiyla galvaniz kaplh g¢elik
borulardan ve ¢elik yapidan olusan sistem, betonarme bir
platformun iizerinde dairesel donils yaparak hareket eder
ve sulamay1 otomatik olarak el degmeden yapmaktadir.
Dairesel Hareketli Yagmurlama Sulama Makineleri %15°e
varan  egimlerde  ¢aligabilmektedir. Bu  sulama
sistemlerinde su kullanim randimani %95’lere kadar
ulagmaktadir. Bu oran diger basingli sulama sistemlerine
gore daha yiiksektir (Anonim, 2020a).

Diinyadaki biitiin iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de
tarim Urilinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir bir bigimde
gerceklestirilmesi istenmektedir. Bu amagla bitkilere ait
gesitli parametrelerin  gelisme donemleri boyunca
izlenmesi gerekmektedir (Koksal, 2007). Uzaktan algilama
(UA) teknikleri kullanilarak bitkiler gelisme donemleri
boyunca izlenebilmektedir (Vina ve ark., 2004). Fiziksel
temas olmaksizin cisimler hakkinda bilgi edinme teknigi
UA olarak bilinmektedir (Sharma, 2007). Uzaktan
algilanmus verilerin uygulamada kullanilabilmesi amaciyla
arazi denemelerinin yapilmasi ve bu verilerin analiz
edilmesi gerekmektedir (Koksal ve ark.,, 2011). Bu
kapsamda bitkilerin izlenmesi i¢in Normalize Edilmis
Vejetatif Degisim indeksi (NDVI), Toprak Yansimalarim
Dikkate Alan Vejetasyon indeksi (SAVI) gibi vejetasyon
indeksleri gelistirilmistir (Jackson ve ark., 1977; Idso ve
ark., 1990; Kustas ve Daughtry, 1990; Moran ve ark., 1994;
Pefiuelas ve ark., 1994; Alves ve Pereira, 2000). Yaygin
olarak kullanilan vejetasyon indekslerinin basinda NDVI
gelmektedir. NDVI bitkiden yansiyan giines radyasyonun
elektromanyetik spektrumun yakin kizildtesi (NIR) ve
kirmizi (RED) bolgelerindeki yansima degerlerinden
hesaplanmaktadir (Carlson ve Ripley, 1997). SAVI ise
NDVTI’ya benzer bir indeks olup toprak etkisini azaltmak
icin kullanilmaktadir. NDVI ve SAVI bitkilerin vejetasyon
durumunun tahmin edilmesi (Jiang ve ark., 2016), yaprak
alan indeksinin tahmin edilmesi, verimin tahmin edilmesi
(Kross ve ark., 2015; Siyal ve ark., 2015), kurakligin
izlenmesi (Peters ve ark., 2002) gibi bir¢ok bitki

parametresini arastirma firsati sunmaktadir. Bu vejetasyon
indekslerinin degerleri yesil bitki ortiisiiyle ilgili bilgiyi
verdigi gibi bitkinin geligmedigi veya bitkinin olmadig1
bos alanlar hakkinda da bilgi sunmaktadir. Sonuglar1 0,0 ile
+1,0 arasinda bitkinin bulundugu yogunluga gore degisim
gostermektedir. Bir bdlgede yesil bitki ortiisii ne kadar
fazlaysa degerleri +1,0’a o kadar yaklasirken, bulutlar, su
ve kar diigiik (eksi) degerlere sahiptir. Ciplak toprak ve
zaylf bitki Ortiisi durumunda ise degerler sifira yakin
degerlere sahiptir. Bir NDVI haritasinda tarimin yogun
oldugu bolgeler gozlendiginde, diisiik NDVI degerlerine
sahip alanlar kuraklik, asir1 rutubet, hastalik ve zararlilar
gibi cesitli nedenlerle zayif bitki gelisiminin oldugu
bolgeleri temsil etmektedir. Diger taraftan yiiksek NDVI
ve SAVI degerleri ise bitki gelisiminin saglikli oldugu
yerleri gostermektedir. NDVI, biiyiik alanlar1 kapsayan
calismalarda hem bitki ortiisii degisimi hakkinda hizli veri
elde edilmesi, hem de maliyetin daha az olmasi nedeniyle
uygulanan geleneksel yontemlere gore daha avantajlidir.
Bu calisma ile Sultansuyu Tarmm Isletmesi
Miidiirliigii’ne ait Dairesel Hareketli Yagmurlama Sulama
Sistemleri ile 2018 ve 2019 yillarina ait silajiik misir
yetistiriciligi yapilan tarim arazilerinde hem parsel i¢i hem
de parseller arasindaki vejetasyon seviyesindeki degisimin
ortaya konulmasinda UA tekniklerinin kullanilma
olanaklar1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda Landsat 8
uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVI ve SAVI
indeksleri kullanilarak silajlik misir yetisme sezonu
boyunca parsellerdeki degisim ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alan1 Dogu Anadolu Bdlgesi Malatya ili
Akcadag Ilge hudutlar1 icerisinde bulunmaktadir. Isletme,
Malatya’nin 27 km batisinda, Malatya-Kayseri karayolu
iizerinde, Sultansuyu vadisinde bulunmaktadir. Yenikdy
mevkii ise isletme merkezinin 18 km kuzeyinde ve Malatya
Erha¢ Havaalani ile Tohma Vadisi arasindadir (Sekil 1).
Isletmenin sulu tarim alanlarinda hububat, silajlik musir,
aygcicegi, yonca ve ¢ayirotu liretimi yapilmaktadir. Bélgede
karasal iklimin hiikiim siirmesi nedeni ile yeterli yagis
alinamadigindan sulama imkanlarina da bagli olarak
yillara gore degigsmekle birlikte yaklasik 6-7 bin dekar
alanda nadasli tarim sistemi uygulanmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesinin batisinda yer alan Malatya
ili, yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 soguk olan karasal iklim
tipine girmektedir. En yiliksek ortalama sicaklik temmuz
ayt en diisiik ortalama sicaklik ise ocak ayinda
gerceklesmektedir. Bolge en fazla yagisi ise nisan ayinda
almaktadir.

Bu ¢aligmada 2018 ve 2019 yillarinda mayis-agustos
aylar1 arasinda ¢ekilen 12 adet (15 Mayis, 9 Haziran, 2 —
11 -18 — 27 Temmuz, 28 Agustos 2018 ve 27 Mayis, 14 —
30 Temmuz, 8 — 31 Agustos 2019) Landsat 8 uydu
gorlintiisti kullanilmigtir. Calismada uydu goriintiilerinin
islenmesinde ve sayisal veri elde etmede Erdas Imagine
10.0, haritalama c¢alismalarinda Global Mapper 13.0
bilgisayar yazilimlar1 kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin
bant 4 (RED) ve bant 5 (NIR) verileri kullanilmustr.
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu
Figure 1. Geographical location of the study area

Yontem

ilk olarak sayisallastirilmis calisma parselleri ile
Landsat 8 uydu goriintiileri rektifiye edilmistir. Ardindan
¢alismada kullanilan her bir uydu goriintiisiine atmosferik
dogrulama islemleri yapilmistir. Bu kapsamda uyduda ve
yerylizinde spektral yansima orami (p\, ps,b)
parametreleri ayr1 ayri1 hesaplanmistir. Uyduda spektral
yansima orant Egitlik 1’e gore hesaplanmistir. Burada Mp
ve Ap Landsat 8 uydu goriintiisiiniin bantlarina 6zgii
Olgekleme faktorii, Qcal her bir bant i¢in dijital numara
(DN) ve g giines agisidir (Anonim, 2020c). Bu degerler
her bir uydu goriintiisiiniin meta dosyalarindan alimustir.

p}\ — MpQcal + Ap (1)

sin(BSE)

Yiizeyde spektral yansima orani hesabinda kullanilan
formiilasyon Esitlik 2’de verilmistir. Burada pa.b uydunun
yansimaya iligkin 6zel degeri (0-1 arasinda boyutsuz) 7,
giinesten gelen radyasyon i¢in atmosferik transmissivite ve
Toutp Yuzeyden gelen radyasyon igin atmosferik
transmissivitedir. S6z konusu esitlik atmosferik dogrulama
hesaplarint ~ kapsamaktadir. ~ Atmosferik  dogrulama
hesaplamalar1 Allen ve ark. 2007’ de verilen esaslara gore
tamamlanmigtir.

b= LAopab 2
ps Tin.b -Tout.b ( )
Uydu  gorintiilerinin ~ atmosferik  dogrulamasi

yapildiktan sonra spektral vejetasyon indeksleri olan
Normalize Edilmis Vejetatif Degisim indeksi (NDVI) ve
Toprak Yansimalarim1 Dikkate Alan Vejetasyon indeksi
(SAVI) sirasiyla Esitlik 3 ve 4’¢ gore hesaplanmustir.
Esitliklerde NIR ve RED Landsat 8 uydusunun bu
bantlardaki spektral yansima orani1 degerlerini ifade
etmektedir. Ayrica esitlikte bulunan L toprak etkisini
azaltmak i¢in kullanilan bir katsayidir. Bu ¢aligmada L

katsayis1 0,4 olarak alinmistir (Tasumi ve ark., 2008). Bu
esitlikler kullanilan uydu goriintiilerinin her bir hiicresine
uygulanmis ve boylece NDVI ve SAVI haritalar1 elde
edilmistir. Calisma parsellerinin ortalama NDVI ve SAVI
degerleri parsel smirlari igerisinde kalan tim uydu
gOrlintiisi  hiicrelerinin  ortalama  degeri  alinarak
hesaplanmistir (Allen ve ark., 1998; Basitaanssen ve ark.,
1998; Allen ve ark., 2005; Allen ve ark., 2007; Tasumi ve
ark., 2008; Kale ve Acarli, 2019a; Kale ve Acarli, 2019b).

_ (NIR-RED)

NDVI. = (NIR + RED) ©)

(NIR-RED)
(NIR + RED + L)

SAVI_ = (1 + L)x 4)

Bulgular ve Tartisma

Mayis — Agustos 2018 ve 2019 doneminde farkl
tarihlerde ¢ekilmis Landsat 8 uydu goriintiileri islenerek
elde edilen NDVI ve SAVI haritalar1 sirasiyla Sekil 2 ile
Sekil 5 arasinda verilmistir.

S6z konusu haritalar sadece galisma parsellerini degil
ayni zamanda c¢aligmanin yiiriitildiigii alanda bulunan
biitiin parselleri de kapsamaktadir. NDVI ve SAVI
haritalar1 incelendiginde, bu parametrelerin bitkilerin
vejetasyon  durumlarina gore degisim  goOsterdigi
goriilmektedir. Calisma doneminde her iki vejetasyon
indeksi de hasattan hemen dnce temmuz ayinin sonunda en
ylksek seviyededir. Haritalar iizerinde silajlik misir
yetistirilen parseller isaretlenmistir.

2018 yilinda agik gokyiizii kosullarinda elde edilen ilk
uydu goriintiisii 15 Mayis 2018 tahindedir. Bu tarihte
silajlik musir yeni ¢ikis yaptigi doneminde oldugu igin
vejetasyonun cok fazla gelismemis oldugu
gozlemlenmektedir. 15 Mayis tarihinde ¢alisma alaninda
bulunan diger parsellere bakildiginda arpa, yulaf, hasil fig,
yonca gibi bitkilerin oldugu goriiliirken, haziran aymin
baslarinda olan goriintiide ise diger parsellerdeki
hububatlarin hasat edildigi goriinmektedir. Silajlik misir
vejetasyonun en yiiksek seviyeye geldigi zaman hasat
edilmektedir. Dolayisiyla en yiiksek NDVI ve SAVI
degerleri elde edildiginde hasat islemi gerceklesmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda en yiiksek NDVI degerine geldigi
28 Agustos tarihinden sonra hasadin bagladigi
goriilmektedir (Sekil 4 ve 5).

Aragtirmanin yiritildigi silajik musir parsellerinde,
2018 yili Landsat 8 uydu goriintileri ile hesaplanan
ortalama NDVI ve SAVI degerlerinin ¢alisma doneminde
nasil bir degisim gosterdigi Sekil 6’da verilmistir.
Ortalama NDVI ve SAVI degerleri 15 Mayis 2018 tarihli
uydu goriintiisiinde sirasiyla 0,13 — 0,14 olarak tespit
edilmis ve 9 Haziran 2018 tarihinde ise bu degerler
strastyla 0,26 — 0,28 olarak hesaplanmistir. 27 Temmuz
2018 tarihli gortntii ile tespit edilen NDVI ve SAVI
degerleri Temmuz goriintiileri igerisinde en yiiksek
sonuglart vermistir (0,85 — 0,94). Agustos ayinda cekilen
Landsat 8 uydu goriintiileri ile hesaplanan NDVI ve SAVI
degerleri giderek azalan bir egilim gostermis ve bu degerler
temmuz aymdan daha disiik gerceklesmistir. Ayrica
silajlik misirlarin agustos ayinin baslarindan itibaren hasat
edilme siirecine girdigini de gdstermektedir.
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Sekil 2. Farkli tarihlerde ¢ekilen Landsat 8 uydu goriintiileri Sekil 4. Farkli tarihlerde ¢ekilen Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilarak hazirlanmig 2018 yilt ND VT haritalart kullanilarak hazirlanmig 2018 y1lt SAVT haritalart
Figure 2. 2018 NDVI maps prepared with Landsat 8 Figure 4. 2018 SAVI maps prepared with Landsat 8
satellite images taken on different dates satellite images taken on different dates
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Sekil 3. Farkli tarihlerde ¢ekilen Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilarak hazirlanmig 2019 yili ND VT haritalar1
Figure 3. 2019 NDVI maps prepared with Landsat 8
satellite images taken on different dates

Sekil 5. Farkli tarihlerde ¢ekilen Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilarak hazirlanmis 2019 yili SAVI haritalar
Figure 5. 2019 SAVI maps prepared with Landsat 8
satellite images taken on different dates
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Sekil 6. Silajlik misirda belirlenen NDVI ve SAVI degerlerinin Mayis — Agustos 2018 zaman dilimindeki degisimi
Figure 6. Change of NDVI and SAVI values determined in silage maize in May — August 2018-time period
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Sekil 7. Silajlik misirda belirlenen NDVI ve SAVI degerlerinin Mayis — Agustos 2019 zaman dilimindeki degisimi
Figure 7. Change of NDVI and SAVI values determined in silage maize in May — August 2019-time period
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Sekil 8. Farkl1 parsellerde belirlenen NDVI degerlerinin Mayis — Agustos 2018 zaman dilimindeki degisimi
Figure 8. Change of NDVI values determined in different plots in May — August 2018-time period
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Sekil 9. Farkli parsellerde belirlenen SAVI degerlerinin Mayis — Agustos 2018 zaman dilimindeki degisimi
Figure 9. Change of SAVI values determined in different plots in May — August 2018-time period
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Sekil 10. Farkli parsellerde belirlenen NDVI degerlerinin Mayis — Agustos 2019 zaman dilimindeki degisimi
Figure 10. Change of NDVI values determined in different plots in May — August 2019-time period
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Sekil 11. Farkli parsellerde belirlenen SAVI degerlerinin Mayis — Agustos 2019 zaman dilimindeki degisim
Figure 11. Change of SAVI values determined in different plots in May — August 2019-time period

2019 yilinda hesaplanan ortalama NDVI ve SAVI
degerlerinin degisimi Sekil 7°de verilmistir. 2019 yilt
icerisinde ¢ekilen goriintiilerde ise NDVI ve SAVI
degerleri en yiiksek seviyeye 8 Agustos 2019 tarihinde
ulagsmustir. Bu yil igerisinde silajlik misir hasadinin agustos
ayinin son haftasinda gergeklestigi goriilmektedir.

Parseller aras1t NDVI ve SAVI degerleri her iki yil i¢in
Sekil 8 ile Sekil 11 arasinda verilmistir. 2018 y1l1 igerisinde
silajlik misir ekimi A5, B6 ve E4 parsellerinde ve 2019
yilinda GI13, Gl1, E10, SK4 ve H5 parsellerinde
yaptlmigtir. 2018 yili igerisinde vejetasyonun en iyi
gelistigi parsel E4 olarak goriilmiis ve en yiiksek seviyeye
27 Temmugz tarihinde 0,86 degeri ile ulagsmistir. Ayrica en
verimli misir hasad1 E4 parselinde yapilmistir. AS ve B6
parsellerinde en yliksek NDVI degerleri (sirastyla 0,85 ve
0,84) yine 27 Temmuz tarihinde olugmustur. 2019 yil
icerisinde HS nolu parselin ekimi diger parsellere gore
daha gec¢ olmustur. Bu yil igerisinde G13 nolu parselin
NDVI degisimi 0,22 ile 0,84 arasinda, G11 nolu parselin
degisimi 0,16 ile 0,85 arasinda, E10 nolu parselin 0,22 ile
0,79 arasinda, SK4 nolu parselin 0,14 ile 0,84 ve HS nolu
parselin 0,60 ile 0,76 arasinda gergeklestigi belirlenmistir.

Parseller arast SAVI degisimleri NDVI degisimlerine
benzer 6zellikler gostermektedir. 2018 ve 2019 yillarina ait
en yiksek SAVI degisimleri 27 Temmuz 2018 tarihinde

0,94 ve 8 Agustos 2019 tarihinde 0,89 olarak
belirlenmistir.
Sonuc¢

Elde edilen ¢aligma sonuglarina goére, spektral indeks
bulgularindan elde edilen NDVI, SAVI gibi vejetasyon
indeksleri  kullanilarak  bitkinin  farkli  vejetasyon
donemlerindeki  gelisme  durumu  hakkinda  bilgi
saglanabilecegi belirlenmistir. Elde edilen bu bilgiler
kullanilarak en yiiksek verim hedefini gerceklestirmek
amactyla tim tarimsal uygulamalarla ilgili alinmast
gereken tedbirler planlanabilir.

Uzaktan algilamanin vejetasyon durumunu izleme ve

degerlendirme ¢alismalarinda basarili  bir  sekilde
kullanilabilecegi yapilan calismalarla vurgulanmistir.
Bitkilerin  vejetasyon analizi ve bitki sekillerinin

degisimlerinin gdzlenmesi, dogal kaynaklarin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde uzaktan algilama onemli bir yere
sahiptir.

Landsat 8 uydular1 gibi uzaktan algilama araglari
silajlik misir bitki gelisim gézlemlenmesinde etkili oldugu
gibi, bir¢cok bitki i¢in de yararli karar destek araglari
niteligindedir. Aragtirmanin yuritildigi silajlik misir
parsellerinde agustos aymnda cekilen Landsat 8 uydu
goriintiileri ile hesaplanan NDVI ve SAVI degerleri parsel
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diizeyinde en yiiksek seviyeye ulasmistir (0,85-0,94).
Silajlik misir bitkisinde vejetasyon seviyesinin en yiiksek
oldugu doénemde bigim seviyesine geldigi anlasiimaktadir.
Malatya iklim kosullarma gore silajik misir hasadinin
agustos ayinmn son haftasinda gerceklestirilebilecegi
goriilmektedir. Bu kapsamda musir bicimleri genellikle
agustos sonunda baglamakta ve yaklagik 1 hafta
stirmektedir.

Sonug olarak, tarimsal bitki gelisimini takip etmek,
verim tahmini yapmak i¢in uydu goriintiileri
kullanilabilmektedir. Ancak atmosferik kosullardaki
degiskenlik nedeniyle, istenen tarihlerde goriinti
bulunmayabilir. Uydu  goriintiilerinin  ¢oziiniirlik
diizeylerinin artmasi, bu konuda yapilacak c¢aligmalarda
daha dogru sonuglarin elde edilmesine yol agacaktir. Son
yillarda kullanimi oldukga artan, insansiz hava araglarinin
tarimda kullanilmasi, hem maliyeti diisilirtici hem de
atmosferik kisitlardan kaynaklanan sorunlarin ¢dziimiinde
etkili olacaktir.
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